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AVANT-PROPOS 

L’Institut national de santé publique du Québec est le centre d’expertise et de référence en 
matière de santé publique au Québec. Sa mission est de soutenir le ministre de la Santé et des 
Services sociaux dans sa mission de santé publique. L’Institut a également comme mission, dans 
la mesure déterminée par le mandat que lui confie le ministre, de soutenir Santé Québec, la 
Régie régionale de la santé et des services sociaux du Nunavik, le Conseil cri de la santé et des 
services sociaux de la Baie James et les établissements, dans l’exercice de leur mission de santé 
publique. 

La collection Avis et recommandations rassemble sous une même bannière une variété de 
productions scientifiques qui apprécient les meilleures connaissances scientifiques disponibles 
et y ajoutent une analyse contextualisée recourant à divers critères et à des délibérations pour 
formuler des recommandations. 

Le présent avis scientifique porte sur des propositions de surveillance entomologique des 
principales espèces de moustiques vectrices d’arbovirus dans un contexte de changements 
climatiques au Québec. 

Ce rapport a été réalisé grâce à un financement du ministère de la Santé et des Services sociaux 
du Québec. Ce document s’adresse aux autorités de santé publique. 
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GLOSSAIRE 

Approche « Une seule santé » 

L’approche « Une seule santé » relie les santés humaine, animale et environnementale en 
reconnaissant leur interdépendance. Elle se veut transversale et unificatrice en mettant en œuvre 
des actions dans lesquelles différents secteurs œuvrent ensemble afin d’aboutir à de meilleurs 
résultats en matière de santé publique (1,2). 

Arbovirus 

Ce terme résulte d’une contraction du terme anglais « Arthropod-borne virus » et désigne 
l’ensemble des virus ayant pour vecteurs les arthropodes hématophages (tiques, moustiques, 
etc.) (3,4). 

Arbovirus endémiques 

Dans le cadre de ce travail, les arbovirus endémiques désignent ceux qui circulent dans les 
moustiques présents au Québec. Des exemples d’arbovirus endémiques au Québec incluent le 
virus du Nil occidental (VNO), le virus de l'encéphalite équine de l'Est (VEEE), le virus de la Cache 
Valley ainsi que les virus appartenant au sérogroupe Californien, notamment le virus du 
Jamestown Canyon (VJC) et le virus du Snowshoe Hare (VSSH). 

Arbovirus exotiques 

Dans le cadre de ce travail, les arbovirus exotiques désignent ceux qui ne circulent pas dans les 
moustiques présents au Québec. Des exemples d'arbovirus exotiques pour le Québec 
comprennent les virus du Chikungunya (VCHIK), de la dengue (VDEN) et du Zika (VZIK). 

Changements climatiques 

Les changements climatiques désignent les variations des conditions météorologiques sur le 
long terme comme la température, les précipitations et le vent (5,6). 

Indice vectoriel 

L’indice vectoriel évalue l’abondance de moustiques infectés par un virus donné dans une région 
(7,8). Il est calculé en multipliant le nombre moyen de moustiques par piège par la proportion 
infectée afin d’obtenir un nombre moyen de moustiques infectés par nuit de capture et par 
piège. 

Moustiques endémiques 

Les moustiques endémiques désignent les espèces de moustiques « se trouvant dans leur aire de 
répartition géographique naturelle (passée ou présente) et leur potentiel de dispersion (c’est-à-dire, 
dans l’aire qu’ils occupent naturellement ou pourraient occuper sans introduction directe ou 
indirecte ou autre intervention humaine) » (9,10). Culex pipiens et Aedes vexans représentent des 
exemples d’espèces de moustiques endémiques au Québec. 
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Moustiques invasifs 

Les moustiques invasifs désignent les « espèces exotiques qui s’établissent et prolifèrent au sein 
d’un écosystème et dont l’introduction cause, ou est susceptible de causer, un préjudice 
économique ou environnemental, ou un préjudice à la santé humaine » (9). Aedes albopictus et 
Aedes aegypti représentent des exemples d’espèces de moustiques invasives pour le Québec. 

Surveillance entomologique 

La surveillance entomologique peut être définie comme un processus continu de collecte et de 
suivi, dans le temps et dans l’espace, des données sur les insectes vecteurs de maladies (9,11). 

Taux d’infection 

Le taux d’infection est une estimation du nombre de moustiques infectés pour 1000 testés (7). 

Taux d’infection minimal 

Le taux d’infection minimal quantifie le nombre d’infections dans une population de moustiques, 
en supposant une faible prévalence et un seul moustique infecté par groupe testé. Il s’exprime 
souvent en nombre d’infections pour 1000moustiques testés ou en pourcentage (7). 
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RSI Règlement sanitaire international 
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MESSAGES CLÉS 

• Les changements climatiques sont susceptibles d’augmenter le risque de transmission à
l’humain d’arbovirus retrouvés chez les moustiques au Québec. Ceci s’applique pour les
arbovirus endémiques comme le virus du Nil occidental (VNO) et pour les arbovirus
exotiques dont les vecteurs sont déjà présents dans les écosystèmes limitrophes au Québec.

• Ceci soulève le besoin de renforcer la surveillance de ces arbovirus sur le territoire québécois,
y compris celle entomologique, pour optimiser l’évaluation des risques pour la santé de la
population et pour guider les interventions de santé publique.

• L’objectif principal de ce travail était de proposer des stratégies de surveillance
entomologique de ces arbovirus d’intérêt au Québec en réalisant une synthèse des
connaissances et en consultant le Groupe d’experts sur les maladies transmises par les
moustiques de l’Institut national de santé publique du Québec.

• Les stratégies de surveillance entomologiques proposées sont les suivantes :

− Pour les arbovirus endémiques, les objectifs de surveillance prioritaires devraient être
l’alerte précoce de circulation virale et l’évaluation des niveaux de risque de transmission
humaine. Les régions à prioriser devraient être celles avec des historiques de cas, des
conditions climatiques favorables à la prolifération des moustiques et celles présentant un
risque élevé d’émergence.

− Pour les arbovirus exotiques, l’objectif de la surveillance entomologique devrait être la
détection de l’introduction des vecteurs, et ce, prioritairement dans les points d’entrée
nationaux et internationaux, tels qu’inspirés de ceux définis par le Règlement sanitaire
international. Ces points d’entrée sont notamment les aéroports, les ports, les postes-
frontières terrestres et les corridors routiers.

Dans le contexte épidémiologique actuel et l’influence des changements climatiques, il serait 
avisé d’élaborer un plan de lutte contre les arboviroses transmises par les moustiques, qui 
comprendrait des stratégies de surveillance couplées à des interventions préventives. Ce plan 
bénéficierait aussi d’une collaboration intersectorielle, reflétant l’approche « Une seule santé ». 
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SOMMAIRE 

Mise en contexte 

L’augmentation des températures et les modifications des précipitations en lien avec les 
changements climatiques sont susceptibles d’accroitre le risque de transmission à l’humain 
d’arbovirus retrouvés chez les moustiques au Québec. Ces changements risquent de favoriser 
l’expansion géographique et l’augmentation de l’abondance des moustiques, tels que Culex 
pipiens-restuans, principal vecteur du virus du Nil occidental (VNO). Les changements 
climatiques risquent également de favoriser l’introduction et l’établissement de nouvelles 
espèces invasives de moustiques comme Aedes (Ae.) albopictus et Ae. aegypti. Ces derniers 
peuvent transmettre à la fois des arbovirus endémiques comme le VNO et des arbovirus 
actuellement considérés comme exotiques pour le Québec, tels que celui de la dengue (VDEN), 
du chikungunya (VCHIK) et du Zika (VZIK). 

Dans ce contexte, l’Institut national de santé publique du Québec a été mandaté par le ministère 
de la Santé et des Services sociaux pour développer des stratégies de surveillance 
entomologique des principaux moustiques vecteurs d’arbovirus, tant endémiques qu’exotiques, 
afin de mieux répondre aux défis de santé publique posés par les changements climatiques. 

Le présent projet visait à répondre à ce mandat. Le projet a été mené en deux grandes étapes. 
La première étape a été de définir la stratégie de surveillance entomologique des arbovirus 
endémiques transmis par les moustiques au Québec. Ces arbovirus sont le virus du Nil 
occidental, les virus du sérogroupe Californien, le virus de l’encéphalite équine de l’Est. La 
seconde étape a été de définir la stratégie de surveillance entomologique des arbovirus 
exotiques transmis par les moustiques notamment le VDEN, le VCHIK et le VZIK. 

Stratégies de surveillance entomologique des moustiques vecteurs d’arbovirus 
endémiques 

Méthodologie 

Pour définir les stratégies de surveillance entomologique des moustiques vecteurs d’arbovirus 
endémiques, une synthèse des connaissances a tout d’abord été réalisée en 2023. Elle a été 
effectuée à partir de données issues d’une revue de la littérature ainsi que d’un sondage mené 
auprès d’organismes gouvernementaux canadiens. 

Les résultats de la synthèse des connaissances ont été présentés au Groupe d’experts sur les 
maladies transmises par les moustiques. Les experts se sont ensuite prononcés sur les objectifs, 
les zones prioritaires de la surveillance entomologique à établir au Québec ainsi que sur le 
nombre optimal de pièges à moustiques à installer chaque année. 

Résultats et discussion 

La synthèse des connaissances sur les arbovirus endémiques a été réalisée à l’aide de 
42 publications de littérature scientifique et grise et d’un sondage mené auprès des provinces 
de l’Ontario, du Manitoba, de la Saskatchewan et du Nouveau-Brunswick. Ces publications ne 
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ciblaient que le VNO, le virus de l’encéphalite équine de l’Est et le virus du Jamestown Canyon. 
Elle a mis en évidence que les principaux objectifs de la surveillance pour les moustiques adultes 
étaient : 1) l’alerte précoce de circulation virale, tenant compte des premiers lots de moustiques 
positifs aux arbovirus d’intérêt et 2) l’évaluation du niveau de risque de transmission humaine. 
Quant aux principaux objectifs de surveillance des formes immatures de moustiques, ils 
incluaient l’identification des gîtes larvaires et la détermination des zones de forte densité 
larvaire. 

La proposition du Groupe d’experts sur la surveillance entomologique était la suivante : 

• Objectifs prioritaires : L’alerte précoce de circulation virale et l’évaluation du niveau de
risque de transmission humaine.

• Zones prioritaires : Les zones prioritaires déterminées par les experts sont celles où l’on
retrouve des historiques importants de cas humains et des conditions climatiques propices à
la prolifération des moustiques, et ainsi d’une probabilité accrue de nouvelles épidémies.

• Nombre de pièges : Le nombre de pièges requis pour détecter des moustiques infectés varie
en fonction de l’arbovirus concerné. Ce nombre augmente avec la prévalence et le niveau de
confiance attendu.

Stratégies de surveillance entomologique des moustiques vecteurs d’arbovirus exotiques 

Méthodologie 

La méthode utilisée pour définir les stratégies de surveillance entomologique des moustiques 
vecteurs d’arbovirus exotiques a été similaire à celle pour les arbovirus endémiques. Une 
synthèse des connaissances a tout d’abord été réalisée en 2023 à partir de données issues d’une 
revue de la littérature. Elle a ensuite été bonifiée par des informations recueillies via des 
communications personnelles menées auprès d’intervenants canadiens et américains 
d’organismes gouvernementaux, institutionnels ou universitaires impliqués dans la surveillance 
et le contrôle des moustiques vecteurs du VCHIK, du VDEN et/ou du VZIK. Les résultats ont été 
présentés au Groupe d’experts sur les maladies transmises par les moustiques et ces experts ont 
ensuite déterminé les priorités de la surveillance de ces arbovirus. 

Résultats et discussion 

La synthèse des connaissances sur les arbovirus exotiques a été réalisée à l’aide de 
22 publications retenues pour la synthèse des connaissances, incluant 10 articles scientifiques et 
12 documents issus de la littérature grise. Elles ne concernaient que les principaux moustiques 
vecteurs des VCHIK, VDEN et VZIK, soient Ae. albopictus et Ae. aegypti. Elle a mis en évidence 
que le principal objectif de santé publique de la surveillance d’Ae. albopictus et d’Ae. aegypti est 
la détection de la présence de ces moustiques sous formes immatures et/ou adultes. 
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La proposition du Groupe d’experts sur la surveillance entomologique était la suivante : 

• Objectif prioritaire : La détection de la présence des formes immatures et adultes des
moustiques invasifs

• Zones prioritaires : La situation épidémiologique actuelle (c’est-à-dire aucune acquisition
autochtone) justifie que la surveillance des arbovirus exotiques soit réalisée pour le moment
dans les points d’entrée nationaux et internationaux comme suggérés par le Règlement
sanitaire international. Cela viserait les aéroports, les ports, les gares ferroviaires, les postes-
frontières terrestres, les corridors routiers et ferroviaires transfrontaliers ainsi que les sites
d’introduction et de développement des moustiques, comme les lieux d’entreposage de
pneus. Une fois que la détection d’une espèce invasive sera confirmée au Québec, il pourra
être envisagé de mettre en place une surveillance qui poursuivra des objectifs additionnels,
par exemple le suivi de l’expansion géographique des espèces invasives et l’évaluation de
leur abondance.

Conclusion 

Ce travail visait à développer des stratégies de surveillance entomologique des principaux 
moustiques vecteurs d’arbovirus, tant endémiques qu’exotiques, afin de mieux répondre aux 
défis de santé publique posés par les changements climatiques. La synthèse des connaissances a 
permis de mettre en évidence les utilités des données entomologiques en santé publique. La 
consultation des experts a permis de proposer des stratégies de surveillance entomologique. 

Étant donné le contexte épidémiologique actuel et l’influence future des changements 
climatiques sur les arbovirus transmis par les moustiques, il serait avisé d’élaborer un plan de 
lutte contre ces maladies. Ce plan pourrait comprendre des stratégies de surveillance couplées à 
des interventions préventives, incluant le contrôle vectoriel dont le traitement larvicide. Cette 
approche intégrée permettrait une meilleure préparation face aux nouvelles situations 
épidémiologiques. Ce plan pourrait être déployé en s’inspirant de l’approche « Une seule 
santé » afin que les responsabilités de surveillance entomologique des moustiques vecteurs et 
de mise en œuvre d’actions de santé publique soient partagées entre différentes entités 
gouvernementales. 
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1 MISE EN CONTEXTE 

L’épidémiologie des arbovirus est affectée par les changements climatiques, car autant les 
arbovirus que leurs moustiques vecteurs et leurs hôtes sont sensibles aux variations 
météorologiques (12). L’augmentation des températures ambiantes, les changements dans les 
précipitations et les événements météorologiques extrêmes favoriseront l’abondance locale et 
l’expansion géographique des espèces de moustiques autochtones, comme Culex pipiens-
restuans, le principal vecteur du virus du Nil occidental (VNO) au Québec (13,14). Ces conditions 
météorologiques changeantes donneront également la possibilité à de nouvelles espèces de 
moustiques invasifs, notamment Aedes (Ae.) albopictus et Ae. aegypti, d’être introduites1 et de 
s’établir à des latitudes plus nordiques, augmentant ainsi le risque de propagation des 
arboviroses déjà présentes comme le VNO (14,15) ou de nouvelles arboviroses comme la 
dengue (VDEN), le chikungunya (VCHIK) et le Zika (VZIK) (16–18). 

Les principales infections à arbovirus véhiculées par les moustiques peuvent être classées en 
deux grands groupes en fonction de leur prévalence géographique : les arboviroses causées par 
des virus endémiques et celles causées par des virus exotiques. Dans le cadre de ce travail, les 
arbovirus endémiques désignent ceux qui circulent dans les moustiques présents au Québec 
tandis que les arbovirus exotiques désignent ceux qui ne sont pas présents au Québec. Une 
classification des arbovirus endémiques et exotiques d’intérêt pour la surveillance au Québec est 
présentée dans l’annexe 1. 

Des arbovirus endémiques et exotiques d’importance en santé publique au Québec ont été 
identifiés par le Groupe d’experts sur les maladies transmises par les moustiques de l’Institut 
national de santé publique du Québec (INSPQ). Quatre arbovirus endémiques ont été désignés 
comme prioritaires : le VNO, les virus du sérogroupe Californien (VSC), dont celui du Jamestown 
Canyon (VJC) et du Snowshoe Hare (VSSH), le virus de l’encéphalite équine de l’Est (VEEE) et le 
virus de la Cache Valley (VCV). Le VNO est le plus prévalent avec un nombre moyen annuel de 
cas de 312, suivi des VSC qui affichent ensemble une moyenne annuelle de 12 cas (20,21). Au 
moment d’écrire ce rapport, des cas humains d’infection par le VEEE ont été déclarés au Québec, 
alors qu’aucun cas de VCV n’a été rapporté. Ces deux virus ont toutefois été détectés chez des 
moustiques et des hôtes vertébrés (20,22). 

Par ailleurs, trois arbovirus exotiques ont été désignés importants pour le Québec, soit le VDEN, 
le VCHIK et le VZIK (20). Contrairement à certains arbovirus endémiques comme le VNO, où les 
oiseaux servent de réservoir principal et les humains d’hôtes accidentels des vecteurs, quelques 
arbovirus exotiques font de l’humain leur hôte principal, permettant ainsi la transmission directe 
entre personnes via les piqûres de vecteurs (23–25). Actuellement, il n’y aurait pas de 

1  Comme cela a été documenté à travers le monde, notamment en Europe, l’introduction de ces espèces invasives 
est accidentelle, favorisée par le transport de biens et de personnes - par voie terrestre, aérienne, maritime, 
ferroviaire - en provenance de zones géographiques où ces moustiques vecteurs sont déjà établis (9). 

2  Deux importantes éclosions chez l’humain du VNO ont eu lieu au Québec : la première en 2012, entraînant 
134 cas et 5 décès et la seconde en 2018, entraînant 201 cas et 15 décès (19). 
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transmission locale documentée de ces arboviroses, bien que l’établissement des principaux 
moustiques vecteurs, soit Ae. aegypti et Ae. albopictus, n’ait pas été étudié au Québec depuis les 
cinq dernières années. Ae. albopictus est considéré établi dans le comté de Windsor-Essex en 
Ontario, depuis 2018 (26). Il est également considéré établi depuis 2022 dans l’État du Vermont. 
En 2024, Ae. albopictus a été de nouveau détecté dans le comté de Rutland dans ce même État. 
Cette localisation devient ainsi l’endroit le plus proche de la frontière sud du Québec (27) (voir 
l’annexe 2 pour visualiser les régions limitrophes au Québec où Ae. albopictus a été récemment 
détecté ou est établi). En plus des questionnements sur l’établissement des vecteurs des 
arboviroses exotiques, les autorités de santé publique sont particulièrement préoccupées par le 
VDEN, du fait de l’augmentation de plus en plus importante des cas humains virémiques de 
retour de voyage de régions endémiques (20,28). 

Ces enjeux renforcent l’importance de la surveillance de la distribution spatiale des arbovirus 
endémiques et exotiques pour le Québec, dont celle entomologique3 ciblant les moustiques 
vecteurs, afin de mieux évaluer les risques pour la santé de la population au Québec et 
d’orienter les interventions de santé publique. 

Une décision du ministère de la Santé et des Services sociaux (MSSS) a été prise en 2022 de 
suspendre cette surveillance afin de développer une stratégie de surveillance entomologique qui 
réponde davantage aux enjeux précédemment mentionnés. C’est dans ce contexte que l’INSPQ 
a été mandaté par le MSSS pour proposer des stratégies de surveillance entomologique des 
principaux moustiques vecteurs d’arbovirus endémiques et exotiques permettant de mieux 
s’adapter aux enjeux des changements climatiques. 

Ce document présente les travaux et les résultats de ce mandat. 

3 Dans le cadre de ce travail, la surveillance entomologique est définie comme un processus continu de collecte et 
de suivi, dans le temps et dans l’espace, des données sur les moustiques vecteurs de maladies (9–11). Elle vise à 
détecter les changements inhabituels dans les paramètres entomologiques, à permettre la diffusion 
d’informations adaptées aux différentes parties prenantes de la santé publique et à soutenir la prise de décision 
quant aux diverses actions à entreprendre pour la gestion du risque sanitaire lié à ces vecteurs (9–11). 
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2 OBJECTIFS DU PROJET 

L’objectif général de ce projet était de proposer des stratégies de surveillance entomologique 
des moustiques vecteurs des arbovirus identifiés comme prioritaires pour le Québec en tenant 
compte de changements climatiques. 

Afin d’atteindre cet objectif, le projet a été divisé en deux sous-objectifs spécifiques qui ont été 
menés séparément pour les arbovirus endémiques et exotiques : 

Sous-objectif 1 : Réaliser une synthèse des connaissances sur les contributions à la santé 
publique de la surveillance entomologique d’arbovirus transmis par les moustiques en vue 
d’alimenter les réflexions sur les stratégies de surveillance entomologique. 

Sous-objectif 2 : Déterminer les composantes des stratégies de surveillance entomologique des 
arbovirus transmis par les moustiques dans un contexte de changements climatiques en 
collaboration avec le Groupe d’experts sur les maladies transmises par les moustiques de 
l’INSPQ. 

Dans cet avis, les travaux menés sur les arbovirus endémiques et exotiques sont présentés 
séparément. Ainsi, la méthodologie, les résultats et la discussion des travaux menés sur les 
arbovirus endémiques sont présentés au chapitre 3, alors que les mêmes sections pour les 
arbovirus exotiques sont présentées au chapitre 4. 
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3 STRATÉGIE DE SURVEILLANCE ENTOMOLOGIQUE DES 
MOUSTIQUES VECTEURS D’ARBOVIRUS ENDÉMIQUES 
AU QUÉBEC 

Le chapitre 3 porte exclusivement sur les travaux menés sur les arbovirus endémiques. La 
méthodologie de la synthèse des connaissances et de la détermination des composantes de la 
stratégie de surveillance entomologique réalisée avec le Groupe d’experts sur les maladies 
transmises par les moustiques est présentée à la section 3.1, alors que les résultats et la 
discussion sont présentés dans les sections 3.2 et 3.3 respectivement. 

3.1 Méthodologie 

3.1.1 Synthèse des connaissances 

3.1 .1 .1  Sources documentaires 

Une synthèse des connaissances a été réalisée en 2023 à partir de données issues d’une revue 
de la littérature, qui a été bonifiée par des informations recueillies lors d’un sondage réalisé 
auprès d’organismes gouvernementaux canadiens. 

Revue de la littérature 

La revue de la littérature, de type examen de la portée (scoping review), a été menée en 
s’inspirant du cadre méthodologique suggéré par Arksey et O’Malley (2010) (29) et amélioré par 
Levac et coll. (2010) (30). Elle devait répondre à la question de recherche suivante : 

« Quelles sont les contributions en santé publique, en termes d’objectifs et d’actions associées, 
du volet entomologique de la surveillance4 du VNO, du VEEE, du VCV et des VSC, dont le VJC et 
le VSSH, dans un contexte de changements climatiques ». 

Le tableau 1 présente un sommaire de la stratégie de recherche. Plus de précisions concernant 
les aspects méthodologiques sont proposées dans l’annexe 3A, dont le plan de concepts et le 
processus de sélection des publications scientifiques et de littérature grise. 

4 Le terme surveillance de cette question sous-entend un processus de collecte continue de données effectuées 
sous l’égide d’une autorité gouvernementale afin d’éclairer ses décisions, politiques et prises d’actions pour 
préserver et promouvoir la santé de la population (31). Cette description rejoint la définition même de la 
surveillance entomologique telle que proposée dans le cadre de ce travail. Cette définition intègre en effet les 
notions de continuité dans la collecte des données sur les insectes vecteurs et de diffusion de l’information auprès 
de parties prenantes en santé publique pour soutenir les décisions quant aux actions à entreprendre (9–11). 



Surveillance entomologique des arbovirus transmis par les moustiques 
dans un contexte de changements climatiques au Québec 

Institut national de santé publique du Québec    5 

Tableau 1 Sommaire des bases de données bibliographiques interrogées et des 
restrictions appliquées pour chaque revue de la littérature 

Arbovirus 
transmis par 

les moustiques 
OVIDA EBSCOB PUBMED Autres bases

de données 
Restriction 
Temporelle 

Restriction 
géographique 

VNO, VEEE, 
VSC, VJC, VSSH, 

VCV 

Oui Oui Oui CAB Abstracts - 
Engineering 

Village - Pascal 
et Francis – 

PubMed- Web 
of Science 

1990-2023 Aucune 

A  Plateforme incluant les bases de données Medline®, Embase – Global Health. 
B  Plateforme incluant les bases de données CINAHL® Complete, Environment Complete et GreenFILE. 

Sondage 

Une recherche d’informations a été effectuée auprès de provinces canadiennes pour identifier 
les objectifs de santé publique des surveillances entomologiques de moustiques vecteurs 
d’arbovirus actuellement déployées, ainsi que les stratégies adoptées et les actions associées. 
Pour ce faire, un sondage a été envoyé par courriel aux gouvernements des seules provinces qui 
déploient actuellement des programmes de surveillance pour les arbovirus endémiques, dont le 
VNO et le VEEE, à savoir l’Ontario, le Nouveau-Brunswick, le Manitoba et la Saskatchewan 
(annexe 3B). 

3.1 .1 .2 Extraction des données et synthèse descriptive des connaissances  

À l’issue de la revue de la littérature, un tableau synoptique a été développé pour y rapporter les 
données pertinentes extraites des publications scientifiques et de littérature grise ainsi que du 
sondage. Les catégories de données extraites sont détaillées dans l’annexe 3A. Ces données ont 
ensuite été compilées à des fins d’analyse, de comparaison et de regroupement. 

La synthèse des objectifs de santé publique de la surveillance entomologique des moustiques 
vecteurs d’arbovirus endémiques au Québec a été réalisée selon différents scénarios. Ces 
derniers ont été déterminés à partir des situations épidémiologiques décrites dans les 
publications retenues. Ceux-ci sont les suivants : 

1- Aucune transmission arbovirale : aucun cas humain signalé, absence apparente de
transmission arbovirale vers la population humaine et de niveau faible ou inconnu parmi les
hôtes, incluant les réservoirs;

2- Sporadique : cas humains signalés de manière anecdotique, transmission arbovirale
considérée comme sporadique, de niveau faible vers la population humaine et parmi les
hôtes, incluant les réservoirs;

3- Endémique : cas humains signalés de manière récurrente sans signe d’augmentation brusque
et rapide, transmission arbovirale considérée persistante vers la population humaine et parmi
les hôtes, incluant les réservoirs;



Surveillance entomologique des arbovirus transmis par les moustiques 
dans un contexte de changements climatiques au Québec 

Institut national de santé publique du Québec    6 

4- Épidémique : augmentation soudaine et rapide des cas humains, transmission arbovirale
considérée élevée et persistante vers la population humaine et parmi les hôtes réservoirs.

La figure 1 résume les concepts utilisés pour synthétiser les informations de la revue de la 
littérature et du sondage sur les arbovirus endémiques. 

Figure 1 Schéma résumé des concepts utilisés en lien avec la surveillance des arbovirus 
endémiques 

3.1.2 Détermination de la stratégie de surveillance entomologique des 
moustiques vecteurs d’arbovirus endémiques 

La méthodologie utilisée pour déterminer la stratégie de surveillance entomologique de 
moustiques vecteurs d’arbovirus endémiques a été réalisée en deux étapes : 1) identification des 
composantes de la stratégie, 2) détermination des composantes de la stratégie avec le Groupe 
d’experts, incluant l’estimation du nombre de pièges à déployer annuellement. 
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3.1 .2.1  Identification des composantes de la stratégie 

Afin de développer la stratégie de surveillance entomologique des moustiques vecteurs 
d’arbovirus endémiques, une exploration du plan de surveillance entomologique pour le VNO 
au Québec de l’année 2016 (32) ainsi que des exemples de surveillance entomologique réalisée 
dans les provinces canadiennes et États américains limitrophes du Québec a été faite pour 
identifier les composantes essentielles. Celles-ci sont les suivantes5 : 1) objectifs de la 
surveillance entomologique, 2) zones prioritaires et 3) nombre annuel optimal de pièges à 
moustiques. 

3.1 .2.2 Détermination de la stratégie 

Le Groupe d’experts a été consulté pour déterminer les objectifs de la surveillance 
entomologique, les zones prioritaires et pour valider l’estimation des nombres de pièges à 
déployer annuellement. 

Pour déterminer les objectifs, une liste d’objectifs a été bâtie sur la base des résultats de la 
synthèse des connaissances. Par la suite, cette liste a été discutée avec les membres du Groupe 
d’experts et ces derniers ont sélectionné les plus pertinents pour répondre aux défis posés par 
les changements climatiques dans le contexte québécois. 

Pour déterminer les zones prioritaires, un système de classification basé sur le niveau de risque 
humain et développé par le Groupe d’experts en 2018 a été utilisé (37). Il a permis de classer les 
régions sociosanitaires (RSS) selon quatre niveaux de risque, et ce, pour le VNO, les VSC et le 
VEEE6, comme illustré dans l’annexe 4. Les RSS présentant les niveaux de risque les plus élevés 
ont été sélectionnées en priorité par les experts pour y déployer la surveillance entomologique. 

Pour déterminer le nombre optimal de pièges à moustiques à installer chaque année pour la 
surveillance entomologique, un calcul de taille d’échantillon par RSS a été nécessaire (38–40). 
Cela a été rendu possible grâce à la disponibilité de données historiques issues de la surveillance 
entomologique du VNO, du VEEE et des VSC. 

5  L’identification des objectifs est prioritaire parce qu’elle permet de planifier et de mettre en œuvre efficacement la 
surveillance entomologique, tout en donnant une direction claire aux efforts (33–35). L’identification des zones 
prioritaires est essentielle parce qu’elle permet de concentrer les ressources de surveillance là où elles seront 
nécessaires (33,36). Finalement, le nombre de pièges à moustiques à installer chaque année pour la surveillance 
est prioritaire parce qu’il permet d’obtenir une bonne couverture géographique des pièges (33,36). 

6  Tenant compte des critères qui les caractérisent, il est possible de faire coïncider les niveaux 1A-1B, 2A et 2B 
respectivement aux scénarios d’aucune transmission arbovirale, de transmission sporadique et de transmission 
endémique, ceux-là mêmes qui ont été retenus pour présenter la synthèse des connaissances sur la surveillance 
entomologique des moustiques vecteurs d’arbovirus endémiques. 
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Une équation spécifique a été employée pour calculer le nombre annuel de pièges, avec une 
sensibilité et une spécificité adéquate. Cette équation prend en compte la prévalence attendue 
des virus et le niveau de précision souhaité pour estimer ce nombre (38,39) : 

𝑛𝑛 =
𝑍𝑍2 ∗ 𝑝𝑝(1 − 𝑝𝑝)

𝑑𝑑2

n = Taille d’échantillon estimée 
Z = Z statistique pour un niveau de confiance (1,96 pour un niveau de confiance de 95 %) 
p = Prévalence ou proportion attendue 
d = Précision de l’estimé (ou marge d’erreur) qui désigne la moitié de l’intervalle de 

confiance désiré (ex. 0,025 pour +/- 5 %) 

Plusieurs scénarios ont été établis à partir de différents niveaux de confiance, soient 90 %, 85 %, 
80 % et 70 %. À chaque niveau de confiance correspondait une erreur α ainsi qu’une valeur de Z 
(tableau 2). 

Tableau 2 Quatre niveaux de confiance utilisés pour élaborer des scénarios de nombre 
annuel de pièges 

Niveau de confiance Erreur α Zα

90 % 10 % 1,65 
85 % 15 % 1,44 
80 % 20 % 1,28 
70 % 30 % 0,8 

Dans ce type de calcul, plus le niveau de confiance est élevé, plus la taille d’échantillon de 
nombre de pièges doit être grande. En effet, plus il y aura de pièges, meilleures seront les 
chances de capturer des moustiques infectés. Dans ce contexte, augmenter la taille de 
l’échantillon améliorerait à la fois : 1) le niveau de confiance en réduisant l’erreur dans les 
estimations et 2) la puissance en réduisant le risque de passer à côté d’effets significatifs. 

Les prévalences attendues ont été calculées en se basant sur les données historiques de la 
surveillance entomologique des moustiques vecteurs par RSS, obtenues du Laboratoire de santé 
publique du Québec. 

• Pour le VNO, seuls les résultats de collecte entomologique des années 2017 à 2021 ont été
retenus, car il s’agit de la période où le nombre annuel de pièges installés par RSS est resté
stable assurant ainsi une meilleure comparabilité. Par la suite, la prévalence attendue, soit la
probabilité de détecter un piège positif pour le VNO, a été calculée par RSS et par année. Elle
correspond au nombre annuel de pièges positifs au VNO sur le nombre annuel de pièges
installés. La valeur de cette prévalence attendue par année et par RSS qui se rapproche le
plus de 0,5 a été choisie, permettant ainsi d’optimiser la fonction p(1-p) (41,42). Le taux de
positivité des pièges pour le VNO, ainsi que la prévalence attendue pour chaque région, de
2017 à 2021, sont détaillés dans l’annexe 5.
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• Pour le VEEE et les VSC, les prévalences attendues ont été calculées de la même manière que
pour le VNO, mais uniquement à partir des données de 2016, puisqu’il s’agissait de la seule
année pour laquelle des données entomologiques étaient disponibles. Le taux de positivité
des pièges au VEEE et aux VSC, ainsi que la prévalence attendue pour chaque région, sont
détaillés dans l’annexe 5.

• Le VCV n’a pas été inclus dans cette analyse étant donné l’absence de données historiques
concernant ce virus.

3.2 Résultats 

3.2.1 Synthèse des connaissances 

3.2.1 .1  Description des documents identifiés dans la revue de la l ittérature et des 
résultats du sondage 

L’organigramme de recherche documentaire est présenté dans l’annexe 6. En définitive, 
42 publications ont été retenues, incluant 23 articles scientifiques et 19 documents issus de la 
littérature grise. La majorité des publications ont porté sur le VNO (n = 38), le reste a concerné 
le VEEE (n = 12) et le VJC (n = 3). Certaines publications visaient en effet deux voire trois de ces 
arbovirus. Aucun document pertinent n’a été recensé pour le VCV ou le VSSH. 

Parmi les 23 articles scientifiques, plus du trois quarts (n = 18) ont été publiés en Europe, le 
restant l’ayant été aux États-Unis (n = 5). Néanmoins, tous les documents de littérature grise 
(n = 19) concernaient le Canada (n = 4) et les États-Unis (n = 15), dont les États limitrophes du 
Québec. Cette littérature grise comprenait trois sites Web et 16 plans, programmes ou rapports 
de surveillance entomologique du VNO, du VEEE et/ou du VJC et d’interventions de santé 
publique subséquentes. 

Quatre provinces canadiennes (Ontario, Manitoba, Saskatchewan et Nouveau-Brunswick) ont 
répondu au sondage, ce qui a permis de recenser les objectifs de la surveillance entomologique 
du VNO réalisée sur leur territoire. 

3.2.1 .2. Principaux objectifs et actions de santé publique qui se dégagent de la 
synthèse des connaissances 

Les principaux objectifs de santé publique identifiés dans la synthèse des connaissances 
concernent la surveillance des moustiques adulte et celle des formes immatures. Ceux-ci sont 
présentés dans le tableau 3 où il est également possible de retrouver : 1) le nombre de sources 
des données, 2) les scénarios de transmission arbovirale concernés, 3) les arbovirus transmis par 
les moustiques et 4) les actions de santé publique subséquentes. Pour obtenir plus 
d’information sur les indicateurs entomologiques permettant d’atteindre les objectifs de santé 
publique, consultez l’annexe 6. 
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Tableau 3 Synthèse des objectifs de santé publique de la surveillance des moustiques vecteurs du VNO, VEEE et VJC et des 
actions subséquentes 

Objectifs de santé publique 
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nt
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Moustiques adultes 
Alerte précoce de circulation virale [(43–62), ainsi que Public Health Ontario et 
gouvernements de la Saskatchewan et du Manitoba] 

23 VNO VNO VNO, VEEE 
VJC X X X X 

Évaluation du risque 
humain 

Évaluation du niveau de risque de transmission humaine 
(43–50,61,63–75) 

22 VNO VNO VNO, VEEE 
VJC 

X X X X 

Cartographie des niveaux d’intensité de circulation virale (51–53) 3 VNO X 
Prédiction d’une éclosion de cas humains (51,62) 2 VNO X 

Évaluation de la résistance aux insecticides utilisés durant la lutte antivectorielle 
(44,46,67,68,76–78) 

7 VNO, VEEE 
VJC 

VNO X 

Suivi et soutien en temps réel des efforts visant à réduire la transmission humaine 
(79–81) 

3 VNO 
VEEE 

X X X X 

Contribution à l’annonce d’un état d’urgence sanitaire liée aux arbovirus(47) 1 VNO, VEEE X X X 
Contrôle de la dissémination des Culex spp. depuis les zones inondées (70) 1 VNO X X X 
Mise à jour de la liste des espèces potentiellement vectrices (82) 1 VNO X 
Documentation de la transmission et des mécanismes d’hivernage du VNO dans les 
vecteurs compétents (44)  

1 VNO X 

Documentation de la circulation virale dans les aéroports internationaux (83) 1 VNO X 
Alerte sur un risque potentiellement accru de transmission arbovirale pour la saison des 
moustiques de l’année suivante(84)  

1 VNO X X X 

Moustiques immatures 
Identification des gîtes larvaires et des zones à fortes densités larvaires 
[(43–49,61,63–68,71,76) et gouvernement du Nouveau-Brunswick] 

17 VNO VNO VNO, VEEE
VJC 

X 

Cartographie des gîtes larvaires [(48,49,64,66,68,76) et gouvernement du Nouveau-
Brunswick] 

7 VNO, VEEE 
VJC 

X 
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Précisions sur la surveillance des moustiques adultes 

De façon générale, les objectifs les plus documentés pour la surveillance des moustiques adultes 
sont : 1) l’alerte précoce de circulation virale avant l’apparition des premiers cas humains, qui se 
fait grâce aux premiers lots de moustiques vecteurs positifs pour l’un et/ou l’autre des arbovirus 
et 2) l’évaluation du niveau de risque de transmission humaine qui se base, entre autres, sur des 
indicateurs entomologiques comme l’abondance des moustiques, le taux d’infection ou l’indice 
vectoriel7. 

Les actions de santé publique qui découlent de ces deux objectifs incluent essentiellement 
(43–75) : 

• La préparation des milieux cliniques de santé humaine et de santé animale pour un
renforcement de la surveillance humaine et vétérinaire, tout particulièrement celle des
chevaux, de même que le déclenchement de la procédure garantissant la sécurité des
transfusions sanguines. En santé publique, cette préparation implique une vigilance accrue en
matière de reconnaissance et diagnostic des maladies liées à ces trois arbovirus, par le biais
de la formation et de la sensibilisation du personnel médical, et une augmentation des
ressources techniques en laboratoire pour les tests de confirmation des cas humains;

• La communication des niveaux de risque en temps réel par les autorités responsables, dont
celle de la mise à jour régulière des niveaux de risque humain, et ce, aux autorités locales,
intervenants en soins de santé, médias et grand public;

• Les campagnes continues de sensibilisation et d’éducation sur les mesures de protection
personnelles par différents canaux et moyens de communication, dont les sites Web des
autorités gouvernementales concernées, les journaux locaux et les ateliers dans les résidences
pour personnes âgées. Ces campagnes sont destinées aux intervenants en soins de santé
humaine et à la population générale, tout particulièrement les personnes à risque de
complications. Ces campagnes portent spécifiquement sur les mesures de protection
personnelle, dont le port d’habits aux manches longues, l’usage de répulsifs et de
moustiquaires et sur l’incitation à la participation aux efforts de réduction des vecteurs à la
source. Ces derniers englobent notamment l’élimination des eaux stagnantes
péridomestiques propices à la prolifération de gîtes larvaires, la récupération des pneus
usagés et l’entretien des piscines.

• La lutte antivectorielle ciblée, associant l’application de traitements larvicides voire
d’adulticides, lorsque le niveau de risque de transmission pour les humains est jugé élevé.

7  Une corrélation statistiquement positive entre, d’une part des indicateurs entomologiques comme l’abondance 
des moustiques, le taux d’infection minimale et l’indice vectoriel, et d’autre part le nombre de cas humains, a été 
rapportée pour le VNO (62,80,85–88). 
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Précisions sur la surveillance des moustiques immatures 

Les principaux objectifs en santé publique recensés pour la surveillance des formes immatures 
des moustiques sont : 1) l’identification des gîtes larvaires dans les milieux urbains et naturels et 
2) la détermination des zones de fortes densités de formes immatures de moustiques.

L’action de santé publique subséquente à la surveillance des moustiques immatures consiste  
en une lutte antivectorielle ciblée afin de diminuer la population de moustiques adultes. Celle-ci 
se fait par la réduction à la source (p. ex. élimination des eaux stagnantes par 
drainage/percolation/recirculation, gestion de la végétation et de l’eau des marais salés) et par 
l’application de traitements larvicides dans les gîtes de grande densité larvaire  
(43–49,61,63–68,71,76). 

3.2.2 Stratégie de surveillance entomologique des moustiques vecteurs 
d’arbovirus endémiques 

Le Groupe d’experts sur les maladies transmises par les moustiques a été consulté pour 
déterminer la stratégie de surveillance entomologique des arbovirus endémiques. 

Tout d’abord, les experts ont déterminé deux objectifs prioritaires de cette surveillance. Il s’agit 
de : 1) l’alerte précoce de circulation virale et 2) l’évaluation du niveau de risque de transmission 
humaine. Ils ont ensuite déterminé les zones prioritaires. Ces dernières sont celles où des 
historiques importants de cas humains sont observés et où des conditions climatiques propices 
à la prolifération des moustiques sont présentes. Ces caractéristiques correspondent 
essentiellement aux RSS classées 2A et 2B. Les experts ont mentionné que les RSS classées 1B8 
(annexe 4) pourraient aussi être surveillées, mais dans un deuxième temps, puisque celles-ci 
présentent un risque significatif d’émergence. 

En ce qui concerne les pièges requis pour détecter des moustiques infectés, il a été déterminé 
que le nombre devait varier en fonction des arbovirus et que ce nombre devait augmenter 
proportionnellement avec le niveau de confiance (tableau 4). Par exemple, pour atteindre un 
niveau de confiance de 70 %, il faudrait déployer environ 38 pièges pour le VEEE et jusqu’à 
146 pièges pour le VNO. 

8  Pour rappel, il est possible de faire coïncider les classements 1B, 2A et 2B avec les scénarios d’absence de 
transmission arbovirale, de transmission sporadique et de transmission endémique, respectivement, comme retenus 
pour présenter la synthèse des connaissances sur la surveillance entomologique des arbovirus endémiques pour le 
Québec. 
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Tableau 4 Nombre annuel de pièges proposé pour la surveillance entomologique du 
VNO, du VEEE et du VSC en fonction du niveau de confiance 

RSS 

Niveau de 
confiance 

90 % 

Niveau de 
confiance 

85 % 

Niveau de 
confiance 

80 % 

Niveau de 
confiance 

70 % 

VN
O

 

VE
EE

 

VS
C 

VN
O

 

VE
EE

 

VS
C 

VN
O

 

VE
EE

 

VS
C 

VN
O

 

VE
EE

 

VS
C 

Abitibi-
Témiscamingue 

68 9 17 52 7 13 41 5 10 16 2 4 

Bas-Saint-Laurent 9 9 7 7 5 5 2 2 
Capitale-
Nationale 

63 9 17 48 7 13 38 5 10 15 2 4 

Chaudière-
Appalaches 

68 17 9 52 13 7 41 10 5 16 4 2 

Côte-Nord 9 7 5 2 
Estrie 68 17 17 52 13 13 41 10 10 16 4 4 
Lanaudière 67 17 9 51 13 7 40 10 5 16 4 2 
Laurentides 68 17 9 52 13 7 41 10 5 16 4 2 
Laval 68 17 9 52 13 7 41 10 5 16 4 2 
Mauricie-et-
Centre-du-
Québec 

33 9 17 25 7 13 20 5 10 8 2 4 

Montérégie 60 17 17 46 13 13 36 10 10 14 4 4 
Montréal 65 9 9 50 13 7 39 5 5 15 2 2 
Nord-du-Québec 9 7 5 2 
Outaouais 60 17 9 46 13 7 36 10 5 14 4 2 
Saguenay-Lac-
Saint-Jean 

9 7 5 2 

Total général 688 164 175 526 132 135 414 95 100 162 38 40

3.3 Discussion 

La synthèse des connaissances, réalisée au début de ce projet, a été une étape essentielle dans 
la détermination des objectifs de surveillance entomologique de moustiques vecteurs des 
arbovirus endémiques. Elle a notamment permis d’identifier les objectifs de santé publique 
poursuivis par la surveillance entomologique décrite dans la littérature et ceux de la surveillance 
entomologique réalisée dans les provinces canadiennes. Cette synthèse des connaissances a 
également permis de souligner son importance et pertinence dans la surveillance des maladies 
transmises par les moustiques. Ceci a ensuite permis de proposer, à l’aide du Groupe d’experts, 
des ajustements aux objectifs de santé publique qui étaient proposés pour la surveillance 
entomologique au Québec. 
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Les experts ont ainsi jugé que l’alerte précoce de circulation virale, qui était un objectif présent 
dans l’ancien plan de surveillance entomologique des moustiques vecteurs (32) ,demeure 
prioritaire pour ce type de surveillance au Québec. Le maintien de cet objectif souligne son 
importance. L’alerte précoce permet d’anticiper les risques sanitaires et de mettre en œuvre 
rapidement des actions en santé publique pour minimiser les impacts sur la santé humaine et 
animale des arbovirus transmis par les moustiques. 

Les experts ont aussi jugé pertinent d’ajouter l’évaluation des niveaux de risque de transmission 
humaine comme objectif prioritaire de la surveillance entomologique au Québec. Il a été 
considéré par les experts comme une opportunité de renforcer le potentiel de la surveillance 
entomologique afin de mieux répondre aux défis émergents des arbovirus transmis par les 
moustiques dans le contexte des changements climatiques. 

Le calcul de la taille d’échantillon du nombre de pièges, réalisé à l’aide d’une méthodologie 
rigoureuse et des données historiques de surveillance, a permis de faire des propositions de 
nombres de pièges qui sont adaptées à l’évolution récente de la situation épidémiologique. Les 
nombres de pièges proposés par arbovirus permettront de produire des données fiables et 
utiles pour la prise de décision (36). De façon générale, un niveau de confiance de 90 % et une 
puissance de 80 % sont généralement recommandés (40). En deçà de ces seuils, il serait toujours 
possible d’identifier des résultats significatifs (pièges positifs). Toutefois, ces derniers seront 
exposés à plus de risques d’erreurs, comme la sous-estimation des effets observés. En tenant 
compte de diverses considérations (opérationnelles, logistiques et budgétaires), l’utilisation d’un 
niveau de confiance de 70 % pourrait néanmoins être justifiée, dans un premier temps, au 
Québec. Dans tous les cas, le nouveau design proposé représente une augmentation 
considérable du nombre de pièges déployés en comparaison aux données historiques (21). La 
proposition de nombre de pièges pour le VNO dans cet avis est plus élevée que le nombre de 
pièges décrit dans l’ancien plan de surveillance entomologique du VNO (34) et que le nombre 
de pièges déployés au Québec depuis 2003 (voir annexe 5 pour plus de détails). Cette 
augmentation pourrait contribuer à améliorer la sensibilité de la surveillance entomologique. 
Pour le VEEE et les VSC, la disponibilité restreinte des données a constitué une limite dans 
l’estimation du nombre de pièges requis. Cependant, les nombres de pièges proposés dans cet 
avis sont un bon point de départ. Il sera possible de les ajuster à l'avenir en fonction des 
résultats obtenus. 

En plus de guider la détermination de la stratégie de surveillance entomologique, la synthèse 
des connaissances a permis d’identifier des critères qui pourraient permettre d’assurer une 
meilleure représentativité des stations entomologiques et un succès de collecte de moustiques 
(32,34)9. Ces critères sont décrits dans le tableau 5. La connaissance des facteurs 
environnementaux et des comportements des moustiques sont parmi les facteurs les plus 
importants, puisqu’ils permettent d’adapter la collecte aux spécificités locales et améliorent la 
sensibilité et la précision de la surveillance entomologique 

9  Public Health Ontario, Communication personnelle. 
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Tableau 5 Critères permettant d’identifier les stations entomologiques 

Critères Raisons motivant le choix du critère 

La densité de la population (zones peuplées) Représentation de la population à risque 

L’écologie des vecteurs (dépendamment de 
chaque type d’arbovirus)10 

Identification des habitats favorables aux 
moustiques (eaux stagnantes, lieux de repos des 
adultes, etc.) 

Les données historiques (proportions de 
stations permanentes, taux d’infection des lots 
de moustiques, etc.) 

Suivi historique des données entomologiques plus 
adéquat (comparabilité intersaisonnière) 

La facilité d’accès au site Collecte plus pratique et rapide des moustiques 

La sécurité des pièges Protection des pièges vis-à-vis d’actes de 
vandalisme ou de vol 

Les conditions environnementales (météo, 
géographie, utilisation du sol) 

Identification des périodes les plus favorables à 
l’amplification virale chez les moustiques 

En plus des critères sur la collecte, la synthèse a aussi mis en évidence des conditions qui 
pourraient faciliter l’atteinte des objectifs de surveillance entomologique des moustiques 
vecteurs d’arbovirus endémiques. Celles-ci sont les suivantes : 

• Piégeage intensif (nombre conséquent de pièges et emplacements judicieux) (50,57,59);

• Obtention rapide en quelques jours des résultats du dépistage (44,55,56);

• Maintien d’une surveillance entomologique régulière, continue, c’est-à-dire chaque année, et
incluant des pièges permanents dans des stations fixes dans le but de raffiner les capacités et
la sensibilité de la détection et démarrant tôt dans la saison (idéalement en mai) (51,53,56);

• Mise à jour annuelle du programme de surveillance entomologique selon les données
disponibles, incluant les résultats des surveillances précédentes et ceux issus de la recherche
(53,56);

• L’accumulation, année après année, de données entomologiques afin de détecter les
tendances dans le temps et l’espace de l’abondance des moustiques et de la prévalence des
arbovirus au sein de leurs populations et de bonifier la robustesse des modèles prédictifs
pour augmenter la précision des estimations du risque humain.

D’autres éléments intéressants de la revue de la littérature, mais non essentiels pour ce projet, 
peuvent être consultés dans Bakhiyi et coll. (2024) (93). 

10  Bien que les informations concernant la présence de certaines espèces vectrices au Québec, notamment le 
Culiseta melanura ou les Ochlerotatus spp. soient disponibles (89–92), elles demeurent limitées. 
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4 STRATÉGIE DE SURVEILLANCE ENTOMOLOGIQUE DES 
MOUSTIQUES VECTEURS D’ARBOVIRUS EXOTIQUES 
POUR LE QUÉBEC 

Le chapitre 4 porte exclusivement sur les travaux menés sur les arbovirus exotiques. La 
méthodologie de la synthèse des connaissances et de la détermination des composantes de la 
stratégie de surveillance entomologique réalisée avec le Groupe d’experts sur les maladies 
transmises par les moustiques est présentée à la section 4.1, alors que les résultats et la 
discussion sont présentés dans les sections 4.2 et 4.3 respectivement. 

4.1 Méthodologie 

4.1.1 Synthèse des connaissances 

4.1 .1 .1  Sources documentaires 

Une synthèse des connaissances a été réalisée en 2023 à partir de données issues d’une revue 
de la littérature et bonifiée à l’aide informations recueillies lors de communications personnelles, 
réalisées auprès d’intervenants d’organismes gouvernementaux canadiens et américains. 

Revue de la littérature 

Une revue de la littérature, de type examen de la portée, a été réalisée pour les arbovirus 
exotiques et la stratégie adoptée a été similaire à celle pour les arbovirus endémiques. Cette 
stratégie devait répondre à la question de recherche suivante : 

« Quelles sont les contributions en santé publique, en termes d’objectifs et d’actions associées, 
du volet entomologique de la surveillance du VCHIK, du VDEN et du VZIK dans un contexte de 
changements climatiques ». 

Comme pour les arbovirus endémiques, cette stratégie visait à identifier comment les données 
issues de la surveillance entomologique des moustiques vecteurs peuvent contribuer à soutenir 
des actions concrètes de santé publique destinées à protéger la population québécoise du 
risque de transmission d’arboviroses exotiques. 

Le tableau 6 présente un sommaire de la stratégie de recherche. Une restriction géographique a 
été établie pour cette recherche afin de ne cibler que des régions situées à proximité du Québec 
(Amérique du Nord) ou qui sont situées dans les mêmes intervalles de latitudes que le Québec 
(Europe de l’Ouest). Les zones géographiques ainsi retenues présentaient donc des similitudes 
sur le plan épidémiologique (absence de transmission autochtone du VDEN, VCHIK et VZIK) et 
sur le plan climatique relativement au contexte québécois. Plus de précisions concernant les 
aspects méthodologiques sont proposées dans l’annexe 3A, dont le plan de concept et le 
processus de sélection des publications scientifiques et de littérature grise pertinentes. 
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Tableau 6 Sommaire des bases de données bibliographiques interrogées et des 
restrictions appliquées pour chaque revue de la littérature 

Arbovirus 
transmis par les 

moustiques 
OVIDA EBSCOB PUBMED Autres bases

de données 
Restriction 
Temporelle 

Restriction 
géographique 

VCHIK, VDEN et 
VZIK 

Oui Oui Oui Non Aucune Amérique du 
Nord– Europe 

de l’Ouest 
A  Plateforme incluant les bases de données Medline®, Embase – Global Health. 
B  Plateforme incluant les bases de données CINAHL® Complete, Environment Complete et GreenFILE. 

Communications personnelles 

Tout comme pour les arbovirus endémiques, une recherche d’informations complémentaires a 
été effectuée auprès de provinces canadiennes et d’États américains limitrophes du Canada. Les 
informations recherchées portaient sur les objectifs en santé publique des surveillances 
entomologiques d’arbovirus actuellement mises en œuvre et les actions associées, ainsi que les 
stratégies de surveillance adoptées. 

Pour ce faire, des communications personnelles, sous forme d’échanges de courriels ou des 
rencontres Teams, ont été menées auprès d’intervenants canadiens et américains. Ceux-ci 
provenaient d’organismes gouvernementaux, institutionnels ou universitaires impliqués dans la 
surveillance et le contrôle des moustiques vecteurs du VCHIK, du VDEN et/ou du VZIK. La liste 
des gouvernements et organismes sollicités est fournie dans l’annexe 3B. 

4.1 .1 .2 Extraction des données et synthèse descriptive des connaissances  

À l’issue de la revue de la littérature, un tableau synoptique a été développé pour y rapporter les 
données pertinentes extraites des publications scientifiques et de littérature grise des 
communications personnelles. Les catégories de données extraites sont détaillées dans  
l’annexe 3A. Ces données ont ensuite été compilées à des fins d’analyse, de comparaison et de 
regroupement. 

La synthèse des objectifs en santé publique de la surveillance entomologique des moustiques 
vecteurs d’arbovirus exotiques a été réalisée selon différents scénarios. Ces derniers ont été 
déterminés à partir des situations épidémiologiques décrites dans les publications retenues. 
Pour la surveillance des moustiques vecteurs du VCHIK, du VDEN et du VZIK, trois scénarios ont 
été considérés : 

• SCÉNARIO 1 : Avant leur première détection;

• SCÉNARIO 2 : Après leur première détection;

• SCÉNARIO 3 : Après leur établissement ou réintroduction annuelle.
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La figure suivante résume les concepts utilisés pour synthétiser les informations de la revue de la 
littérature et des communications personnelles sur les arbovirus exotiques. 

Figure 2 Schéma résumé des concepts utilisés en lien avec la surveillance des arbovirus 
exotiques 

4.1.2 Détermination de la stratégie de surveillance entomologique des 
moustiques vecteurs d’arbovirus exotiques 

La méthodologie utilisée pour déterminer la stratégie de surveillance entomologique des 
moustiques vecteurs d’arbovirus exotiques a été réalisée en deux étapes : 1) identification des 
composantes de la stratégie 2) détermination des composantes de la stratégie avec le Groupe 
d’experts. 
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4.1 .2.1  Identification des composantes de la stratégie 

Afin de développer la stratégie de surveillance entomologique des moustiques vecteurs 
d’arbovirus exotiques, la première étape a consisté à cibler les composantes qui devraient la 
structurer. Pour ce faire, les anciens plans de surveillance entomologique au Québec (32) ainsi 
que ceux mis en place dans les provinces canadiennes et États américains limitrophes du Canada 
ont été consultés. 

4.1 .2.2. Détermination de la stratégie 

Tout comme pour les arbovirus endémiques, les composantes choisies pour les arbovirus 
exotiques ont été 1) les objectifs de la surveillance entomologique des moustiques vecteurs et 
2) les zones prioritaires pour le déploiement des pièges.

Pour déterminer les objectifs, une liste d’objectifs a été bâtie sur la base des résultats de la 
synthèse des connaissances. Par la suite, cette liste a été discutée avec les membres du Groupe 
d’experts et ces derniers ont sélectionné les plus pertinents pour répondre aux défis posés par 
les changements climatiques dans le contexte québécois. 

Pour déterminer les zones prioritaires, une exploration du Règlement sanitaire international (RSI) 
a été faite. Ce règlement est un instrument juridique international mis en œuvre par 
l’Organisation mondiale de la santé (OMS) qui fournit un cadre pour la coopération 
internationale afin de protéger la santé publique mondiale. Il donne des lignes directrices pour 
la détection, la notification et la réponse aux événements de santé publique qui pourraient avoir 
des conséquences internationales (94). Ces zones prioritaires recommandées par le RSI ont été 
discutées et validées avec les experts. 

4.2 Résultats 

4.2.1 Synthèse des connaissances 

4.2.1 .1   Description des documents identifiés dans la revue de la l ittérature et des 
informations recueil l ies durant les communications personnelles 

L’organigramme de recherche documentaire est présenté en annexe 6. En définitive, 
22 publications ont été retenues pour la synthèse des connaissances, incluant 10 articles 
scientifiques et 12 documents issus de la littérature grise. Elles ne concernaient que les 
principaux moustiques vecteurs des VCHIK, VDEN et VZIK, soient Ae. albopictus et Ae. aegypti. 
Aucune publication sur la surveillance d’autres moustiques potentiellement vecteurs de ces trois 
arbovirus n’a été repérée pour les pays ciblés par la recherche documentaire. Toutes les 
publications incluses portaient sur Ae. albopictus et seulement quatre sur 22 ciblaient également 
Ae. aegypti. 
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Parmi les 10 articles scientifiques, quatre ont été publiés en Amériques du Nord, dont un au 
Canada et trois aux États-Unis. Les six restants concernaient la surveillance d’Ae. albopictus en 
Allemagne, seul pays européen finalement retenu, car les données s’y rapportant permettaient 
de l’apprécier comme un cas traceur de l’évolution de la surveillance d’Ae. albopictus en fonction 
des données épidémiologiques (voir section 4.3 Discussion). Les documents issus de la 
littérature grise (n = 12) ne concernaient que l’Amérique du Nord, deux pour le Canada et 
10 pour les États américains limitrophes. Ils incluaient cinq sites Web et sept rapports ou plans 
sur la surveillance et le contrôle des moustiques vecteurs d’arbovirus, incluant le VCHIK, le VDEN 
et/ou le VZIK. 

Des données complémentaires sur la surveillance des moustiques vecteurs du VCHIK, du VDEN 
et/ou du VZIK ont été collectées lors de communications personnelles avec diverses parties 
prenantes en Ontario, au Canada, et dans les États américains du Maine, du New Hampshire, du 
Michigan, du Minnesota, de New York, de Pennsylvanie, du Vermont et du Wisconsin. 

4.2.1 .3  Principaux objectifs et actions de santé publique qui se dégagent de la 
synthèse des connaissances 

Une synthèse des objectifs en santé publique par modalité de surveillance des moustiques 
Ae. albopictus et Ae. aegypti et par scénarios (1 : avant la 1re détection, 2 : après la 1re détection, 
et 3 : après établissement ou réintroduction annuelle) est présentée dans le tableau 7. Pour 
chaque objectif, le stade de développement, le nombre de sources des données l’ayant 
rapportée, les scénarios concernés et les actions de santé publique subséquentes sont indiqués. 
De façon générale, le principal objectif de santé publique de la surveillance d’Ae. albopictus et 
d’Ae. aegypti est la détection de la présence de ces moustiques, que cela soit sous formes 
immatures et/ou adultes. 
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Tableau 7 Synthèse des objectifs de santé publique de la surveillance d’Ae. albopictus et d’Ae. aegypti, et des actions 
subséquentes 

Objectifs de santé publique 
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Détecter l’introduction ou la réintroduction en surveillant les zones de transit, internationaux ou inter-États, et autres 
sites propices à l’introduction, au développement et à la dissémination [(26,27,76,95–102) et trois communications 
personnelles A, B, C] 

14 X X X X X X

Détecter l’introduction d’Ae. albopictus en recherchant sa présence parmi les moustiques collectés pour d’autres 
arbovirus endémiques, notamment le VEEE (communication personnelleD) 1 X X X X X

Détecter la présence, évaluer l’abondance et suivre l’expansion géographique à partir du point de collecte initiale l’année 
de 1re détection (27,97,100) et/ou les saisons suivantes [(26,27,44,98,99,101–107) et sept communications personnelles E, F, 

G, H, I, J, K] 
21 X X X X X X

Identifier les gîtes larvaires [(26,27,44,95–110) et une communication personnelleG] et les cartographier (95) 20 X X X X X 
Évaluer le potentiel d’établissement, notamment en détectant de manière précoce les stades immatures ayant survécu à 
l’hiver [(26,27,101,111) et une communication personnelleF] 5 X X X X X

Identifier les sites de grande infestation et en évaluer la taille (26,44,97,99,101–108,110) 13 X X X X X X 
Évaluer le risque de transmission locale du VCHIK, VDEN et/ou VZIK en testant les moustiques adultes collectés 
[(26,44,103,107,108) et deux communications personnellesH, I] 7 X X X X X

Prévenir le risque de transmission locale d’arbovirus à partir de cas humains virémiques suspectés ou probables (112) 1 X X X X X 

A  Maine Department of Health and Human Services. 
B  New Hampshire Division of Public Health Services. 
C  Saginaw County Mosquito Abatement Commission (État du Michigan). 
D  New York State Department of Health, Central New York Regional Office. 
E  Cumberland County Pennsylvania. 
F  Kent County Health Department (État du Michigan). 
G  Metropolitan Mosquito Control District (État du Minnesota). 
H  New York City Department of Health and Mental Hygiene. 
I  Suffolk County Department of Health. 
J  The Windsor-Essex County Health Unit (Ontario). 
K  Vermont Agency of Agriculture, Food & Markets.
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Précisions sur chacun des scénarios 

Pour le scénario 1 (avant la 1re détection), un des principaux objectifs de la surveillance 
entomologique documenté est de détecter l’introduction des moustiques vecteurs 
essentiellement par la surveillance de zones de passage, aussi bien internationales qu’inter-États, 
à la fois de personnes, de véhicules et de marchandises, et en considérant les voies terrestres, 
maritimes et aériennes. Les voies maritimes incluent ainsi les aéroports internationaux, les ports, 
les gares ferroviaires, les postes-frontières terrestres, les stations de transbordement de 
marchandises et divers lieux se trouvant le long des corridors routiers, soit les aires de 
stationnement et de repos, les relais routiers et les stations-service. D’autres sites de surveillance 
ont également été documentés comme les commerces et lieux d’entreposage de pneus neufs et 
usagés, les sites de recyclage et les parcs à ferraille. Le second objectif documenté est la 
détection de l’introduction des moustiques vecteurs parmi les moustiques collectés pour 
d’autres types d’arbovirus endémiques comme le VEEE. 

D’autres objectifs ont été souvent rapportés pour les scénarios 2 et 3, tout particulièrement 
pour la surveillance d’Ae. albopictus, à savoir : 

1- l’évaluation de son abondance,

2- le suivi de son expansion géographique à partir du premier lieu de collecte,

3- l’identification des gîtes larvaires, et

4- l’identification des sites de grande infestation larvaire et/ou par des formes adultes.

Les actions en santé publique associées aux objectifs de la surveillance entomologique des 
moustiques vecteurs qui ont été identifiés dans la synthèse des connaissances (26,44,98–
108,110) sont les suivantes11 : 

• Réalisation de campagnes de sensibilisation et d’éducation auprès de la population générale
sur les mesures de protection personnelle et l’incitation à la participation citoyenne aux
efforts de réduction des vecteurs à la source. Ces derniers consistent essentiellement à
éliminer les eaux stagnantes dans les multiples contenants artificiels propices au
développement de gîtes larvaires péridomestiques. Ces campagnes sont habituellement
soutenues par des communiqués de presse dans les journaux locaux, en collaboration avec
les autorités locales, par des réunions publiques et par la distribution porte-à-porte de
brochures d’information, notamment sur l’utilisation adéquate de larvicides, si nécessaire.

11  Il est intéressant de noter que quatre publications (27,95,96,109) ont rapporté le maintien du monitorage11 
d’Ae. albopictus, après une première détection d’œufs et/ou de quelques spécimens adultes, sans mise en place 
d’actions concrètes. Le monitorage désigne un ensemble de processus de recueil et de compilation de données 
sur les moustiques de façon ponctuelle ou routinière dans un endroit donné (11). À la différence de la surveillance, 
il ne comprend pas les analyses, l’interprétation, la diffusion des informations destinées aux actions de santé 
publique (11). 
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• Mise en place de la lutte antivectorielle dans les zones urbaines, incluant un programme
intensif et précoce de réduction à la source pouvant être renforcé par une application ciblée
de larvicides, voire d’adulticides tout particulièrement dans les lieux présentant une forte
infestation et/ou dans des quartiers groupant un nombre élevé de personnes infectées par le
VCHIK, le VDEN et/ou le VZIK. Cette lutte peut également intégrer des visites à domicile de
personnel qualifié pour une inspection plus fine et traitement éventuel des gîtes larvaires
péridomestiques.

4.2.2 Stratégie de surveillance entomologique des moustiques vecteurs 
d’arbovirus exotiques 

Le Groupe d’experts sur les maladies transmises par les moustiques a été consulté pour 
déterminer la stratégie de surveillance entomologique des moustiques vecteurs d’arbovirus 
exotiques. Les experts ont déterminé que la détection de la présence ponctuelle des formes 
immatures et adultes des moustiques invasifs devait être l’objectif prioritaire poursuivi par la 
surveillance entomologique. La détection d’arbovirus exotiques dans les moustiques n’est pas 
requise dans le contexte actuel. Cette détection devrait se faire en surveillant les points d’entrée 
(plus de détails au paragraphe suivant) et les sites d’introduction et de développement, comme 
les sites d’entreposage de pneus. Une fois que cette détection sera confirmée au Québec, il 
pourrait être envisagé de mettre en place une surveillance qui poursuivra des objectifs 
additionnels, par exemple le suivi de l’expansion géographique des espèces invasives et 
l’évaluation de leur abondance12,10. 

D’après le Groupe d’experts, la situation épidémiologique actuelle (c’est-à-dire aucune 
acquisition autochtone de cas humain) justifie que la surveillance des moustiques vecteurs 
d’arbovirus exotiques soit réalisée pour le moment dans les points d’entrée nationaux et 
internationaux comme suggérés par le RSI (94,113). Cela engloberait les aéroports, les ports, les 
gares ferroviaires, les postes-frontières terrestres ainsi que les corridors routiers et ferroviaires 
transfrontaliers. Les postes-frontières terrestres incluraient notamment les frontières terrestres 
avec l’Ontario et les États-Unis, en considérant que l’Ae albopictus est établi en Ontario et dans 
le Vermont, à moins de 250 km de distance du Québec. Les corridors routiers seraient, quant à 
eux, ceux reliant la province aux États américains où ce moustique vecteur est également établi 
ce qui permet de tenir compte de son expansion Sud-Nord. 

12  Voici la liste complète des objectifs additionnels : la surveillance de l’expansion géographique des espèces invasives, 
l’évaluation de leur abondance et distribution saisonnière, l’intensification de l’identification et de la cartographie 
des gîtes larvaires, l’évaluation du risque d’établissement des moustiques invasifs (notamment leur capacité 
d’hivernage), la détection de nouvelles introductions en maintenant la surveillance aux points d’entrée et aux sites 
de développement, l’évaluation du risque de transmission locale par le dépistage des arbovirus chez les moustiques 
établis, et enfin, la réalisation d’enquêtes entomologiques autour des cas humains déclarés à la santé publique 
virémiques pour évaluer le risque de transmission locale. 
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Dans le contexte actuel, le calcul de nombre de pièges n’a pas été jugé nécessaire. Toutefois, le 
choix du nombre de pièges ainsi que les autres aspects pratiques pourraient s’inspirer des 
recommandations de l’ECDC13 (114) ainsi que de celles émises dans le manuel de l’OMS intitulé : 
« Surveillance et contrôle vectoriel aux ports, aéroports et points d’entrées terrestres » (115). 

4.3 Discussion 

Tout comme pour les arbovirus endémiques, la synthèse des connaissances a permis de guider 
les membres du Groupe d’experts pour la détermination des objectifs de la surveillance 
entomologique des moustiques vecteurs d’arbovirus exotiques. La littérature et les 
communications ont mis en évidence que la surveillance des moustiques vecteurs du VCHIK, 
VDEN et VZIK, peut contribuer à une meilleure compréhension de l’historique d’invasion de ces 
moustiques, de leur dynamique d’expansion géographique, de l’emplacement des gîtes larvaires 
et de leurs potentiels d’établissement. D’autres éléments intéressants de la revue de la littérature 
sur les arbovirus exotique, mais non essentiels pour ce projet, peuvent être consultés dans 
Bakhiyi et coll. (2024) (93). 

Étant donné la situation épidémiologique actuelle, les experts ont jugé que la détection de la 
présence ponctuelle des formes immatures et adultes des moustiques invasifs était l’objectif 
prioritaire de la surveillance entomologique des moustiques vecteurs d’arbovirus exotiques. Ils 
ont aussi mentionné que cette surveillance devrait être réalisée pour le moment dans les points 
d’entrée nationaux et internationaux comme suggérés par le RSI. 

Des méthodes pour collecter des données sur les moustiques invasifs comme Ae. albopictus et 
Ae. aegypti font l’objet d’un guide détaillé qui a été publié par l’ECDC en 2012 (9). Ce document 
propose des recommandations précises dans les « Lignes directrices pour la surveillance des 
moustiques envahissants ». Toute autorité compétente souhaitant effectuer la surveillance de 
ces espèces de moustiques envahissantes peut se référer à ce document. Il inclut des indications 
sur la densité des pièges requise, la fréquence et la période d’échantillonnage, essentielles pour 
planifier des activités de surveillance efficaces. 

Il est par exemple mentionné que : 

• Pour surveiller les moustiques dans les aéroports, différents types de pièges peuvent être
installés avec une densité variant d’un piège par hectare à un piège par 2,5 hectares. Pour un
suivi optimal, l’inspection des pièges peut généralement être réalisée une à deux fois par
mois. Sa fréquence dépend néanmoins de la nature des pièges utilisés et de l’objectif de
surveillance (stade de développement, spécimen vivant ou non, etc.).

• Pour surveiller les moustiques dans les ports, des pièges avec une densité d’un piège par
5 000 mètres carrés peuvent être placés. Il est suggéré de les inspecter deux fois par mois.

13  Par exemple, la densité de pièges recommandée par l’ECDC est de 1/5000 m2 au niveau des ports et de 1/ha au 
niveau des aéroports. 
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• Pour surveiller les moustiques dans les sites d’entreposage de pneus usagés importés, la
disposition des pièges peut suivre par exemple une densité d’un piège par 5 000 mètres
carrés. De plus, une inspection régulière des pièges et des sites de stockage peut être
effectuée deux fois par mois. Il est également conseillé d’examiner les pneus eux-mêmes
deux fois par an pour s’assurer d’un contrôle efficace des populations de moustiques sur ces
sites. Ces indications viennent ainsi compléter les recommandations du Groupe d’experts
mentionnées plus haut sur l’importance des lieux d’entreposage des pneus dans la
surveillance des moustiques invasifs.

• Pour surveiller les moustiques dans les zones de passage terrestres (par exemple, entre le
Québec, la province ontarienne et les États limitrophes des États-Unis), il est suggéré de
mettre des pièges dans les principaux stationnements aux frontières, le long des autoroutes
et des axes routiers provenant de zones endémiques. La densité recommandée est d’un
piège par 2 500 mètres carrés, et l’installation d’un ou deux pièges par zone en fonction du
type de piège et de la superficie du stationnement. Une inspection des pièges une à deux fois
par mois est suggérée. Sa fréquence dépendra toutefois du type de pièges utilisés et de
l’objectif de surveillance, tel que mentionné précédemment.

En plus des méthodes de collectes des moustiques, il existe des approches permettant de 
renforcer les stratégies de surveillance entomologique pour permettre d’augmenter son 
rendement et de détecter plus efficacement l’introduction, voire la réintroduction, de ces 
moustiques. 

La synthèse des connaissances a aussi mis en évidence que la collaboration multisectorielle aux 
efforts de surveillance et de contrôle des espèces de moustiques invasives Ae. albopictus et 
Ae. aegypti peut être utile. Cette collaboration s’illustre par l’engagement de diverses parties 
prenantes gouvernementales, institutionnelles et universitaires de même que des compagnies 
privées. Dans l’État du Michigan par exemple, les entités impliquées dans ce processus incluent 
le Département de la santé et des services sociaux du Michigan avec le support du Centers for 
Disease Control and Prevention (CDC), les départements locaux de la santé, l’Université d’État du 
Michigan, le Centre d’excellence du Midwest pour les maladies à transmission vectorielle et 
l’Association de contrôle des moustiques du Michigan (106). 

Finalement, la synthèse des connaissances a aussi mis en évidence qu’il existe d’autres 
approches de surveillance entomologique, comme par exemple celle qui implique la 
participation citoyenne (116–119). Ce type de surveillance a été principalement axé sur les 
vecteurs invasifs comme Ae. albopictus et Ae. Aegypti et a démontré une certaine efficacité 
(116,120,121). Il existe actuellement en Ontario, un projet pilote de science citoyenne qui 
encourage les étudiants à participer à la surveillance du moustique tigre (122). 
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Par ailleurs, l’INSPQ a aussi offert une formation à des ambassadeurs dans des parcs pour que 
ces derniers soient en mesure de : 

1- Faire de la prévention des maladies infectieuses transmises par les moustiques dans
les parcs auprès de leurs collègues travailleurs et auprès des visiteurs des parcs,

et

2- Échantillonner des moustiques dans les parcs (123). Ce type de projet pourrait servir
de base pour développer une approche de science citoyenne pour la surveillance de
moustiques invasifs au Québec.
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5 CONCLUSION 

Ce travail visait à développer des stratégies de surveillance entomologique des principaux 
moustiques vecteurs d’arbovirus, tant endémiques qu’exotiques, afin de mieux répondre aux 
défis de santé publique posés par les changements climatiques. Il a permis de mettre en 
évidence les utilités des données issues de la surveillance entomologique en santé publique. Il a 
également permis au Groupe d’experts sur les maladies transmises par les moustiques de 
proposer des stratégies de surveillance entomologique à déployer au Québec. La synthèse des 
connaissances a mis en évidence qu’il existe d’autres approches de surveillance entomologique, 
notamment celle impliquant la participation des citoyens (116–119), qui pourrait être 
complémentaire à celle proposée par le Groupe d’experts. 

En conclusion, l’accent du présent projet a été mis sur la surveillance entomologique des 
moustiques vecteurs. Dans le contexte épidémiologique actuel et les changements climatiques 
qui se font sentir de plus en plus, il serait avisé que le Québec élabore un plan de lutte contre les 
arboviroses transmises par les moustiques. Ce plan comprendrait des stratégies de surveillance 
intégrée14 combinées à des interventions préventives incluant le contrôle vectoriel. Cette 
approche intégrée permettrait une gestion efficace des problématiques de santé liées aux 
maladies transmises par les moustiques et une meilleure préparation face aux situations 
épidémiologiques extraordinaires. 

Le déploiement de ce plan bénéficierait aussi d’une collaboration intersectorielle, reflétant 
l’approche « Une seule santé » comme le font certains états américains (55, 64). Ceci permettrait 
de s’attaquer à la complexité de la problématique de manière holistique et d’optimiser 
l’efficacité des interventions (126). En effet, la surveillance entomologique des moustiques 
vecteurs et la mise en œuvre subséquente d’actions de santé publique sont souvent des 
responsabilités partagées (34,126) impliquant diverses autorités sanitaires œuvrant à différentes 
échelles (nationale, régionale ou locale) voire d’autres entités gouvernementales relevant, 
notamment, des secteurs de l’agriculture et de l’environnement. 

14  La surveillance entomologique des moustiques vecteurs n’est qu’un aspect plus vaste d’un système plus large 
appelé surveillance intégrée, laquelle inclut également des volets humain et animaux (oiseaux et chevaux) 
(124,125). 
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ANNEXE 1 CLASSIFICATION DES ARBOVIRUS ENDÉMIQUES ET EXOTIQUES 
D’INTÉRÊT AU QUÉBEC POUR LA SURVEILLANCE ENTOMOLOGIQUE 

Famille Genre Virus Vecteur 
(espèce) Endémique Exotique 

Bunyaviridae 

Orthobunyavirus Virus du sérogroupe Bunyamwera 
 Virus de la Cache Valley (VCV)

Moustique 
(multiples) X 

Orthobunyavirus 
Virus du sérogroupe Californien (VSC) 
 Virus du Jamestown Canyon (VJC)
 Virus du Snowshoe Hare (VSSH)

Moustique 
(Aedes spp.) X 

Flaviviridae 

Flavivirus Virus du Nil occidental (VNO) Moustique 
(Culex spp.) X 

Flavivirus Virus de la dengue (VDEN) 
Moustique 
(Aedes spp.) X 

Flavivirus Virus du Zika (VZIK) 
Moustique 
(Aedes spp.) X 

Togaviridae 
Alphavirus Virus de l’encéphalite équine de l’Est (VEEE) Moustique 

(Culex spp.) X 

Alphavirus Virus du chikungunya (VCHIK) Moustique 
(Aedes spp.) X 
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ANNEXE 2 LES RÉGIONS LES PLUS PROCHES DU QUÉBEC 
OÙ AE. ALBOPICTUS A ÉTÉ RÉCEMMENT 
DÉTECTÉ OU EST ÉTABLI 

Source cartographique : Google Maps. 
Sources de données : Comté de Broome (État de New York)15 - Comté de Windham (État du Vermont)16 - Comté de 

 Windsor-Essex (province de l’Ontario)17. 

15  New York State Department of Health. NYSDOH Statewide Mosquito-Borne Disease Activity Report [En ligne]. 
New York State : Department of Health; 1er novembre 2018. Disponible sur : 
https://www.health.ny.gov/diseases/west_nile_virus/archived_reports/2018/docs/2018-11-
01_surveillance_report.pdf 

16  Vermont Agency of Agriculture, Food & Markets. Annual Mosquito Reports [En ligne]. Montpelier, Burlington, VT : 
Vermont Agency of Agriculture Food & Markets/Vermont Department of Health; 2024. Disponible sur : 
https://agriculture.vermont.gov/public-health-agricultural-resource-management-division/plant-health-and-pest-
management-2 

17  Giordano B.V., Gasparotto A., Liang P., Nelder M.P., Russell C., Hunter F.F. Discovery of an Aedes (Stegomyia) 
albopictus population and first records of Aedes (Stegomyia) aegypti in Canada. Med Vet Entomol. 
2020;34(1):10-6.  
Windsor-Essex County Health Unit. Aedes aegypti mosquito [En ligne]; Windsor- Leamington, ON: Windsor-Essex 
County Health Unit; 2024. Disponible sur : https://www.wechu.org/z-health-topics/aedes-aegypti-mosquito 

https://www.health.ny.gov/diseases/west_nile_virus/archived_reports/2018/docs/2018-11-01_surveillance_report.pdf
https://www.health.ny.gov/diseases/west_nile_virus/archived_reports/2018/docs/2018-11-01_surveillance_report.pdf
https://agriculture.vermont.gov/public-health-agricultural-resource-management-division/plant-health-and-pest-management-2
https://agriculture.vermont.gov/public-health-agricultural-resource-management-division/plant-health-and-pest-management-2
https://www.wechu.org/z-health-topics/aedes-aegypti-mosquito
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ANNEXE 3 PRÉCISIONS MÉTHODOLOGIQUES 

A. REVUES DE LA LITTÉRATURE

• Stratégie de recherche

Plans de concepts 

Tableau 8 Sommaire des plans de concepts par groupe d’arbovirus transmis par les 
moustiques 

Arbovirus transmis
par les moustiques Concepts majeurs A Déclinaison en mots-clés 

VNO, VEEE, VSC, VJC, 
VSSH, VCV 

Arbovirus transmis par 
les moustiques 

((Cache Valley) (virus* OR encephalit* OR 
orthobunyavirus*)) - (California (encephalit* OR 
group* OR serogroup* OR virus* OR alphavirus*)) - 
((Eastern Equine) (encephalit* OR encephalomyeliti* 
OR virus* OR orthobunyavirus*) - ((Jamestown 
Canyon) (virus* OR encephalit* OR orthobunyavirus) - 
((Snowshoe Hare) (virus* OR encephalit* OR 
orthobunyavirus*) - ((West Nile) (fever* OR virus* OR 
encephalit* OR encephalomyeliti* OR flavivirus*)   

Surveillance Collect* - monitor* - sample/sampling - sentinel*- 
study/studies - surveillance – survey*- track*- trap* 

Moustiques vecteurs 
Mosquito*- vector*- entomological - culicid* - Aedes -
Anopheles - Culex - Coquillettidia - Culiseta - 
Ochlerotatus – Psorophora 

VCHIK, VDEN et VZIK 
B

Moustiques vecteurs 

Aedes aegypti/Culex aegypti/Culex excitans/Culex
taeniatus/Stegomyia aegypti– Aedes albopictus/Asian 
Tiger mosquito*/Culex albopictus/Stegomyia albopicta 
- AedesC

Surveillance Surveillance - monitor* - detect* - entomolog* 

Amérique du Nord/ 
Europe de l’ouest D 

Ontario – New Brunswick – British Columbia - Idaho - 
Maine – Michigan – Minnesota – Wisconsin - Montana 
- New Hampshire - New York - North Dakota – Ohio –
Pennsylvania – Vermont – Washington

A Le concept « santé publique » n’a pas été retenu pour ne pas trop restreindre la recherche documentaire. Cet 
angle particulier a néanmoins été sondé lors de la sélection des publications pertinentes. 

B Pour ce groupe d’arbovirus, la recherche documentaire a été orientée pour cibler davantage la détection des 
moustiques vecteurs que celle de la circulation virale au sein de ces insectes. 

C Le mot-clé Aedes visait à repérer des publications abordant la surveillance d’espèces appartenant à ce genre, autre 
qu’Ae. albopictus et Ae. aegypti et spécifiquement pour les virus du chikungunya, de la dengue et/ou du Zika. 

D Concept traduisant la restriction géographique. Deux combinaisons de concepts majeurs ont été de ce fait 
exploitées pour mener deux recherches documentaires distinctes : (moustiques vecteurs, surveillance, Amérique 
du Nord) et (moustiques vecteurs, surveillance, Europe de l’Ouest). 
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Recherche documentaire 

Pour chaque revue de la littérature, cette recherche a été effectuée en deux étapes : 1) repérer 
des publications scientifiques en interrogeant diverses bases de données, et 2) consulter des 
sources complémentaires pour trouver de la littérature grise pertinente et d’éventuelles 
productions scientifiques qui n’auraient pas été indexées dans les bases de données. 

• Bases de données

La recherche et le tri des publications scientifiques ont été effectués :

− En mars-avril 2023 pour la revue ciblant le VNO, le VEEE, les VSC, le VJC, le VSSH et le VCV;

− En septembre-octobre 2023 pour celle relative aux VCHIK, du VDEN et du VZIK.

Les tableau 9 et tableau 10 présentent le sommaire des stratégies de recherche dans Medline® 
(Ovid) pour chacune des revues de la littérature. 

Tableau 9 Sommaire de la stratégie de recherche dans Medline® pour la revue de la 
littérature sur la surveillance des moustiques vecteurs des VNO, VEEE, VSC, VJC, 
VSS et VCV (interrogée le 29 mars 2023) 

# Requête 
1 ((California adj3 (encephalit* or group* or serogroup* or virus* or orthobunyavirus*)) or 

(Cache Valley adj3 (virus* or encephalit* or orthobunyavirus*)) or (Jamestown Canyon adj3 
(virus* or encephalit* or orthobunyavirus)) or  (Eastern Equine adj3 (encephalit* or 
encephalomyeliti* or virus*)) or (Snowshoe Hare adj3 (virus* or encephalit* or 
orthobunyavirus*)) or (West Nile adj3 (fever* or virus* or encephalit* or encephalomyeliti* or 
flavivirus*))).ti ab,kf or Encephalitis, California/ or *Encephalitis Virus, California/ or exp 
Encephalitis Virus, Eastern Equine/ or exp Encephalomyelitis, Eastern Equine/ or Exp West Nile 
virus/ or exp West Nile Fever/  

2 (surveillance or monitor* or sentinel* or study or studies or survey* or track* or collect* or 
trap* or sampling or sample*). ti ab,kf.  or Sentinel Surveillance/ or exp Environmental 
Monitoring/ 

3 (mosquito* or vector* or entomological or Culicid* or Aedes or Culex or Ochlerotatus or 
Anopheles or Coquillettidia or Culiseta or Mansonia or Psorophora). ti ab,kf. or exp Culicidae/ 
or exp Mosquito Vectors/ 

4 1 and 2 and 3 
5 limit 4 to yr="1990 -Current" 
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Tableau 10 Sommaire de la stratégie de recherche dans Medline® pour la revue de la 
littérature sur la surveillance des moustiques vecteurs du VCHIK, du VDEN et 
du VZIK (interrogée le15 septembre 2023, volet Amérique du Nord)  

# Requête 
1 ("Aedes aegypti" or "Culex aegypti" or "Culex excitans" or "Culex taeniatus" or "Stegomyia 

aegypti" or “Asian tiger mosquito*” or "Aedes albopictus" or "Culex albopictus" or "Stegomyia 
albopicta" or Aedes).ti,ab,kf. or exp Aedes/ or (exp Introduced Species/ and exp Culicidae/) 

2 (surveillance or monitor* or detect* or entomolog*).mp. or exp Sentinel Surveillance/ or exp 
Environmental Monitoring/ 

3 (Ontario or New Brunswick or British Columbia or Canada or Maine or Vermont or "New 
Hampshire" or "New York" or Pennsylvania or Ohio or Michigan or Washington or Idaho or 
Montana or Minnesota or "North Dakota" or Wisconsin or "United States"). ti,ab,kf. or exp 
Ontario/ or exp New Brunswick/ or exp British Columbia/ or exp Canada/ or exp Maine/ or 
exp Vermont/ or exp New Hampshire/ or exp New York/ or exp Pennsylvania/ or exp Ohio/ or 
exp Michigan/ or exp Washington/ or exp Idaho/ or exp Montana/ or exp Minnesota/ or exp 
North Dakota/ or exp Wisconsin/ or exp United States/ 

4 1 and 2 and 3

• Sources complémentaires

Elles incluaient des moteurs de recherche (Google, Google scholar et Base) et d’autres 
ressources de littérature grise constituées de sites Web d’organismes gouvernementaux, publics, 
institutionnels ou associatifs. Pour la revue de la littérature ciblant les arbovirus exotiques pour 
le Québec, cette recherche complémentaire a été effectuée que pour le volet Amérique du Nord. 

Les recherches et les tris des documents pertinents dans les sources complémentaires ont été 
effectués : 

− En avril 2023 pour la revue sur la surveillance des moustiques vecteurs du VNO, du VEEE,
des VSC, du VJC, du VSSH et du VCV;

− En octobre 2023 pour celle relative à la surveillance des moustiques vecteurs du VCHIK, du
VDEN et/ou du VZIK.

Les organismes dont les sites Web ont été consultés incluent l’Agence de la santé publique du 
Canada (ASPC), l’Agence nationale de sécurité sanitaire de l’alimentation, de l’environnement et 
du travail (ANSES), Centers for Disease Control and Prevention (CDC), le Centre de collaboration 
nationale des maladies infectieuses/National Collaborating Centre for Infectious Diseases, 
European Centre for Disease Prevention and Control (ECDC), l’Institut Pasteur, American 
Mosquito Control Association. Les autres sites Web sondés comptaient ceux : 

− Des gouvernementaux provinciaux du Canada et à des agences de santé, provinciales et
de comtés (British Colombia Centre for Disease Control, Manitoba Health, Public Health
Ontario, Newfoundland Labrador Department of Natural Resources, Windsor-Essex County
Health Unit);
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− D’agences/départements de la santé, de l’environnement, de la santé environnementale
et/ou de l’agriculture d’États, de comtés ou de villes américaines, en Californie, Colorado,
Connecticut, Dakota du Nord, Idaho, Kansas, Maine, Massachusetts, Michigan, Minnesota,
Montana, New York incluant les comtés du centre, New Hampshire, Ohio, Pennsylvanie,
Rhode Island, Vermont, Washington et Wisconsin;

− De deux agences publiques américaines impliquées dans la surveillance et le contrôle
locaux et/ou régionaux des moustiques vecteurs d’arbovirus (The Metropolitan Mosquito
Control District; Saginaw County Mosquito Abatement Commission).

• Processus de sélection des publications pertinentes

Cette sélection a été réalisée à l’aide de critères d’inclusion et d’exclusion similaires pour les 
deux revues de la littérature hormis les restrictions appliquées (tableau 10). Dans le cas des 
publications scientifiques, cette sélection a été réalisée tout d’abord sur la base du titre et/ou du 
résumé puis, en cas de doutes, par la lecture du texte complet pour en apprécier l’admissibilité à 
la synthèse des connaissances. Durant l’étape de présélection, les titres/résumés devaient être 
en anglais ou en français et indiquer que les publications abordaient la surveillance 
entomologique des moustiques vecteurs d’arbovirus d’intérêt, à des fins de santé humaine, dans 
la limite de la restriction géographique lorsqu’applicable et dans le cadre d’une étude de cas ou 
d’une revue de la littérature, revue de synthèse ou vues d’ensemble (reviews, overviews). Ce type 
particulier de publications a été retenu à ce stade pour tenter de repérer tout écrit pertinent 
n’ayant pas été recensé dans les bases de données scientifiques. Elles ont été par la suite 
exclues. 
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Tableau 11 Critères d’inclusion et d’exclusion pour la sélection des publications 
scientifiques pertinentes pour la surveillance des moustiques vecteurs 
d’arbovirus d’intérêt  

Critères d’inclusion Critères d’exclusion
Publications portant sur surveillance 
entomologique (SE) des moustiques vecteurs 
d’arbovirus d’intérêt à des fins de santé 
humaine; 

SE réalisée dans le cadre d’un programme 
continu et régulier de collecte de données et 
initiée, supervisée, soutenue, demandée, 
autorisée ou requise par une autorité sanitaire 
et/ou toute autre entité gouvernementale; 

Objectifs en santé publique de la SE et actions 
subséquentes clairement spécifié (s); 

Stratégies de SE mentionnant minimalement 
les moustiques vecteurs ciblés A et les stades 
de développement surveillés; 

Revues de la littérature, revue de synthèse et 
de vues d’ensemble (reviews, overviews) B 
compilant les publications traitant de la SE 
d’arbovirus transmis par les moustiques, à des 
fins de santé publique, de manière générale ou 
ciblant les arbovirus d’intérêt; 

Publications de 1990 à nos jours C; 

Publications dans les limites géographiques 
établies A; 

Texte intégral en français ou en anglais. 

Publications portant : 
• Sur des arbovirus autres que ceux d’intérêt;
• Sur les arbovirus d’intérêt hors SE, notamment les

aspects épidémiologiques, cliniques,
diagnostiques, thérapeutiques ou autres (p. ex.
réponses aux épidémies, stratégies préventives et
de contrôle vectoriel, surveillance animale C).

Publications portant sur la collecte de moustiques 
vecteurs d’arbovirus d’intérêt : 
• À des fins de santé animale C;
• Pour l’acquisition de connaissances pertinentes

pour proposer la mise en place d’un programme
régulier de surveillance entomologique de
moustiques vecteurs;

• À des fins de recherche pure (p. ex., sur l’écologie
et biologie des moustiques vecteurs, leurs
distribution spatio-temporelle, compétences
vectorielles, modes d’alimentation, mécanismes
de résistance aux insecticides) sans viser la mise
en place d’actions concrètes en santé publique;

• Pour l’élaboration de modèles prédictifs de risque
humaine à partir de données cumulées de SE C;

• Ciblant strictement des aspects techniques de SE
(p. ex. collecte et identification des moustiques,
dépistage d’arbovirus).

Éditoriaux, commentaires, articles d’opinion, actes de 
colloques et résumés de conférences. 

Publications d’avant 1990 C. 

Publications hors des limites géographiques établies A. 

Texte intégral en d’autres langues que le français ou 
l’anglais. 

A  Uniquement pour la surveillance entomologique du VCHIK, du VDEN et du VZIK. 
B  Ce type de publications a été par la suite exclu, car elles n’ont servi qu’à extraire d’éventuelles publications 

pertinentes qui n’auraient pas été repérées dans les bases de données bibliographiques. 
C  Uniquement pour la revue sur la surveillance entomologique des moustiques vecteurs d’arbovirus endémiques au 

Québec. 
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Afin de respecter les délais impartis à chacune des revues de la littérature, le processus de 
sélection des publications scientifiques sur la surveillance entomologique des moustiques 
vecteurs d’arbovirus endémiques pour le Québec n’a été réalisé que pour les résultats de 2009 à 
2023. Pour la seconde revue, la sélection sur la base du texte complet n’a concerné que les écrits 
scientifiques publiés en Allemagne pour le volet Europe de l’Ouest. 

La qualité des publications finalement incluses après lecture du texte intégral n’a pas été 
évaluée, car l’examen de portée n’intègre pas cette démarche. 

Synthèse des connaissances 

Extraction des données pertinentes 

Les données extraites incluaient la nature de la source documentaire (publication scientifique, de 
littérature grise, sondage, communication personnelle), la zone géographique concernée, les 
arbovirus et les moustiques vecteurs ciblés, les stades de développement ciblés, la période de 
l’année, les objectifs en santé publique visés, les indicateurs entomologiques exploités (p. ex. 
présence et/ou abondance des moustiques adultes et immatures par espèce, nombre de 
moustiques par piège, taux d’infection pour le VNO), et les actions en santé publique mises en 
œuvre ou recommandées selon les données de surveillance. Les détails organisationnels et les 
dispositifs de piégeage (types, nombre et emplacements) étaient également extraits lorsque 
disponibles. 

Des données plus spécifiques à chaque groupe d’arbovirus d’intérêt ont également été extraites, 
soit : 

• La situation épidémiologique durant laquelle la surveillance entomologique des moustiques
vecteurs a été menée (c’est-à-dire aucun cas humain, cas humains sporadiques, endémie,
épidémie) pour la recherche ayant ciblé les arbovirus endémiques au Québec;

• Les situations d’absence/présence/établissement des moustiques vecteurs du VCHIK, du
VDEN et/ou du VZIK au moment où leur surveillance est effectuée (c’est-à-dire avant la
première détection, après la première détection, après établissement ou réintroduction
annuelle).
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B. SONDAGE ET COMMUNICATIONS PERSONNELLES

Tableau 12 Liste des gouvernements et organismes sollicités en 2023 

Gouvernements/Organismes 

Surveillance entomologique 
de moustiques vecteurs 

Arbovirus 
endémiques 
(sondage) 

Arbovirus 
exotiques 

(Communications 
personnelles) 

Canada
Gouvernement du Manitoba 
Gouvernement du Nouveau-Brunswick 
Gouvernement de la Saskatchewan 
Public Health Ontario 
The University of British Columbia 
The Windsor-Essex County Health Unit (Ontario) 
Université de Moncton (Nouveau-Brunswick) 
États-Unis
Cumberland County Pennsylvania 
Delaware General Health District (État de l’Ohio) 
Government of Maine 
Government of Michigan 
Idaho Department of Health & Welfare 
Kent County Health Department (État du Michigan) 
Maine Department of Health and Human Services 
Maine Health Institute of Research 
Metropolitan Mosquito Control District (État du Minnesota) 
Michigan State University 
New Hampshire Division of Public Health Services 
New York State Department of Health, Central New York Regional 
Office 
New York City Department of Health and Mental Hygiene 
North Dakota Department of Health 
Oneida County Health Department (État de New York) 
Ohio Health Department 
Oswego County Health Department (État de New York) 
Saginaw County Mosquito Abatement Commission (État du 
Michigan) 
Suffolk County Department of Health 
University of Wisconsin 
Vermont Agency of Agriculture, Food & Markets 
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ANNEXE 4 CLASSIFICATION DES RSS PAR NIVEAUX DE RISQUE POUR LES 
ARBOVIRUS AU QUÉBEC PAR LE GROUPE D’EXPERTS SUR LES 
MALADIES TRANSMISES PAR LES MOUSTIQUES EN 2018 

Niveau de 
risque 

Description VNO VSC VEEE 

1A • Pas de cas humain ni animal
• Risque latent de transmission d’arbovirus
• Données insuffisantes ou périmées ne permettant pas

d’estimer le risque de transmission
• Modèles validés démontrant des facteurs climatiques et

environnementaux propices spécifiques à la transmission
d’une arbovirose

Gaspésie-Îles-de-la-
Madeleine, Côte-Nord, 
Terres-Cries-de-la-Baie-
James, Nunavik 

Gaspésie-Îles-de-la-
Madeleine, Terres-Cries-
de-la-Baie-James, Nunavik 

Saguenay-Lac-Saint-Jean, 
Nord-du-Québec, 
Gaspésie-Îles-de-la-
Madeleine, Côte-Nord, 
Terres-Cries-de-la-Baie-
James, Nunavik 

1B • Idem à niveau 1A; et
• Alertes ou signaux des systèmes de surveillance (ex. :

augmentation de cas importés); et/ou
• Risque significatif d’émergence dans les

régions/provinces/états voisin(e)s (ex. : rapport de cas
autochtones)

Nord-du-Québec, 
Saguenay-Lac-Saint-Jean, 
Bas-Saint-Laurent 

Bas-Saint-Laurent, 
Saguenay-Lac-Saint-Jean, 
Montréal, Outaouais, 
Abitibi-Témiscamingue, 
Côte-Nord, Laval, 
Lanaudière, Laurentides, 
Nord-du-Québec et 
Chaudière-Appalaches 

Montréal, Laval, Mauricie, 
Capitale-Nationale, 
Abitibi-Témiscamingue, 
Bas-Saint-Laurent 

2A • Des cas autochtones correspondant à la définition de cas
ont été détectés chez les animaux et/ou les humains

• En absence d’évidence d’autres modes de transmission
alternatifs (ex. : transfusion sanguine), la présence d’une
population de vecteurs compétents est alors démontrée

Abitibi-Témiscamingue, 
Capitale-Nationale, 
Centre-du-Québec, 
Chaudière-Appalaches, 
Estrie, Lanaudière, 
Laurentides, Laval, 
Mauricie, Montérégie, 
Montréal, Outaouais 

Capitale-Nationale, 
Mauricie-et-Centre-du-
Québec, Estrie, 
Montérégie 

Estrie, Centre-du-Québec, 
Chaudière-Appalaches, 
Laurentides, Outaouais, 
Lanaudière, Montérégie 

2B • Idem à niveau 2A; et
• Rapports fréquents de cas autochtones

Source : Pelletier R. Objectifs de surveillance en fonction des niveaux de risque. Québec, QC : Institut national de santé publique du Québec (non publié); 2018. 
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ANNEXE 5 DONNÉES ENTOMOLOGIQUES 

Tableau 13 Variation annuelle du nombre de stations entomologiques déployées au 
Québec par RSS (2003-2021) 

RSS 
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20
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Saguenay-Lac-Saint-Jean 7 

Absence de 
surveillance 

Capitale-Nationale 5 7 1 3 14 14 14 14 14 
Mauricie-et-Centre-du-
Québec 6 3 6 7 7 7 7 7 

Estrie 5 3 
Montréal 27 18 36 22 15 120 13 5 5 5 5 5 5 
Outaouais 7 11 5 2 3 2 3 7 7 7 7 7 
Abitibi-Témiscamingue 3 
Chaudière-Appalaches 5 3 
Laval 7 7 7 4 8 30 7 4 4 4 4 4 4 
Lanaudière 3 9 3 2 2 4 7 7 7 7 7 
Laurentides 11 6 21 16 8 5 3 
Montérégie 47 33 58 18 27 50 15 5 5 5 5 5 5 
Total de pièges 118 87 146 65 63 200 45 42 49 49 49 49 49

Note :  Il n’y a pas eu de surveillance entomologique entre 2007 et 2012 en raison du faible nombre de cas humains 
de VNO. 

Tableau 14 Taux de positivité des pièges au VNO par RSS entre 2017 et 2021 et prévalence 
attendue 

RSS 2017 2018 2019 2020 2021 Prévalence 
attendue 

Saguenay-Lac-Saint-Jean NA NA NA NA NA 50 % 
Capitale-Nationale 29 % 36 % 14 % 7 % 14 % 36 % 
Mauricie-et-Centre-du-
Québec 

14 % 14 % 0 % 0 % 0 % 14 % 

Estrie NA NA NA NA NA 14 % 
Montréal 60 % 80 % 80 % 80 % 20 % 60 % 
Outaouais 33 % 0 % 0 % 14 % 0 % 33 % 
Abitibi-Témiscamingue NA NA NA NA NA 50 % 
Chaudière-Appalaches NA NA NA NA NA 50 % 
Laval 50 % 75 % 0 % 100 % 50 % 50 % 
Lanaudière 86 % 43 % 0 % 29 % 14 % 43 % 
Laurentides NA NA NA NA NA 50 % 
Montérégie 100 % 67 % 80 % 80 % 0 % 67 % 

Note :  Les prévalences attendues sélectionnées pour le calcul de taille d’échantillon étaient celles dont les taux de 
positivité se rapprochaient le plus de 50 % (case orange). En l’absence de données disponibles, notamment 
pour les RSS du Saguenay-Lac-Saint-Jean, de l’Estrie, de l’Abitibi-Témiscamingue et des Laurentides, une 
valeur présumée de 50 % a été adoptée pour l’analyse. 
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Tableau 15 Taux de positivité des pièges au VEEE et VSC par RSS en 2016 et prévalence 
attendue 

RSS 
VEEE VSC

Taux de 
positivité 

Prévalence 
attendue 

Taux de 
positivité 

Prévalence 
attendue 

Bas-Saint-Laurent 
 

3 % 
 

3 % 
Saguenay-Lac-Saint-Jean NA 3 % 
Capitale-Nationale 3 % 7 % 
Mauricie et Centre-du-Québec 3 % 7 % 
Estrie 7 % 7 % 
Montréal 3 % 3 % 
Outaouais 7 % 3 % 
Abitibi-Témiscamingue 3 % 7 % 7 % 
Côte-Nord NA 

 
3 % 

Nord du Québec NA 3 % 
Chaudière-Appalaches 7 % 3 % 
Laval 7 % 3 % 
Lanaudière 7 % 7 % 3 % 3 % 
Laurentides 

 
7 % 

 
3 % 

Montérégie 7 % 7 % 
Note : Pour le VEEE, parmi les 15 pièges testés, un seul s’est révélé positif dans la RSS de Lanaudière. Ce taux de 

positivité a été adopté comme prévalence attendue pour les zones classifiées en catégories 2A/2B, similaires à 
la RSS de Lanaudière. Pour les régions classifiées 1B, en l’absence de données spécifiques, il a été supposé que 
la prévalence soit équivalente à la moitié de celle observée dans les régions 2A/2B. Pour les VSC, deux pièges 
sur 30 testés ont été positifs dans la RSS d’Abitibi-Témiscamingue. La prévalence attendue adoptée pour les 
régions classées 2A/2B est celle d’Abitibi-Témiscamingue (7 %), alors que pour les catégories 1A, la prévalence 
attendue est celle de Lanaudière (3 %).
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ANNEXE 6 PRÉCISIONS SUR LES RÉSULTATS 

Organigramme de recherche documentaire --- Revue de la littérature sur les arbovirus endémiques au 
Québec 

Nombre de résultats obtenus (n = 26038) : 
• Embase (n = 3602)
• Medline® (n = 2893)
• Global Health (n = 3837)
• EBSCOa (n = 873)
• Engineering Village (n = 240)
• Pascal AND Francis (n = 3401)
• PubMed (n = 3363)
• Web of Science (n = 3461)
• CAB Abstracts (n = 368)

Nombre de documents retenus à la suite d’un 
premier tri (n = 121 dont 10 revues de la littérature) 

 

Nombre de résultats exclus 
manuellement 
(n = 7271) 

 

Nombre de documents inclus dans la synthèse 
(n = 42)  
Littérature scientifique : 23 
Littérature grise : 19 

Re
pé
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ge
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dm
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lit
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Nombre de résultats triés (titre, résumé) (n = 7392) 

Nombre de documents en 
texte intégral exclus 
(n = 98) 

 

Nombre de résultats retirés 
avant le tri : 
• Doublons (n = 12032)
• Résultats de 1990-

2008 (n = 6614)

Nombre de résultats supplémentaires obtenus à 
partir d’autres méthodes :  
• Recherche Google scholar (n = 7)
• Recherche Base (n = 0)
• Recherche Google (n = 3)
• Sites d’organisations (n = 30)
• Cité par un document scientifique inclus

(n = 1)

Repérage via des bases de données de littérature scientifique Repérage via d’autres méthodes 

In
cl

us
io

n

Nombre de documents en texte intégral dont 
l’admissibilité est évaluée (n = 121) 

 

Nombre de documents en texte retenus 
à la suite d’un premier tri (n = 41) 
 

Nombre de documents en 
texte intégral dont 
l’admissibilité est évaluée 
(n = 41) 

 

Nombre de documents 
en texte intégral exclus 
(n = 22) 

 

a Inclue les bases de données CINAHL® Complete, Environment Complete et GreenFILE 
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Tableau 16 Exemples d’indicateurs entomologiques exploités pour atteindre chacun des 
objectifs en santé publique de la surveillance des moustiques vecteurs du VNO, 
du VEEE et du VJC 

Objectifs en santé publique Exemples d’indicateurs entomologiques exploités 

Moustiques adultes
Alerte précoce de circulation virale Premiers lots de moustiques positifs pour les arbovirus testés 
Évaluation du 
risque humain 

Évaluation du niveau de risque 
de transmission humaine  

Distribution spatio-temporelle et abondance des moustiques 
par espèce identifiée; nombre de moustiques par pièges; 
nombre de lots de moustiques positifs; nombre de pièges avec 
moustiques positifs; type d’espèces de moustiques positifs 
(davantage ornithophiles ou davantage piqueurs de 
mammifères dont l’humain); nombre de semaines durant 
lesquelles les lots de moustiques sont positifs; taux 
d’infectionA, indice vectorielB 

Cartographie des niveaux 
d’intensité de circulation virale 

Taux d’infection des moustiques (estimation du maximum de 
vraisemblance et taux d’infection minimale)A 

Prédiction d’une éclosion de cas 
humains 

Proportion de lots de moustiques positifs, taux d’infection 
minimale, indice vectoriel 

Évaluation de la résistance aux insecticides utilisés 
durant la lutte antivectorielle 

Abondance des moustiques avant et après traitement 
insecticide, présence et fréquence des gènes de mutation 

Suivi et soutien en temps réel des efforts visant à 
réduire la transmission épidémique humaine  

Abondance des moustiques; nombre de lots positifs; indice 
vectoriel; taux d’infection minimale 

Contribution à l’annonce d’un état d’urgence 
sanitaire liée aux arbovirus  

Proportion de lots de moustiques positifs (urgence décrétée 
dès que 10 % des lots de vecteurs passerellesC sont positifs 
pour l’arbovirus ciblé) 

Contrôle de la dissémination des Culex spp. depuis 
les zones inondées  

Abondance, par piège, des espèces du genre Culex 

Mise à jour de la liste des espèces potentiellement 
vectrices  

Abondance des moustiques adultes par espèce identifiée; taux 
d’infection minimale 

Documentation de la transmission et des 
mécanismes d’hivernage du VNO dans les vecteurs 
compétents  

Présence de VNO dans les moustiques en hibernation 

Documentation de la circulation virale dans les 
aéroports internationaux 

Abondance des moustiques par espèce identifiée; taux 
d’infection minimale 

Alerte sur un risque potentiellement accru de 
transmission arbovirale pour la saison des 
moustiques de l’année suivante  

Abondance des moustiques par espèce identifiée; taux 
d’infection minimale 

Moustiques immatures 
Identification des gîtes larvaires et des zones à 
fortes densités larvaires 

Présence d’œufs, larves et pupes; abondance par espèce 
identifiée et par stade de développement D 

Cartographie des gîtes larvaires Présence de gîtes larvaires 
A  Correspond au nombre de moustiques infectés pour 1000 testés et est exprimé par a) l’estimation du maximum 

de vraisemblance, qui considère que dans un lot positif à l’arbovirus ciblé, un ou plusieurs moustiques le sont, ou 
b) le taux d’infection minimale, simple approximation de la prévalence de moustiques infectés, car suppose qu’un
seul moustique est positif dans chaque lot positif.

B  Est défini par la proportion estimée de moustiques infectés d’une espèce particulière dans une zone spécifique et 
correspond au produit du nombre de moustiques collectés et du taux d’infection. 

C  Moustique portant l’agent pathogène et le transmettant à une autre espèce (dont l’humain) autre que celle 
impliquée dans le cycle enzootique. 

D  L’abondance des moustiques immatures est un indicateur précoce de la densité de la future population adulte. 
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Organigramme de recherche documentaire --- Revue de la littérature sur les arbovirus exotiques pour 
le Québec 

 
 
 
 

Nombre de résultats 
obtenus pour l’Amérique du 
Nord (n = 3683) 
• Embase (n = 839)
• Medline® (n = 563)
• Global Health (n = 1029)
• EBSCOa (n = 722)
• Pubmed (n = 530)
 

Nombre de documents 
retenus à la suite d’un 
premier tri (n = 79 dont 
7 revues de la littérature)

 

Nombre de 
résultats exclus 
manuellement 
(n = 2364) 
 

Nombre de documents inclus dans l’analyse (n = 22) 

Littérature scientifique : 10 
Littérature grise : 12 
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Nombre de résultats triés 
(titre, résumé) 
(n = 2388) 

Nombre de 
documents exclus 
texte intégral  
(n = 20) 
 

Nombre de 
résultats en retirés 
avant le tri 
Doublons (n = 1295) 

Nombre de résultats 
supplémentaires obtenus à partir 
d’autres méthodes : 
• Recherche Google scholar

(n = 5)
• Recherche Base (n = 0)
• Recherche Google (n = 3)

   

Repérage via des bases de données de littérature scientifique Repérage via d’autres méthodes 
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Nombre de documents en 
texte intégral dont 
l’admissibilité est évaluée  
(n = 24) 

Nombre de documents 
en texte retenus à la suite 
d’un premier tri (n = 34) 

Nombre de 
documents en 
texte intégral dont 
l’admissibilité est 
évaluée (n = 34)  

 

Nombre de 
documents en 
texte intégral 
exclus 
(n = 22) 

 

Nombre de résultats 
obtenus pour l’Europe de 
l’Ouest (n = 2188)  
• Embase (n = 458)
• Medline® (n = 276)
• Global Health (n = 602)
• EBSCO (n = 578)
• Pubmed (n = 274)

Nombre de 
résultats retirés 
avant le tri  
Doublons (n = 768) 

Nombre de résultats 
triés (titre, résumé)  
(n = 1420)  

Nombre de documents 
en texte intégral dont 
l’admissibilité est 
évaluée (n = 79) 

 

Nombre de documents 
retenus à la suite d’un 
premier tri (n = 24 dont 
7 revues de la littérature)

 

Nombre de 
résultats exclus 
manuellement 
(n = 1341) 
 

Nombre de 
documents 
exclus en texte 
intégral (n = 73) 
 

a Inclut les bases de données CINAHL® Complete, Environment Complete et GreenFILE 
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