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1. Introduction 
 
Botha De Meillon a souligné en 1939 que « le paludisme en Afrique du Sud, comme ailleurs 
dans le monde, est une maladie entomologique. Son épidémiologie ne devient claire que 
lorsque la connaissance de son entomologie a été élucidée » [1]. Cette déclaration évidente 
est aussi pertinente aujourd'hui qu'il y a plus de 70 ans. Toutes les stratégies nationales de 
lutte contre le paludisme en Afrique sub-saharienne mettent en œuvre des interventions 
visant à réduire l'exposition humaine aux vecteurs infectieux du paludisme. Ces stratégies 
comprennent des moustiquaires imprégnées d’insecticides, des applications d'insecticides à 
effet rémanent sur les murs des maisons, ou le ciblage des stades larvaires des vecteurs pour 
réduire l'abondance des vecteurs, la survie et / ou la fréquence de l’alimentation sur 
l’homme. Cependant, la répartition des compositions des vecteurs liées à leurs bionomies 
comportementales intrinsèques et leur résistance aux insecticides reste largement 
méconnue ou sous-soulignée, lors de la planification de la lutte contre les vecteurs à l'échelle 
nationale. 
 
2. Inventaires historiques des vecteurs du paludisme et les cartes d’autrefois 
 
Le premier inventaire mondial des vecteurs du paludisme genus Anopheles (Diptera: 
Culicidae) a été publié en 1901 et reproduit en 1903 et en 1910 [2]. Sir Rickard Christophers a 
mis à jour cet inventaire en 1924 comme il l'a décrit « comme un préalable nécessaire à 
l'étude de la répartition géographique des espèces, il a été publié dans la conviction que, 
comme un moyen pratique de référence aux espèces connues avec leurs noms corrects, il 
serait utile pour les médecins et autres » [3]. En 1929, un assemblage d'emplacements 
signalés de vecteurs provenant de sources publiées et non publiées depuis le début des 
années 1900, a été élaboré sous forme de listes par pays et par noms de lieux et montré pour 
la première fois sur les cartes régionales [4]. Cela a été mis à jour pour la région Afrique en 
1938, en fournissant des sources bibliographiques, des lieux, des clés taxonomiques pour les 
étapes de moustiques adultes et plus de détails sur la bionomie par le Musée d'histoire 
naturelle de Londres [5] et a été répété pour les stades larvaires en 1952 [6]. Pendant la 
Seconde Guerre mondiale, le Département d’Hygiène des États-Unis a élaboré un inventaire 
à part [7]. 
 
Le catalogue le plus définitif des espèces d'anophèles enregistrées pour la région Afrique a 
été publié en 1968 par Mick Gillies et Botha de Meillon, en mettant à jour le  travail antérieur 
[8] et en intégrant de vastes observations publiées et non publiées sur tout le continent, en 
rapport avec des grilles spatiales de leurs répartitions (figure 1). Ce catalogue à référence 
spatiale était accompagné de notes détaillées sur le rôle des espèces dans la transmission du 
paludisme et la bionomie [9]. Des inventaires mis à jour des répartitions d’Anophèles ont été 
publiés en 1972 [10] et en1987 [11]. 
 
Une reconnaissance entomologique nationale a constitué une partie importante des activités 
entreprises en vue d’une lutte et d’une élimination agressives au cours des 60 premières 
années du siècle dernier. Ces activités ont souvent été assemblées comme des cartes 
dessinées à la main montrant la répartition des espèces vectrices à partir d’enquêtes de 
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routine ou par des compilations de travaux de recherche et de surveillance au niveau 
national. Les assemblages sous-régionaux les plus remarquables d'informations disponibles 
sur les anophèles vecteurs du paludisme ont été entrepris au cours des années 1950 pour 
l'Afrique centrale (Tchad, République centrafricaine, Congo, Gabon) [12] et pour la région 
Afrique de l'Ouest (schéma 2) [13]. 
 
Schéma 1: Représentation des lieux d’informations sur les Anophèles jusque dans les années 
1960: Répartitions et  variétés de An funestus à gauche et An gambiae à droite [9]. 
  

 
 
schéma 2: Répartition d’espèces d’Anophèles en Afrique de l’Ouest [13] 
 

 
  
Certains des premiers inventaires nationaux des espèces vectrices du paludisme sur le 
continent africain et ses îles ont été compilés en Algérie [14], au Cap-Vert [15], en République 
démocratique du Congo (RDC) [16], en Égypte [17], en Érythrée [18], en Ethiopie [19,20], au 
Kenya [21,22], au Gabon [23], au Libéria [24], à Maurice [25], au Mozambique [26,27], au 
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Nigeria [28], au Rwanda et au Burundi [29 ], en Afrique du Sud [30-33], au Soudan [34], en 
Zambie [35] et à Zanzibar [36,37]. 
 
Au cours des années 1950 et 1960, les efforts visant à compiler des inventaires nationaux des 
vecteurs primaires et secondaires du paludisme ont fourni des descriptions importantes des 
répartitions et des variétés d’anophèles dans les pays qui se préparaient pour la pré-
élimination ou le contrôle national. Ces inventaires nationaux de référence incluent ceux qui 
ont été développés pour l'Angola [38], le Burundi et le Rwanda [39], le Cameroun [40], le 
Congo [41], la Côte-d'Ivoire [42], la RDC [43,44], l’Ethiopie [45], la Guinée [46], le Libéria [47], 
la Libye [48], Madagascar [49], le Mali [50], la Mauritanie [51], la Maroc [52], le Nigeria, le 
Cameroun [53,54], la Gambie [55] , Sao Tomé-et-Principe [56], la Somalie [57], la Tunisie [58] 
et Zanzibar [59]. Plusieurs de ces inventaires nationaux ont fourni des cartes montrant la 
répartition des espèces d'anophèles (Schéma 3) et ont couvert un grand nombre de vecteurs 
secondaires du paludisme et d'autres espèces de la famille d’Anophèles. 
 
Schéma 3: A) Guinée (toutes les espèces d’Anophèles)[46]; B) Soudan (montrant par des 
exemples avec An coustani, An ziemanni, An obscurus et An symesi) [34]; C) Madagascar (An 
mascarensis) [49]; D) Somaliland (An azaniae, An d’thali, An gambiae, An macmahoni, An 
pharoensis, An pretoriensis, An rhodesiensis, An turkhudi) [60]; E) RDC  (toutes les espèces 
d’Anophèle)[44]; F) Mauritanie (An melas, An gambiae, An rufipes, An pharoensis, An d’thali, 
An pretoriensis, An funestus, An demeilloni, An rhodesiensis) [61]; G) Cameroun (toutes les 
espèces d’Anophèle) [13]; H) Ethiopie (An gambiae) [45]. 
 

 
 
 
Au cours de l'ère de l'éradication du paludisme dans le monde, les descriptions des vecteurs 
d’anophèles, présentées sous forme de répartitions sous-nationales, étaient considérées 
comme des préludes importants pour les phases d'attaque de contrôle et notamment 
l'impact probable de la pulvérisation d’insecticides à effet rémanent dans les habitations. La 
surveillance des vecteurs du paludisme a continué en Afrique où l'élimination a été 
poursuivie (par exemple en Afrique du Nord et dans les îles), mais la reconnaissance 
entomologique de la lutte contre le paludisme est devenue une science de la santé publique 



4 
 

oubliée au cours des années 1970 et 1980 dans une grande partie de l'Afrique subsaharienne 
[62]. 
 
3. La reprise des bases de données vectorielles géocodées 
 
En 1996, la collaboration en Afrique pour la cartographie des risques liés au paludisme a été 
lancée [63-66] pour assembler, géocoder et cartographier des enquêtes sur les parasites et 
les vecteurs du paludisme entreprises dans toute  l'Afrique subsaharienne. L'initiative était 
axée uniquement sur la documentation des dossiers des espèces jumelles du complexe 
Anopheles gambiae et An. funestus s. l résultant en 2 535 enregistrements géo-référencés de 
vecteurs d’anophèles du paludisme à partir des rapports des enquêtes menées entre 1920 et 
2004. Ce fut un jalon de collaboration, géré par des scientifiques de la région Afrique, et a 
commencé une renaissance de l’assemblage des informations empiriques sur le paludisme 
comme des inventaires géocodés. 
 
Le Réseau africain pour la résistance des vecteurs (ANVR) a été créé en 2000, et l’un de ses 
objectifs majeurs était d'améliorer la diffusion des données sur la résistance [67]. Au cours 
des 10 années suivantes, une base de données a été développée pour stocker les résultats 
des activités de surveillance de la résistance par les membres de l’ANVR. Cette base de 
données a été intégrée en vue d’un accès ouvert avec le lancement d’IRBase [68-70]. Cette 
base de données est liée à une plateforme d'affichage spatiale et en 2014 elle contenait des 
informations à partir de 4 084 points de données sur la sensibilité pour les 1 505 
emplacements utilisant des méthodes recommandées par l'OMS dans 54 pays à travers le 
monde entre 1954 et 2012 [70]. 
 
Deux initiatives ont commencé en 2005, avec l’objectif d’élargir le travail commencé par 
MARA / ARMA, globalement pour les vecteurs du paludisme dans le cadre du Projet Malaria 
Atlas (MAP) [71,72], et une initiative plus large sur les vecteurs pathogènes pour créer un 
référentiel mondial géocodé de vecteurs de la maladie de Chaga, de la dengue, de la 
leishmaniose et du paludisme appelée la Base des vecteurs pathogènes [73,74]. Le référentiel 
de MAP était axé uniquement sur des rapports publiés évalués par des pairs sur des espèces 
dominantes de vecteurs (pour l'Afrique les complexes d’espèces An gambiae. An funestus., 
An. nili et An. Moucheti) résultant en 4 234 rapports sur les lieux pour le continent africain à 
partir d'enquêtes menées entre 1984 et 2010. La base des données des vecteurs pathogènes 
englobe des vecteurs «secondaires», dont plusieurs ne sont pas de véritables vecteurs du 
paludisme (An coustani, An. paludis, An. hancocki, An. marshallii, An. pharoensis et An 
rufipes.) [73, 75] 1. 
 
L'initiative MosquitoMap [76] a été lancée dans le cadre du catalogue systématique de 
l’Unité Walter Reed Bioinformatics de Culicidae, basée à l’Institution Smithsonian, mis à la 
disposition du public en 2009. Ce portail a été transformé pour couvrir un plus large éventail 
d'insectes vecteurs en 2012 et c’est un archive complet numérique en ligne d'emplacements 
d'espèces permettant des répartitions cartographiées, liées aux descriptions de la bionomie 
de Walter Reed et fournit aux utilisateurs des capacités de mettre au point des modèles 
écologiques spécialisés en ligne  des répartitions des vecteurs [77-79]. 

                                                           
1 Il n’est plus possible d’accéder  à cette base de données en ligne  
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Les autres ressources utiles en ligne comprennent VectorBase, qui porte spécifiquement sur 
les descriptions des bionomies et des banques de gènes de nombreux vecteurs pathogènes 
[80] et le Réseau Vector-Borne Disease (VecNet) [81], créé en 2011 avec un objectif initial de 
fournir des informations nécessaires pour la modélisation des approches de planification de 
scénarios d'élimination [82]. 
 
Une caractéristique commune des plus récentes bases de données en ligne portant sur la 
localisation des espèces vectrices au niveau mondial ou régional est qu'elles sont souvent a) 
une faible représentation de l'ensemble du matériel de référence historique pour un pays 
donné; b) ne saisissent pas d'importants rapports non publiés des organismes nationaux de 
contrôle et des partenaires de recherche; et c) ne couvrent pas toujours les vecteurs 
secondaires signalés dans les pays. Par exemple, en RDC, les bases des données de MARA et 
de MAP n’indiquent que 4 et 20 emplacements de sites respectivement pour l’espèce 
dominante de vecteur  (DVS) des complexes d’An. gambiae et An. funestus. Certains pays ont 
reconnu l'importance de la mise à jour des inventaires des répartitions d’anophèles, 
notamment lorsque des recueils régionaux sont incomplets. Des exemples de ces inventaires 
nationaux plus contemporains se trouvent en Côte d'Ivoire [83], en RDC [84], en Érythrée 
[85], au Kenya [86], à Madagascar [87], au Mali [88-90], au Niger [91], au Nigeria [92], au 
Sénégal [93], en Tanzanie [94] et dans les pays préoccupés par la réapparition du paludisme 
après l'élimination, au Maroc [95], en Égypte [96] et dans l’Île de la Réunion [97]. 
  
 
4. Objectif général de l’évaluation des données vectorielles d’INFORM  
 
Des investissements ont déjà été réalisés au cours des 20 dernières années pour mettre au 
point des cartes et des bases de données de l’incidence d'espèces vectrices du paludisme aux 
niveaux régional et mondial. Nous avons effectué les présents assemblages de données dans 
cette optique, et INFORM n’a pas l’intention de reproduire, dupliquer ou remplacer les 
efforts antérieurs ou actuels pour maintenir ces dépôts de données numériques. Au 
contraire, l'ambition est de saisir autant de données historiques et contemporaines non 
publiées et la variété complète des espèces d'anophèles que les inventaires numériques 
géocodés liés au matériel original en PDF pour les distribuer aux programmes nationaux de 
lutte contre le paludisme en Afrique. Ces ressources bibliographiques géocodées ne sont pas 
souvent disponibles au niveau des pays pour subir plus en profondeur l’interrogation, 
l'analyse ou l'identification des lacunes d'informations. Selon les principes généraux 
d’INFORM [98], nous espérons que ces bases de données et ces bibliothèques numériques 
seront possédées, mises à jour et partagées par les programmes nationaux afin de fournir 
une base plus éclairée pour les futures activités de lutte contre les vecteurs pathogènes.  
 
Nous n'avons pas mis l'accent sur les assemblages importants d'informations portant sur la 
résistance ; ces données ont été soigneusement organisées, géocodées et validées par 
l'initiative IRBase [68,70] et nous encourageons les programmes nationaux et leurs 
partenaires de recherche à partager des données avec ce réseau.  
 
Les pays que nous avons inclus dans nos recherches sur les vecteurs du paludisme sont des 
territoires insulaires et continentaux qui n’ont jamais supporté la transmission du paludisme, 
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les îles qui ont éliminé le paludisme et les pays de l'Afrique du Nord qui, depuis les années 
1960, ont systématiquement réduit l’ampleur du  paludisme jusqu’à éliminer ce dernier. 
Nous avons fait des efforts pour localiser des documents et des rapports sur les compositions 
d'espèces vectrices au Lesotho et au Sahara occidental (ancien Maroc espagnol), dans les îles 
du large de l’Afrique telles que les îles Chagos, l’archipel de Mascarène (Territoire britannique 
de l'océan Indien), l'archipel des Seychelles (Mahé, Praslin, La Digue, Aride et îles 
extérieures), l'île Tromelin (territoire français d'outre-mer), Sainte-Hélène (Territoire 
britannique d’outre-mer dans l’Océan Atlantique), le groupe d’îles Aldabra (Aldabra, 
Assomption, Cosmoledo et Astove), les îles Canaries (Tenerife, Grande Canarie, Lanzarote, 
Fuerteventura, la Palma, Gomera, Hierro) qui n’ont pas soutenu la transmission du 
paludisme; l’île de la Réunion et Maurice qui ont éliminé le paludisme; et le Maroc, l'Algérie, 
la Tunisie, la Libye et l'Egypte qui ont largement éliminé le paludisme depuis la fin des années 
1960. Comprendre la variété d'espèces vectrices du paludisme, même avec les territoires 
exempts du paludisme, fournit une base pour comprendre les risques réceptifs «potentiels» 
du paludisme, ainsi qu’une compréhension plus complète de la variété écologique des 
espèces vectrices. 
 
Partout, nous avons utilisé, comme base pour délimiter les frontières nationales, le 
traitement numérique des frontières fourni avec l’aide de l'ONU [99]. Les anomalies des 
frontières et la façon dont nous traitons ces dernières ont été décrites dans le document de 
travail d'accompagnement [100; Section 5.3]. 
  
5. Méthodes d'assemblage des données 
 
Les méthodes que nous avons utilisées pour identifier les sources d'informations ont été des 
approches opportunistes et en cascade et ne respectent pas les méthodes proposées pour 
les examens systématiques ou la méta-analyse [101], étant donné  que le recours 
uniquement au matériel évalué par des pairs se traduirait par l'exclusion d’importantes 
sources de données non publiées au niveau des pays. Nous avons utilisé des contacts 
personnels, des références occasionnelles à des enquêtes dans des rapports des ministères 
de la Santé, des explorations d'archives et des études de publications plus traditionnelles 
évaluées par des pairs pour retracer les sources possibles des données d'enquête sur des 
vecteurs anophèles sur tout le continent. Les sections qui suivent expliquent les approches 
adoptées pour localiser des informations. 
 
5.1. Exploration des données 
 
Nous avons commencé nos recherches de sources de référence originales en utilisant les 
bibliographies fournies dans les inventaires antérieurs publiés entre 1929 et 1987 [4-6, 9-11]. 
Ces inventaires régionaux ont été mis à jour avec des citations aux rapports rassemblés dans 
le cadre des inventaires nationaux ou sous-régionaux élaborés au cours des années 1950 et 
1960 (voir ci-dessus). Les rapports originaux ne sont pas disponibles en ligne à travers des 
répertoires numériques de revues ou HINARI [102] ; ils se trouvaient dans des bibliothèques à 
Anvers, Paris, Lisbonne, Londres et dans les archives des ministères de la Santé à Arusha 
(Tanzanie) et à Nairobi (Kenya). Deux sources supplémentaires et remarquables de 
documents non publiés ont été identifiées par le biais de l'examen des documents suivants : 
des rapports annuels de l'administration médicale coloniale de toute l'Afrique publiés entre 
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1910 et 1955, des rapports de l'Organisation mondiale de la santé établis à la suite de visites 
de consultants dans les pays ou des rapports trimestriels des projets pilotes d'élimination du 
paludisme au cours des années 1960 et 1970. Les détails complets de recherches d'archives 
de bibliothèques régionales européennes et africaines sont fournis ailleurs [100]. 
 
Des bases de données électroniques en ligne ont été utilisées comme un moyen d'identifier 
des données évaluées par des pairs publiées sur des emplacements d'espèces d’Anophèles, 
notamment celles qui ont été publiées depuis les années 1980, telles que PubMed [103]; 
Google Scholar [104]; le Conseil des Forces armées pour la lutte contre les parasites – le 
Système de récupération de la documentation [105]; la base de données de la Bibliothèque 
de l’Organisation mondiale de la santé [106]; et le service de la bibliothèque numérique en 
ligne de l'Institut de Recherche pour le Développement [107]. Des revues régionales, y 
compris le grand nombre de revues nationales relevant de la médecine, de la santé publique 
et de la parasitologie, ne sont pas identifiées facilement à partir des sources ci-dessus, mais 
les titres et les résumés étaient disponibles en ligne sur African Journals Online (AJOL) [108]. 
 
Dans toutes les recherches de bases de données électroniques numériques sur le travail 
publié,  le texte libre des mots-clés « Anophèles » et « nom de pays » était utilisé. Nous avons 
évité l’emploi des terminologies spécialisées issues du système de métadonnées médicales 
«Medical Subject Headings (MeSH)» dans les recherches d'archives numériques pour nous 
assurer que l’inclusion des recherches était aussi large que possible. Les recherches ont été 
complétées par des notifications hebdomadaires de routine obtenues de Malaria World 
[109], le service d’alerte par bulletins d’informations de Roll Back Malaria [110], des bulletins 
d’informations sur le paludisme d’Environmental Health de l'USAID [111] et Santé Tropicale 
pour les revues nationales et régionales des pays francophones, y compris Médecine de 
l'Afrique Noire [112]. 
 
Toutes les publications ont été recoupées en utilisant les bibliographies pour chercher 
d'autres sources qui pourraient avoir été omises ou qui peuvent correspondre à des 
documents non publiés ou «gris», non contrôlés par des éditeurs commerciaux. Enfin, nous 
avons comparé nos résultats de recherche avec ceux de MAP et MARA pour vérifier si nous 
avions omis des documents publiés. 
 
Des thèses de doctorat et de maîtrise réalisées avec des composants entomologiques 
provenaient de bibliothèques universitaires locales dans les facultés de zoologie, de 
médecine ou de sciences biologiques au Kenya, en Tanzanie, au Sénégal, au Mali, au Soudan, 
au Mozambique, au Royaume-Uni, en Belgique et en France. Des rapports des conférences et 
congrès nationaux et internationaux sur  le  paludisme ont également été examinés pour 
avoir des synthèses qui contenaient des informations sur les identifications d'espèces dans 
des localités spécifiques. Ces deux sources ont été très opportunistes et beaucoup 
d’informations que nous n’avons pas recueillies sont disponibles dans les départements 
universitaires en Afrique. 
 
En plus des recherches formelles des ressources en ligne et des archives des bibliothèques, 
nous avons également contacté des entomologistes travaillant en Afrique, dans des instituts 
de recherche ou dans des programmes nationaux de lutte contre le paludisme, pour étudier 
les possibilités de rapports d'enquêtes non publiés. Au cours de ces dernières années, suite à 
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l'introduction de la pulvérisation à l’intérieur des maisons, les pays ont mis en place une 
surveillance plus rigoureuse des vecteurs du paludisme, fournissant une nouvelle source 
riche de données de localisation des espèces. 
 
5.2. Organisation des bases de données  
 
Le principe fondamental de la base de données est de s'assurer d’un inventaire spécifique au 
site. Plusieurs rapports à partir du même site ont été regroupés pour constituer une seule 
entrée, et toutes les citations ont été affichées sur ce site. Invariablement, plusieurs auteurs 
de matériels publiés font des rapports sur les mêmes enquêtes ou aspects du travail 
entomologique du même site sur une période de plusieurs années. Les rapports individuels 
varient dans les stades du vecteur pris comme échantillon et dans les méthodes de précision 
utilisées pour distinguer les espèces et les espèces jumelles des complexes. Dans de tels cas, 
toutes les méthodes d'échantillonnage et d'identification des espèces et des stades de 
vecteurs ont été enregistrées dans toutes les enquêtes. Nous avons inclus plus d'une fois des 
sites d'enquêtes individuelles uniquement lorsque  ceux-ci pourraient être séparés 
uniquement par au moins 10 années entières2. Très souvent, lorsque les sites faisaient partie 
de la surveillance longitudinale, cela entraînait parfois des  décennies d'enquête. En outre, 
plusieurs rapports ont cité des travaux d'autres entomologistes sur les mêmes sites, et ceux-
ci ont également été exploités  au cours des abstractions de données, étiquetés op cit 
«auteurs» au cas où les rapports originaux ne pouvaient pas être localisés.  
 
5.3. Identification des espèces 
 
Tout au long de l’assemblage des données, nous avons enregistré la présence signalée d'une 
espèce comme Y lorsque cela a été décrit au cours d'une enquête, et nous avons enregistré 
l’absence comme N lorsque le rapport a précisé son absence lors de l'enquête. Par 
conséquent, la base de données contient des informations portant principalement sur la 
présence d'espèces. 
  
Les problèmes récurrents avec des assemblages d’inventaires de vecteurs au fil du temps 
sont les ambiguïtés dans la taxonomie. Celles-ci s’améliorent avec le temps dans le cadre de 
la systématique détaillée des moustiques et les améliorations des clés morphologiques. Avec 
l'expansion de l'utilisation des techniques de différenciation génétique de la fin des années 
1960, la différenciation entre les espèces et les espèces jumelles s’est améliorée. 
Aujourd'hui, les méthodes d'identification des espèces par défaut sont celles qui sont 
fournies par la réaction en chaîne par polymérase (PCR). L'amélioration de l'identification des 
espèces a donné lieu à des difficultés dans l'attribution des rapports d'espèces à des classes 
révisées. 
 
L'Afrique abrite les vecteurs les plus efficaces du paludisme humain: le complexe Giles An. 
gambiae et le Groupe Giles An. funestus [9113]. Les plus anciennes  descriptions du complexe 
An. gambiae portait sur une seule espèce, An. costalis, au cours de la première décennie du 
                                                           
2 Pour les évaluations et inventaires nationaux des données d’enquêtes, nous avons souvent supposé que les 
rapports de l’incidence des vecteurs en résumés ont été préparés au cours de la décennie précédente, si 
aucune date précise de l'enquête n’a été fournie. 
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siècle dernier. Suite à la visite de l’Ecole de  Liverpool  (Liverpool School) en Gambie en 1902, 
cette espèce a été appelée An. gambiensis Giles. Les espèces vivant dans l'eau salée, 
principalement les espèces jumelles côtières (An melas. Ribbands et An. Merus Dönitz)) ont 
été confirmées comme étant des espèces jumelles du complexe gambiae dans les années 
1940 à travers des observations sur la tolérance à la salinité et de légères variations 
morphologiques par rapport à  An. gambiae vivant dans l'eau douce [114-116]. 
 
Des méthodes de croisement et d'hybridation ont permis de distinguer trois espèces d’An. 
gambiae d'eau douce (A-C) dans les années 1960 [117-119]. Une espèce morphologiquement 
unique a été identifiée dans les sources minérales du Parc national de Semliki, dans le district 
Bwamba en Ouganda, et a été appelée  An. bwambae White (ancienne espèce D). Elle semble 
se limiter à cette région seulement et est probablement un vecteur secondaire lorsqu’elle est 
sympatrique avec An. gambiae s.s. [120121]. Les zoophiles An. quadriannulatus A et An. 
quadriannulatus B ont été décrits comme des espèces jumelles du complexe An. gambiae 
(ancienne espèce C) au début des années 1980, mais elles ne sont pas considérées comme 
des vecteurs du paludisme dans leur aire de répartition géographique de l'Afrique australe et 
de l'Éthiopie [113122]. An. quadriannulatus B de l'Ethiopie a ensuite été rebaptisée An. 
amharicus Hunt, Wilkerson et Coetzee sp. n. [123124] tandis que le nom An. quadriannulatus 
a été retenu pour la forme de l’Afrique australe. Des enquêtes chromosomiques des espèces 
A et B ont été réalisées à la fin des années 1960, et ont conduit à la capacité de faire la 
distinction entre An. gambiae stricto sensu et An. arabiensis [125]. 
 
La différenciation d’An. gambiae s.s. a d'abord été reconnue dans les années 1980 sur la base 
de cinq formes chromosomiques: 'Mopti', 'Bamako', 'Savanna', 'Forest' et 'Bissau' 
[88126127]. Deux de ces formes ont ensuite été génétiquement distinguées  comme la forme 
S d’An. gambiae s.s. (Savanna / Bamako) et sous forme M (Mopti) [128129]. En 2013, la 
«forme  M » a été rebaptisée An. coluzzii Coetzee & Wilkerson sp.n [124]. À cause de ce 
degré de transition taxinomique, il est difficile de décrire l'emplacement des membres du 
complexe An. gambiae au fil du temps. 
 
Dans la base de données, nous avons enregistré le complexe gambiae dans autant de détails 
que possible à partir des rapports - An. gambiae s.l (si c’est le seul  complexe mentionné), An. 
gambiae s.s. (Espèce A, lorsque c’est possible de la différencier de An. Arabiensis (espèces B) 
et des variétés vivant dans de l’eau salée), La forme An. gambiae S (lorsqu'elle est indiquée 
comme des formes de Savannah ou de Bamako ou S) et An. colluzzi (lorsqu'elle est indiquée 
comme  la forme M ou la forme Mopti). Les complexes An arabiensis, An. melas, An. merus et 
An. bwambae ont toutes été enregistrés séparément lorsque l'information l’a permis. An. 
quadriannulatus a été enregistré en vertu d'autres notes d'espèces. Tout au long de nos 
extractions de données, nous avons simplement enregistré ce qui est disponible dans chaque 
rapport, en mettant à jour des rapports antérieurs avec  des analyses chromosomiques ou 
des croisements entreprises au cours des années 1960 et 1970 sur les mêmes sites pendant 
les mêmes intervalles de temps des descriptions complexes [par exemple 118, 130,131]. 
Dans certains endroits, où les enquêtes ultérieures ont prouvé l'absence d'An. gambiae s.s et 
seulement la présence de An. arabiensis, nous avons codé la présence d’An. arabiensis 
comme [Y] entre crochets.  
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Loin d'être plus facile, le complexe An. funestus a une complexité taxonomique similaire à 
celle d'An. gambiae. Le groupe An. funestus se composait initialement de neuf espèces: le 
principal vecteur du paludisme africain An. funestus s.s et huit vecteurs mineurs ou non-
vecteurs (An aruni, An. parensis, An. vaneedeni, An. confusus, An. rivulorum, An leesoni, An. 
brucei et An.. fuscivenosus [9,11]. Les études ultérieures sur la Systématique de ce groupe 
ont donné lieu à un reclassement du groupe et An funestus, An. aruni, un parensis, An. 
confusus, An. vaneedeni et An. Similaire à An. funestus-like (décrit au Malawi) étant regroupés 
en tant que membres du sous-groupe "An. funestus"; An rivulorum, An rivulorum-like, An 
brucei et An fuscivenosus forment leur propre sous-groupe, et An leesoni a été groupé avec le 
sous-groupe asiatique minimus Anopheles [132-135]. 
 
Parmi le groupe Funestus,  An. funestus s.s. est un vecteur significatif dans la transmission du 
paludisme [133]; An. rivulorum a été récemment impliqué dans la transmission en Tanzanie 
et pourrait contribuer en tant que vecteur secondaire à la transmission ailleurs [136137]; 
toutes les autres espèces de ce groupe ne sont pas impliquées dans la transmission du 
paludisme. En dépit des similitudes morphologiques entre les membres du groupe funestus 
et d'autres groupes décrits ci-dessus, nous avons supposé que, lorsque An. funestus est 
mentionné dans les rapports cela se rapporte invariablement à An. funestus s.s. Lorsque An. 
rivulorum a été mentionné spécifiquement, nous avons indiqué ceci comme Y dans la base 
des données sous dans sa colonne à part. Lorsque d'autres membres du groupe funestus ont 
été précisés, ils ont été enregistrés dans d'autres notes d'espèces. 
 
En 1951, De Meillon a dressé une liste d'autres espèces d'anophèles trouvées infectées par le 
parasite du paludisme se produisant dans des conditions naturelles en Afrique [138]. Il a en 
outre classé ces espèces comme primaires (Groupes An gambiae et An.. funestus), 
secondaires (impliquées dans la transmission dans des zones restreintes et où présentant 
une nature endophile) et tertiaire (lorsque  la source de plasmodium n’était pas certaine, les 
vecteurs ont été de courte durée et exophiles la plupart du temps). La liste des vecteurs 
secondaires comprend An. brunnipes (principalement en RDC), An. hancocki, An. hargreavesi, 
An. moucheti moucheti, An. nili, An. pharoensis et An. rufipes. L'examen de plus de 8000 
spécimens au cours des années 1950 dans toute l'Afrique de l'Ouest a confirmé les rôles 
probables de ces vecteurs et n’a montré presqu’aucune infection avec sporozoïtes ou le 
développement d’oocystes dans les espèces «tertiaires», et les taux d'infection importants 
parmi les vecteurs «secondaires» de De Meillon [139]. 
  
Comme on pouvait s'y attendre, notre compréhension plus détaillée des taux d'infectiosité, la 
bionomie et la biologie des anophèles en Afrique porte sur les groupes gambiae et funestus. 
Nous connaissons beaucoup moins les rôles, le comportement et l'importance pour la lutte 
contre des vecteurs «secondaires». Depuis les années 1950 ceci s’est légèrement amélioré 
pour plusieurs groupes de vecteurs. An. moucheti est un vecteur important dans les forêts 
équatoriales en Afrique centrale et en Afrique de l'Ouest [140-143]. Ce vecteur a été divisé 
en trois formes morphologiques : An. moucheti moucheti (forme type), An. bervoetsi 
moucheti et An. nigeriensis moucheti [144]. Cependant, ces dernières classifications 
reconnaissent An. moucheti et An. bervoetsi comme des espèces formelles tandis que An. 
nigeriensis moucheti est considéré comme une variante morphologique au sein de An. 
moucheti [142-143]. Le complexe An. nili comprend quatre espèces formelles : An. nili s.s, An. 
somalicus, An. carnevalei et An. ovengensis [145146]. An. somalicus n'a jamais été mis en 
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cause dans la transmission du paludisme humain, mais les trois autres membres sont très 
anthropophiles et sont d'importants vecteurs du paludisme dans leur aire géographique de 
répartition dans la majorité de l’Afrique de l’Ouest, de l’Afrique centrale et orientale peuplée 
principalement de  savanes humides et de zones de forêts tropicales dégradées [147,148]. 
An. moucheti et An. nili ont été tous les deux considérés comme vecteurs dominants et en 
enregistrant des informations sur leur présence nous avons indiqué dans d'autres notes 
d’espèces les compositions des espèces lorsqu’elles étaient rapportées. 
 
Un vecteur supplémentaire, non considéré précédemment comme un vecteur 
primaire / secondaire, est l’An. mascarensis, trouvé uniquement sur les îles de Madagascar, 
des Comores et de Mayotte, et nous le considérons comme un vecteur secondaire important 
dans sa niche insulaire [149150]. 
 
Les listes fournies par De Meillon et Holstein montrant la prédominance des vecteurs par 
rapport à la transmission du paludisme ne comprennent pas les vecteurs trouvés 
principalement en Afrique du Nord. Les vecteurs de cette sous-région ont déjà été examinés, 
y compris les bionomies et les taux d'infectiosité, et les vecteurs suivants sont considérés 
comme des vecteurs primaires dans leurs niches écologiques An. labranchiae et An. sergentii 
et An. multicolor; tandis que nous considérons An. pharoensis (pour cette sous-région) 
comme un vecteur secondaire [95, 96,151-156]. 
 
Les vecteurs pour lesquels il subsiste une certaine ambiguïté quant à leurs rôles spécifiques 
dans la transmission du paludisme dans la région d’Afrique, en dépit des rapports isolés de 
taux d'infectiosité de sporozoïtes, la longévité probable et l'alimentation irrégulière sur 
l’homme, incluent An. d'thali [157], An. coustani et An. ziemanni [158], An. flavicosta, An. 
squamosus, An. brunnipes, An. rufipes [159-161], An. brunnipes, An. hargreavesi, An. var 
marshalii. gibbinsi [162], An. algeriensis, An. maculipennis (dans la région Afrique) et An. 
hispanolia [154]; voir aussi pour une couverture plus large de bionomie [9, 151,156]. Toutes 
ces espèces étaient considérées comme accessoires, des vecteurs du paludisme sans 
importance. Nous avons signalé ce qui a été indiqué dans les rapports et nous les avons 
souvent laissés non corrigés étant donné que la différenciation taxonomique s’est améliorée 
et des reclassifications ont eu lieu avec le temps, par exemple, nous enregistrons An. salbaii 
où cela a été signalé, mais An. hervyi pour les mêmes espèces après sa reclassification, nous 
sommes aussi incertains au sujet des descriptions antérieures de An. mauritanius par rapport 
à An coustani. 
 
En résumé, nous considérons les classifications suivantes comme des vecteurs primaires et 
secondaires et tous les autres anophèles comme étant soit des vecteurs indirects dans des 
circonstances rares soit des non vecteurs de paludisme confirmés. Compte tenu des 
difficultés taxonomiques décrites plus haut et leurs modifications avec le temps, nous 
considérons toutes les descriptions du complexe sensu lato comme se référant à l'un des 
principaux vecteurs au sein de leurs groupes respectifs. 
 
Vecteurs primaires dans leur variété écologique 
 
An. gambiae s.l.  

An. gambiae s.s (toutes les formes moléculaires)    
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An. coluzzii 
An. arabiensis       
An. melas       
An. merus 

An. funestus s.s 
An. nili s.l 

An. nili s.s 
An. carnevalei 
An. ovengensis 

An. moucheti s.l. 
An. moucheti moucheti 
An. moucheti nigeriensis 

An. labranchiae 
An. sergentii 
An. multicolor3 
 
Vecteurs secondaires dans leur variété écologique  
 
An. hancocki 
An. pharoensis4 
An. mascarensis 
An. rivulorum 
An. bwambae       
 
 
5.4 Méthodes d’échantillonnage et d’identification  des espèces 
 
Pour chaque enregistrement, nous avons indiqué si des adultes ou des larves ont été 
échantillonnés, un résumé des méthodes utilisées pour des vecteurs pris comme échantillons 
(par exemple des captures avec appâts5 animaux, des moustiquaires, des pièges lumineux du 
CDC, des captures de moustiques se posant sur appât humain, des captures avec appâts 
humains, des recherches d’endroits de repos dans des habitations, des captures au pyrèthre, 
des pièges à la sortie, des pièges à appâts en plein air, des pièges avec des tentes Ifakara, des 
pièges de mots de moines, des recherches larvaires ou des larves élevées vers l’état adulte) 6. 
                                                           
3 An. multicolor a été un vecteur important, bien que faible, dans les provinces du Sud de la Tunisie, dans les 
Oasis en Algérie et dans le région de Fezzan en Libye [163] 
 
4 Remarque : tout en étant un mauvais vecteur du paludisme, il y a eu des preuves récentes que, face à  
l’utilisation d’ ITN sur le fleuve Sénégal, ce vecteur a augmenté son importance [164], il contribue à la 
transmission dans les systèmes d’irrigations au Kenya [165] et reste un vecteur potentiel en Egypte. Cependant, 
il existe deux formes génétiquement différentes - dans les pays de l’Afrique du Nord /  du Sahara par rapport à 
l'Afrique australe [166]. 
 
5 Ce n’était pas toujours clair si des captures de moustiques se posant sur appât humain et les captures sur 
appâts humains étaient différentes ; ces dernières pourraient inclure des sujets d'échantillonnage protégés par 
des moustiquaires spécialement conçues qui ont servi de pièges. 
 
6 Les clés  pour codifier les abréviations utilisées pour chaque méthode d'échantillonnage sont fournies dans les 
bases de données spécifiques aux pays fournies aux programmes nationaux de lutte contre le paludisme. 
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S'il n'y avait pas de détails disponibles, alors le terme «inconnu» a été enregistré, souvent 
dans le cas d’examens nationaux des données précédentes non publiées. Nous avons 
également enregistré les méthodes utilisées pour identifier les espèces, que ce soit par les 
clés morphologiques, le croisement, la réaction en chaîne par polymérase (PCR), des 
séquences de marquage chromosomique, des sondes d'ADN ou l’électrophorèse d’enzymes.  
 
Lorsqu’un site a été échantillonné plus d'une fois dans une période de temps de 
chevauchement ou ré-échantillonné en utilisant des techniques d'identification des espèces 
plus définitives, toutes les sources de référence ont été inclues et toutes les méthodes 
d’échantillonnage et d'identification des vecteurs ont été inclues dans les colonnes 
respectives. 
 
5.5. Lieux d'enquête 
 
Le géocodage des données, la définition de la longitude et la latitude décimales pour chaque 
lieu d'enquête, constituaient une tâche particulièrement exigeante. La systématique des 
moustiques, cependant, signale souvent la longitude et la latitude des lieux d'enquête et des 
descriptions détaillées des sites de sondage. L’utilisation plus récente des systèmes de 
positionnement mondial (GPS) lors des travaux d'enquête ne permet pas que des 
emplacements d’enquêtes de vecteurs soient définis avec plus de précision. Pour positionner 
chaque emplacement d'enquête où les longitudes et les latitudes ne sont pas disponibles 
dans des rapports d'enquêtes  originaux, nous avons utilisé une variété de ressources 
numériques, parmi lesquelles les plus utiles étaient Microsoft Encarta Encyclopedia 
(Microsoft, 2004) et Google Earth (Google, 2009). D’autres sources d’archives numériques 
des noms et endroits  couramment utilisés incluaient GEOnet, le nom du serveur de l'Agence 
Nationale Geospatial- Intelligence  aux États-Unis [167]; Falling Rain Genomics’ Global 
Gazetteer [168]; la Bibliothèque numérique d'Alexandrie préparée par l'Université de 
Californie aux États-Unis [169]; African Data Sampler [170]; MapCarta [171]; Maplandia [172]; 
Global geodatabase-cities [173]; Open Street Map [174]; VMAP0 [175]; IslamicFinder [176]. 
 
Dans toute l'Afrique, un certain nombre de nomenclatures numériques nationales, 
confirmées par GPS, et des désignations toponymiques existent pour les lieux habités, les 
établissements de santé ou les écoles. Elles augmentent en nombre, en  précision et en 
couverture. Elles ont été obtenues sur demande auprès de bureaux  de recensement 
national, des ministères de l'Education et de la Santé et des ONG partenaires et se sont 
avérées être très utiles pour  localiser les communautés au Burkina Faso, au Kenya, en 
Gambie, au Mozambique, à Madagascar, en Somalie, au Malawi, en Mauritanie, au Ghana, au 
Niger, en Namibie, au Sénégal, en Somalie, en Afrique du Sud, en Tanzanie, en Ouganda, en 
Zambie et à Zanzibar. 
 
Plusieurs rapports qui avaient des données nationales résumées ne fournissaient pas les 
noms des villages ou des communautés, mais les localités et les identifications d'espèces ont 
été indiquées sur les cartes. Dans ces cas, nous avons extrait les emplacements et les avons 
marqués comme district point 1, 2, etc. Lorsque des présentations cartographiées étaient 
d'une résolution suffisamment élevée, nous avons été en mesure de localiser les noms de 
villages en utilisant Google Earth en sous-tendant l'endroit indiqué. 
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Toutes les coordonnées ont été soumises à un contrôle final en utilisant la base de données 
spatiale de la limite administrative de deuxième niveau, Global Administrative Units Layers 
(GAUL), élaborée et révisée en 2008 par l'Organisation des Nations Unies pour l'alimentation 
et l'agriculture (FAO) [99,177]. L'outil de sélection spatiale dans ArcGIS 10.1 (ESRI, USA) a été 
utilisé pour vérifier si les points situés le long du littoral se trouvaient sur des terrains tels que 
définis par GAUL 2008. La base de données des lacs et des zones humides du monde entier  
(Global lakes and Wetlands (GLWD) mise au point par le Fonds mondial pour la nature [178] a 
été utilisée pour s’assurer que les points intérieurs ont été positionnés sur une surface de 
terre et pas sur des plans d’eau. Nous avons cherché à identifier les coordonnées de 
l'enquête qui sont tombées légèrement au large des côtes, situées sur une rivière ou dans 
des unités administratives incorrectes, et chaque anomalie a été revérifiée et repositionnée 
avec de petits changements en  combinaison avec Google Earth. 
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