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SUMMARY : Age structure and sex ratio of a Red Fox ( Vulpes vulpes) 
population in Belgium 

Regarding the increasing fox population observed today in Be lg ium as in 
other E u ropea n countries, and its repe rcution s on the eff icacy of the fox 
vacc ination aga inst rabies, a study of the red fox ( Vulpes vulpes) populatio n has 
been set up in Southern Belgium. W e present the study of the sex rat io, age 
struct ure of a fox popu lation of the Be lg ia n A rde nn e a nd eva luate its live 
ex pectation . 

For the period 1996/1997, th e age rati o was 100 (juveniles per 
100 ad ul ts) (n= 140) and the sex rat io 0.95 (male pe r female) (n=41 ) . For the 
pe riod 1997/1998 , the age rati o was 104.7 (n=l74) a nd the sex ratio 1.63 
(n= l55). Res ults are discussed regarding previous works carried out in the 
South of Belgi um and the North of France. The studi ed population shows a 
more equilibrated structure than 9 years ago, when ora l vaccination programs 
were started . Consequences concerning the strategy of the fox vaccination are 
discussed. 
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RESUME 

Compte tenu de l'a ug mentat ion de la popul at ion vu lpine observée à 
l'heure actuelle en Be lg ique comme dans d 'autres pays d'Europe, et de ses 
répercussions sur l'efficac ité de la vaccination du re nard contre la rage, une 
étude de la population du renard roux (Vu /p es vulpes) a été mi se sur pied dans 
le Sud de la Belgique. Nous présentons l'étude du sexe ratio, de la structure 
d'âge d ' une population vu lpine d 'Ardenne belge et en évaluons l'espérance de 
vie. Pour la période 1996/1997, 1 'âge ratio s'établit à 100 Uuvéniles par adultes) 
(n= l40) et le sexe rat io à 0,95 (mâ les par femelle) (n=4 1). Pour la période 
1997/1998, l'âge ratio est de 104,7 (n=l74) et le sexe ratio de 1,63 (n=l55). 
Les résultats sont di scutés en regard de travaux précédemment réalisés dans le 
sud de la Belgique et le nord de la France. Il apparaît que la population étudiée 
présente une structure plus équilibrée qu ' il y a 9 ans, au début de la vacc ination 
ora le du renard. Les conséquences concernant la stratégie de vaccination orale 
du renard contre la rage sont di scutées. 

1 ntroduction 

La Belgique connait une aug me ntation de la population vulpine depuis 
une dizaine d ' années, à l'insta r d 'autres pays d ' Europe (BREITE MOSER et a l., 
1995 ; CHA UTAN, 1996; DE CROMBRUGGHE, 1994 ; RÉGIO WALLONNE, 1998 ; 
Vos, 1995). 

Cette augmentation de la population vu lpine trouverait son origine dans 
la formidable capacité d 'adaptation du renard aux mod ificatio ns apportées au 
paysage dans lequel il évolue. 

Classiquement, le renard fréquente aussi bien les mi li eux o uverts , semi­
o uverts que forestiers ( li s ières , tailli s, haies, bosquets , prairies , petits bois 
e nc lavés dans les terrains agricoles) (ARTOIS et BouCHARDY, 1986). Il s ' y nour­
rit essentiellement de lapins et/ou de micromammifè res, complétés de lombrics. 
oiseaux et fruits (CROFT e t H o E, 1978 ; H ARR IS, 1986 ; ]OKEM, 1985 ; 
MACDO ALD, l 980). 

Depuis quelques décennies, le renard fréquente également la périphérie 
des grandes villes européennes, notamment Bruxelles. Leurs grandes étendues 
de pelouses Uardins, go lfs , parcs, ... ) constituent un bi otope particulièrement 
ri c he e n ressources a limentaires. A ces ressources alimentaires c lass iqu es 
s'ajoutent les victimes de la c ircu lation routière (chats , hérissons, ... ) dont le 
renard vo lontiers charognard profite largement, et les poubelles , sources régu-
1 i è re s e t abondantes de nourriture. (ARNHEM, 1996 ; BROCHI ER, 1989 ; 
Do CASTER et MACDONALD, 1996 ; H ARR IS et R A v ER, 1986 ; Vos , 1995). 

Cette abondance de ressources alimentaires a deux conséquences princi­
pales sur la densité de renards: d ' une part, les territoires riches ont une superfi­
cie moindre, d 'autre part, ces territoires supportent un plus grand nombre de 
renards (MACDONALD, 1983). 
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En effet, la disponibilité des ressources alimentaires é tant suffi sante, et 
ce tout au lo ng de l'année, le g roupe soc ia l constitué d ' un mâle et d ' une feme lle 
dom inante reproductrice (H AR RI S, 1986) , est alors s usceptible de s'aggrandir 
d ' une o u p lu sieurs feme lles dominées à la sex ua lité inhibée (M ACDO NALD, 
1979 ; DONCASTER et M ACDONAL D, 1996 ; LI NDSTRÔM, 1989) . Les feme ll es 
dominées part ic ip e nt à l 'apport de no urriture et à l 'é levage d es pe tits 
(M ACDONALD, 1979; ARTOIS et B OUCHARDY, 1986), l' une d'entre e ll es po urra 
pre ndre la p lace de la dom in ante si cette dern iè re ve na it à di sparaître (YON 
SCHANTZ, 198 1 ) . De mê me, la présence d ' individus e n pé riphé rie du te rri toire 
est mieux to lérée (MACDONALD, 1983) . 

Dans de te lles conditi ons, un même te rritoire po urrait voir sa popul at ion 
vulpine double r en moins de 5 ans (ARTOIS et BRADLEY, 1995). 

Or, l 'augmentation de la population vulpine a dive rses con séque nces , 
notamment en ce qui concerne l' efficac ité de la vaccination du renard contre la 
rage. 

Suite aux campagnes de vaccination orale du rena rd débutées en 1989, 
1993 fut la première année où aucun cas de rage n 'était à signaler chez le 
re nard en Belgique (ce qui n 'était plus arrivé depuis 1973) (BROCHI ER et a l. , 
1994 ). Mais, 1994 et 1995 devaient connaître une recrudescence de rage vul­
pine. Cette rec rudescence de cas de rage s'expliquait notamment par l 'augmen­
tation du no mbre de renards (BROCH IER et al., 1995). 

La stratég ie de vaccination subit a lors deux adaptations majeures : 
- des campagnes de di stribution d 'appâts vaccinaux au te rri e r de mi se-bas 

sont o rgani sées dep ui s le printe mps 1996, afin de confé rer une protection 
antirab ique aux je unes de l' année (BROCHI ER et al., 1997 ; PASTORET, 
1998) . 

- la di stribution d ' appâts vaccinaux par voie aérienne à l'a ide d ' hé lico­
ptères légers a é té amé li o rée. La dens ité d ' appâts a été augmentée, e t le 
largage a é té effectué sous le contrô le d 'appare il s de loca li sat io n par 
satellite (G. P.S. : global positioning system). L ' uni fo rmité de ré pa rtiti on 
des appâts est ai nsi grandement améliorée, e t la modulation de dens ité 
d ' appâts est également plus préc ise. ( BROC HI ER et al. , 1997). 

Cette modification de stratégie vacci na le a permis dans un premi e r temps 
de stopper l ' augmentation de l'incidence de la rage, pour ensuite en permettre 
une réduction significati ve (BROCHIER et al., 1998). 

Ains i que l ' énonce MACDONALD (] 988), la connaissance des carac téris­
tiques de la population vulpine est indispensable au contrôle de la rage. Elle 
permet de mieux cibler et de mieux adapter l' effort vaccinal. Elle pourrait éga­
lement perm ettre une évaluation de la période minimale séparant le de rnier cas 
de rage recensé et la réduc tion substanti elle, voire la suppressio n, des cam­
pagnes de vacc ination du renard. 

U n proj et de recherche a donc é té mi s sur pied afi n de caracté ri ster la 
population vu lpine dans une zone d 'étude de 589 km2 située en Ardenne be lge. 
Ce projet comporte 3 vo lets : densité, déplacement et structure de la populatio n 
vulpine . 
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C'es t ce de rni e r aspect, la structure de po pulation , que nous abordons 
dans le présent arti cle : nous présentons l'étude du sexe ratio , de la structure 
d 'âge d ' une popul ation vulpine d ' Ardenne et en éva luons l' espérance de vie . 

Il ex iste d iffé re ntes mé thodes pour déte rmine r l' âge des m ammi fè res 
(MORR IS, 1972) , beaucoup o nt été appliquées au renard. Certaines ne pe rmet­
te nt que la distinction e ntre adultes e t juvé nil es: mes ure du poids et de la 
dimens ion du baculum , mesure du poids du cristallin, état de la suture des os 
crâni ens, le degré d ' oss ification des épiphyses du tibi a, mesure de la largeur de 
cavité pulpa ire des dents. D 'autres permette nt la détermina ti o n de l'âge de 
l' indi vidu : mesure du degré d ' usure des inc is ives, dénombreme nt des lig nes 
d ' accroi ssement du céme nt clan s les canines o u les pré molaires. (A RTOIS e t 
S ALMON, 198 l ; GRU E e t JENSEN, 1976 ; HARRI S, 1978 ; J ENSEN e t NI ELSEN, 
1968; JOHNSTON et a l., 1987 ; KOLB, 1978 ; KV AAL et al. , 1996; LI NDSTRÔM, 
1983 ; STORM et a l., 1976 ; VAN BREE et al. , 1973). 

Pour no tre pa rt , nous utili serons la m é thode fondée sur l' ana lyse des 
canines. D ' une part, les canines sont radiographiées afin de distinguer juvén iles 
et adultes. D ' autre part, des colorations histologiques sont réali sées sur les 
canines d ' adultes pour en déterminer l' âge. 

Fig. 1. La zone d ' é tude (589 km2) 

couvre le territo ire des entités 
communales de Bastogne, Lég li se, Neufchâteau 
et Vaux-sur-Sûre (pointillés denses), 
en Province de Luxembourg (pointill és 
lâches), dans le sud de la Be lg ique. 
The study a rea (589 km 2) covers the te rritory 
of 4 communal en1i1ies : Baswgne, Léglise, Nei(fchâteau 
el Vaux-sur-Sûre ( dense poinls}, in The Luxembourg province 
(low poinls}, in The soulh pari <~{ Belgium. 
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Matériel et Méthodes 

Site d'étude 

Situation géographique 

L ' échanti ll o nn age a é té effectué dans une zo ne s ituée sur le plateau 
Ardennais (a ltitude moyenne : 450-500 m), e n province de Luxembourg, dans 
la partie sud de la Belgique. 

La zone d'étude couvre le territoire de quatre e ntités commun a les: 
Bastogne, Léglise, Neufchâteau et Vaux-sur-Sûre (fig. 1). Sa superficie es t de 
589 km2. La densité moyenne d 'habitants s'é lève à 45/km2. 

Aspect cynégétique 

La chasse est pratiquée sur l'ensemble du territo ire (environ 60 soc iétés 
de chasse). Les espèces g ibiers chassées sont le cerf rouge (Cervus elaphus), le 
c he vre uil (Capreo lus capreolus) , le sang li e r (Sus scrofa) , le renard roux 
(Vu lp es vu lp es) e t le li èv re (Lep u s europaeus) . Le lapi n d e gare nne 
(Oryctolagus cuniculus), le faisan (Phasianus colchicus) et la perdrix (Perdix 
perdix ) ne sont pas représentés dans la région . 

La chasse au renard peut être pratiquée toute l'année, en plaine comm e 
en bois , depuis une he ure ava nt le lever du so le il jusq u'à une he ure après son 
co ucher (arti c le 19 de l ' arrêté du Gouverne me nt wallon du l l m a i 1995, 
Moniteur belge du 24/05/ 1995). Dans cette région, le renard est surtout chassé à 
l'affût o u en battue (traq uette ou battue à gros g ibie r). L'analyse des tableaux 
de c hasse a permis d ' estimer le ni veau de prélèvement durant la sa ison de 
chasse 1997 /1 998 à 10 renards tués/10 km2 (BROCHIER et a l., manuscript en 
préparation). 

La destruction du renard est possible dans certa ines conditions (articl e 7 
à 9 de l' arrêté du Gouvernement wallon du 13 juillet 1995, Moniteur belge du 
16/09/1995). E lle est réalisée par les personnes autorisées au moyen d ' armes à 
feu ; mais aussi de brico les (collets) et de pièges (boites à fauves de 150 dm3 

maximum), ces deux moyens sont toutefois interdits à plus de 50 m à l ' intérieur 
des bois. 

Aspect écologique : 

Pédateurs et compétiteurs 

Aucun superprédateur (loup, lynx, ours, aig le royal. .. ) n ' est présent dans 
la zone. Les espèces compét itri ces du renard com pre nne nt les mu sté lidés 
(belette, blaireau , fo uine, he rmine, martre et putois), les fé lidés (chat sauvage et 
haret), le sang li e r (Sus scrofa ), les corvidés et les o iseaux rapaces. 
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Fig. 2. Répartition mensuelle des prélèvements de renards . La pre mi ère pé riode de récolte 
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Paysage 

Le paysage rural de l'Ardenne centrale appart ie nt au modèle d ' openjïeld 
à prairies dominantes (entre 60 et 89 % de la surface agricole utili sab le) 
(RÉGION WALLON NE, 1996 ; 1997a). 

La province de Luxembourg comporte 210.000 ha de forêt productive 
(soit environ la moitié de sa surface), dont 61 % de résineux (essentiellement de 
peuplements d ' épicéas purs ou presque purs) (RÉGION WALLONNE, 1997b). 

Aspect épidémiologique 

Rage 

Le territoire est vacciné deux fois par an depuis l'autom ne 1989 (voie 
aérienne). Une campagne complémentaire de vaccination a u terrier (manuelle) 
est effectuée au printemps depuis 1996. 

En 1996, 3/309 renards récoltés se sont révélés positifs pour la rage. Des 
examens sérologiques ont été menés afin d'établir la proportion d ' individus 
séropositifs. Après la campagne de vacc ination de printemps, les adultes pré­
sentaient 75 % de vaccinés (n=92) , et les juvéniles 48 % (n=23). Après la cam­
pagne de vaccination d'automne, 75 % des 47 individus ana lysés étaient vacci­
nés. (BROCHIER e l al., 1997). 

En 1997 aucun cas de rage vulpine n'était recensé, e n revanche 2 bovins 
enragés étaient détectés au quatrième trimestre à Longvilly (Bastogne). Après 
la campagne de vaccination de printemps, la séro log ie révélait 81 % d'adultes 
vaccinés (n=32) , et 47 % de juvéniles (n=l5). Après la campag ne de vaccina­
tion d ' automne, 75 % des 28 individus analysés étaient vaccinés. (BROCHIER 
et al. , 1998). 

Pour les trois premiers trimestres 1998, un seul renard enragé a été 
recensé à Bastogne au début du mois d'avril. 

Ech inococcose 

En 1994-1995, une e nquête portant sur 76 renards a montré que 64 % 
d ' entre eux étaient porteurs d' Echinococcus multilocularis (LossoN et al., 
1997). 

Description de l'échantillon 

La première période de récolte s'étend du 2 août 1996 a u 13 mars 1997, 
la seconde du 8 août 1997 au 30 mars 1998 (fig. 2). L'échantillon étudié est 
composé des animaux expédiés à l' Institut Pasteur de Bruxelles pour diagnostic 
de rage (trouvés morts, abattus ou chassés), ou obtenus par tirs de nuit dans le 
cadre de la surve illance de l ' efficac ité des campagnes de vaccination ora le 
(BROCHIER et al. , 1996) (fig. 3). 

Le niveau de prélèvement des échanti llons s ' é lève à 2,4 renards/10 km2 

pour 1996/1997, et 2 ,9 renards/10 km2 pour 1997/1998 . 
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Méthode 

Sexe ratio 

La détermination du sexe a été réali sée par examen direct e t palpation de 
l'os pénien. 

Structure d'âge 

La détermination de l'âge est effectuée à partir des canines inférie ures et 
comprend deu x étapes. La première permet de distinguer les individus de moins 
d' 1 an des adultes. La seconde permet de s itue r l ' indi vidu adulte dans une 
tranche d 'âge déterminée. 

Arrachage de dents 

Le max ill a ire in férieur (conservé à-20 °C) est placé dans l' eau bouill ante 
durant 5 à 10 minutes. La canine est alors ex traite à l'aide d ' une pince. 

Dist inction des juvéniles et adultes par radiographie 

La dentine se trouve sous la couche d ' éma il et de céme nt e t fo rme la 
paro i de la cav ité pulpa ire. La nou velle dentine est déposée to ut au long de la 
vie de l' individu, même après l 'éruption de la dent. La cro issance se fait par 
appos iti on continue le long des parois de la cav ité pulpa ire, si bien que la den­
tine remplit presqu 'entièrement la cavité pu lpaire chez les animaux plus âgés. 
( JOHNSTON et a l., 1987). 

C hez le renardeau , la largeur re lat ive de la cavité pu lpaire passe a insi de 
95 % en juillet à moins de 40 % e n mars (GRUE et J E SEN , 1976). 

Les radiographies des can ines in fér ieures sont examinées sur table lumj­
neuse. La largeur re lative de la cav ité pulpa ire (LRCP) est a lo rs calculée selon 

la formu le : d. , d 1 · , 1 · 100 LRCP = 1a111etre e a cav1te pu paire x 

diamètre de la dent mesuré au même endroit 

Les mesures sont effectuées à l'aide d' un pied à couli sse (à 0 , 1 111111 près). 

U n graphique e n nuage de po in ts avec en abscisse la date de pré lèvement 
de l' indi vidu et en o rdo nnée la valeur de LRCP permet de séparer aiséme nt les 
groupes adultes et juvénil es (fig. 4) . 

Détermination de l'âge des adultes 

Le cément est déposé à la surface ex te rne de la rac ine par les cémento­
cytes par poussées saisonnières, avec pour résultat la productio n de zones de 
cro issance annue lle (JOHNSTON et al. , 1987). 

25 



P.X. CHALON, B. BROCH IER, B. BAU DU IN, Fr. MOSSELMANS et P.P. PASTORET 

L 'estimation de l'âge des individus ad ultes se fait par comptage de ces 
lignes de cément après coloration hi sto logique. Cette méthode s'avère fort effi­
cace pour peu que les précautions requises so ient pri ses (JENSEN et NI ELSEN, 
1968 ; ARTOIS et SALMON, 198 1 ; KVAAL et al., 1996). 

Etant donné l'incertitude quant à la date exacte de naissance, les indivi­
dus sont regroupés en classes d ' un an ; les individus de la classe [2,3] ans par 
exemple, présentent 2 lignes (AFIADEMANYO el al. , 1993). 

Les can ines sont décalcifiées dans une so lution à 5 % d'HNO3 pendant 
24 he ures (JENSEN et NIELSEN, 1968). La décalcification est app réciée en 
piquant le tiers supé ri e ur de la dent à l'a ide d ' une aiguil le . Si nécessa ire, le trai­
tement peut être renouvelé. 

Les canines sont ensuite lavées une nuit (au minimum) à l'eau courante 
afin d'é liminer l' acide, pui s finalement conservées dans de l'alcool 70° ou trai ­
tées immédiatement. 

Après un éventuel rinçage à l'eau distillée, la racine de la canine est cou­
pée à l'aide d ' un microtome à congélation (à -10 °C) . Les sections long itudi ­
nales d ' une épaisseur de 16 µm sont récoltées à l'aide d ' une pipette e n verre et 
étalées sur lame. Après séchage ( 12 h), les sections sont colorées à I ' hématoxy­
line (hémalun de MAYER, modifié d ' après JENSEN et NIELSEN, 1968). 

Limite de la technique 

L ' interprétation du dé nombre ment des li gnes de cément doit être pru­
dente, certaines lignes peuvent effectivement se dédoubler, ou fusionner, selon 
l'endroit observé. Il est donc impératif d'observer plus ieurs coupes d'une même 
dent afin d 'estimer l'âge de l' individu. 

De plus , ARTOIS et SALMON ( 1981) ont montré en effectuant des coupes 
s ur des renards d'élevage d 'âge connu , qu 'au delà de la troisième ligne une 
impréc ision ex iste quant à l' âge exact déterminé par la méthode. li s préconi sent 
donc de regrouper les individus présentant 3 lignes ou plus. 

Les c lasses d'âge utili sées pour le calcu l de l'espérance de vie seront 
donc les sui vantes : [O, 1] ; [ 1,2] ; [2,3] ; [3,+] années. 

Espérance de vie 

L ' espérance de vie est calculée d 'après KR EBS (1989). 
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Résultats 

Structure d'âge 

L'âge ra ti o (nombre de juvéniles pour 100 adultes) s'étab lit à 100 po ur 
l'échantill on 1996/ 1997 (70 juvéniles, 70 ad ultes), et 104,7 po ur l'échantillon 
1997/1998 (89 juvéniles, 85 adultes). 

En 1996/1997, l'âge le plus é levé rencontré est 4 ans (4 individus dont 
2 femelles). E n 1997/1998, 17 indi vidu s ont 4 ans e t plus (dont 9 mâles e t 
5 femelles) , l ' individu le plus âgé est un mâle de 8 ans (fig. 5). 

L ' évolution mensuelle de l' âge ratio est semblable entre les deux années 
étudiées (fig. 6). Il atteint son max imum aux mois d 'octobre-novembre, durant 
lesquel s la di spersion des juvéniles est la plus importante. Il décroît ensuite 
réguli è re ment avec l 'avancement de l' année, les juvé niles devenant minori­
taires à partir de j anvier. 

L 'âge ratio est proche de l ' unité po ur le tir de jour comme de nuit 
(fig. 7 ). Les indi v idu s trouvés m o rt s comprennent plus d e juvénil es que 
d 'adultes, l' effectif est to utefo is fa ible pour cette catégorie. 

Sexe ratio 

En 1996/ 1997, seul s 41 indi vidus ont é té sexés (20 mâles , 2 1 femelles). 
Le sexe ratio y es t infé ri e ur à 1 (mâ le par femelle) dans toutes les c lasses 
d 'âges, exceptés pour les indi vidus de la classe [0, 1] ans. 

En 1997/1998, 155 individus o nt é té sexés ( 96 mâ les , 59 femelles). Le 
sexe ratio y est supé ri eur à 1 (mâle par femelle) dans toutes les c lasses d ' âges , 
exceptés pour les indi vidus de la c lasse [2,3] ans (tabl. 1). 

Espérance de vie 

Pour le calcul de l' espérance de vie, les classes d 'âge supéri eures à 3 ans 
ont été regroupées en une seule (ARTO IS et SALMON, 1981 ). 

L ' échantillon 1996/1997 ne présente pas d 'animal de plus de 4 ans 
(fig. 5), l'espérance de vie décroît rap idement pour passer à moins d ' un an dès 
la classe [2-3] ans (fig. 8) . 

L'échantillon 1997/1998 présente des animaux plus âgés (6 renards de 
plus de 4 ans, so it 3,5 % ) (fig. 5). L'espérance de vie décroît mo ins rapidement 
que pour 1996/1 997, e ll e passe sous la barre des l an pour la c lasse des [3,+] 
seulement (fig. 8). 
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Tableau I. Structure d'âge et sexe ratio de la population vu lpine étudiée. 
Age structure and sex ratio of the studied fox population. 

1996/1997 1997/1998 
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individus ratio individus 

70 11 9 1,22 89 48 
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7 1 2 0,50 12 8 
4 0 0 0 Il 6 

0 0 0 0 4 2 

0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 l 0 

0 0 0 0 l 1 

140 20 21 0,95 174 96 

• 1996/1997 ■ 1997/1998 

1,60 ~-------------------

1,40 

-;;;- 1,20 
(l) 

•(l) 
C 

• 

• • 
~ 1,00 +-------------------

., 
·,: 
~ 0,80 
(l) 
0 
C 
~ 0,60 

•(l) 
a. 
V, 
w 

0,40 • 

[0 , 1] 

• 

[1 , 2] [2 , 3] 

Classes d'âge (années) 

Fig. 8. Espérance de vie calcu lée de la popu lation vulpine étudiée. 
Calculated survival rate of the studiedfox population. 

31 

Femelles 

30 

li 

10 

3 

4 

1 

0 

0 

0 

59 

[3 ' +] 

Sexe 
ratio 

1,60 

2,18 

0,70 

2,67 

1,50 

2,00 

0 

0 

0 

1,63 



P.X. CHALON, B. BROCH IER, B. BAUDU IN, Fr. MOSSELMANS et P.P. PASTO RET 

Discussion 

Limite de l'échantillonnage 

Dans le cadre d 'études sur les population s, le problème le plus critique 
est d ' obtenir un échantillon représentatif de la population étudiée. Dans notre 
cas, l' éc hantillonnage n'es t pas a léato ire. Ain s i que le souli g ne LI NDSTRÔM 
( 1979), les résultats corresponde nt e ffectivement à un échantillon d ' indi vidu s 
morts qui n 'est pas forcé ment le re fl et de la population vivante. En effet, cer­
taines catégori es de renards sont plus vulnérables que d'autres se lon le mode de 
pré lèvement (ARTOIS, 1989 ; GOSZCZYNS KI , 1989). 

Les rena rds trou vés morts (essentiellement les victimes de la c ircu lat ion 
routiè re) sont faib le me nt représentés dans les échan tillons é tudi és ici (fig. 3). 
On y o bse rve une légère prédominance des juvéniles (environ 60 % ) (fig. 7). 

Les renards tirés (tir de jour et tir de nuit) constituent environ 90 % des 
échantill ons étudiés (fig. 3). On y observe une proportion semblab le d 'adultes 
et de juvéniles (fig. 7), avec une légère prédominance de mâles (env iron 60 % 
pour l'échantillon 1997/1998). 

La mobilité plus élevée et l' inexpérience sont les raisons généralement 
invoquées pour expliquer la fréque nce plus é levées des jeunes mâles dans les 
échanti ll ons obten us pa r le tir (ARTOIS, 1989 ; LI NDSTRôM , 1979). Toutefoi s, 
d ' après ARTOIS (1989), ce mode de pré lèvement semble le mo ins mauvais pour 
évaluer la structure d'âge d'une population. 

Cette limitation quant à la représentativité de l' échantillon doit être rete­
nue pour les discussions qui suivent. 

Structure d'âge 

S itué se lon les é tudes dans un fou rchette all ant de 75 à 300 (exemples 
dans ARTOI S, 1989) , l'âge ratio (nombre de juvéniles pour 100 ad ultes) de la 
présente é tude s ' établit à 100 po ur l'échantillon 1996/1 997, e t 104,7 po ur 
l'échantill on 1997/1998 . 

AFIADEMANYO (1993), lors d ' une étude portant sur 379 indi vidus récoltés 
dans le Sud de la Be lg iq ue entre 1989 et 1991 , obtenait un âge ratio g lobal de 
165 (62 % de juvéniles). En France, ARTOIS et AUBERT ( 1982), après l ' étude 
d ' une po pulation de renards sains prélevée en zone d ' enzootie de rage dans le 
Nord du pays e ntre janvier 1976 et janvier 198 1, obtenai e nt éga lement une 
valeur d 'âge ratio élevée. 
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Ces valeurs élevées se rencontrent dans des conditons de prélèvement 
intense, dans le cas de des truction avec primes , de piégeage inte ns if ou de 
contrôle de rage (ARTOIS, 1989 ; BRADL EY, 1981 ; COMAN, 1988 ; FAIRLEY, 
1969 ; GR UE et JENSEN, 1976 ; JENSEN et NiELSEN, 1968 ; YONEDA, 1982). 

Les valeurs d'âge ratio obtenues dans la présente étude sont proches de 
ce lle obtenue par ARTOIS et AUBERT ( 1982) sur une population vulpine prélevée 
en zone libre de rage. 

L 'échantillon 1997/1998 présente des individus de plus de 4 ans, contrai­
re ment à celui de 1996/1997. La classe d ' âge [0 ,2] an s représente 72,4 % de cet 
échantillon. AFI ADEMANYO et al. ( 1993) obtenaient également des animaux de 
plus de 4 ans, et dans leur cas, la classe [0,2] ans représentait 80 % de I 'échan­
tillon. Bien qu ' issues d' échantillons obtenus différemment, la comparaison de 
ces 2 valeurs lai sse apparaître une stabili sation de la structure d'âge de la popu­
lation vulpine. La structure d 'âge de la population vulpine étudiée se rap proche 
de celles class iquement observées, où chaque classe comporte un effectif qui 
est la moitié de ce lui de la classe précédente (FAIRLEY, 1969). 

Le contexte actuel est év idemment différent de ce lui de la fin des années 
'80 (AFIADEMANYO et al., 1993) , la rage vulpine é ta it a lors endémique. Des 
mesures drastiques de réduction de population avaient été menées afin de tenter 
d 'éradiquer la maladie, sans succès (AUBERT et al. , 1993). La nouve lle stratégie 
de lutte contre la rage, basée sur les campagnes de vacc ination orale du renard 
(ANDERSO et al., 1981 ; WANDELER et a l. , 1974) a débuté à l'auto mne 1989 
(BROCHIER e t al., 1991). Les principales causes de mortalité du re nard sont 
actuellement la chasse (niveau de prélèvement : 1 renard/k m2 - BROCIIIER et al., 
manuscript en préparation) e t la circulation routière (d iffi c il ement quanti­
fiab le).Cette stabilisation de la structure d'âge des re nards est positive, elle 
réduit le r isque de propagation de la rage co mm e le s uggèrent AUBERT et 
ARTOIS (1988): en effet, les juvéniles, portion de la popul ation la plus difficile 
à protéger, ne sont plus largement majoritaires comme c ' était le cas au début 
des années '90 (AFLADEMANYO et al. , 1993). 

En cas de réinfection du territoire, les adultes feraient office de barrière 
immune à la propagation de l ' infecti o n. En effet, l ' examen séro log iqu e 
(recherche d 'anticorps a ntirabiques) réa lisé sur 90 ren ard s (47 ju vé nil es, 
43 adu ltes) de l' échantillon 1996-1998 a montré que la proportion d'adultes 
séropositifs est p lus élevée que celle des juvéniles (BROCHIER et al. , 1997 et 
1998). Après avoir connu au moins deux campagnes de vaccination au terrier et 
deux aériennes, 81,4 % d ' entre eux présentaient un taux protecteur d'anticorps. 
Les juvéniles par contre, n ' ont connu qu ' une campagne de vaccination au ter­
rier et éventuellement une aérienne (uniquement les individus prélevés après le 
1 c r octobre). Seu lement 51 , 1 % d'entre eux présentaient une séroconversion. 
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Dans le cas d ' une ré in fectio n du territoire, la période la plus critique se 
situerait e ntre les mois de juin et septembre. Durant cette période, les jeunes de 
l'année, n 'ayant conn u que la campagne de vaccination a u terrier, viennent aug­
menter l'effectif de la population vu lpine . Compte tenu de la structure d 'âge 
déterminée dans le présent travail, les indi vidus vacc inés ne représenteraient 
plu s a lo rs qu'environ 66 % de la population , 62 % étant des ad ultes . En 
l'absence de campagne de vaccinati o n au terrier, la proportion de renards vacc i­
nés a u cours de cette même période ne sera it plus que de l'ordre de 40 %, ce 
qui est très inférieur à la vale ur recommandée de 75-80 % (BROCH IER et al., 
1995). 

Sexe ratio 

C lassiquement, le sexe ratio évolue de l mâle par femell e à la nai ssance, 
vers une majorité de mâles à l 'âge adulte (ARTOIS, 1989; rev ue dans LLOYD 
et al., 1976) . 

L'échantillon de renards sexés en 1996/1 997 étant faible (4 1 indi vidus 
seulement) , il n 'est pas pri s e n compte. 

En 1997 / 1998, le sexe ratio est supérieur à l dan s toutes les classes 
d ' âges, excepté pour les individus de la classe [2 ,3] ans (tabl. 1). 

Cette valeur, favorab le au m â le pourrait s'expliquer d u fait de la période 
d 'échantill o nnage. La période de prélèvement recouvre la période de dispersion 
des renards. Cette dispersion s'effectue classiquement sur des di stances plus 
importantes pour les m â les que pour les femelles, a ugmentant le risque d'être 
tué , notamment par le tir (en v iron 90 % de l 'éc hantillon) (ARTOIS , 1989; 
STORM et al., 1976). 

Pour leur part, AFIADEMA NYO et al. ( 1993) obtenaie nt un sexe ratio glo­
bal de 1,23. Le mode, la période et la zo ne de prélèvement, différents entre les 
deux études, pourraient expliquer cette d iffére nce. 

Espérance de vie 

L'espérance de vie est une fonction de l'âge, mais aussi des années. Elle 
est de l'ordre de I à 1,4 années pour les juvéniles, et 1,5 à 2,5 années pour les 
adu ltes. Un renard de plus de 5 ans est rare dans la nature (ARTOIS, 1989). 

L'espérance de vie est plus importante pour l'échantillon 1997/1998 que 
pour l ' échanti li o n 1996/1997 (fig. 8). Cette différence refl è te peut-être une 
amélioration de l'espérance de vie de la population vu lpine, mai s e ll e peut éga­
lement être due aux échanti llons e ux-mêmes: l'échantillon 1997/1998 présente 
6 indi vid us de plus de 4 ans (so it 3,5 % ), alors que l 'écha ntillon 1996/1997 
n ' en comporte aucun (fig. 5) . 

Comparé à la population vu lpine étudiée par AFIADEM ANYO e t al. ( 1993), 
l ' échanti lion l 997 /1998 présente une améliorat io n sensible de l' espérance d e 
vie, celle-ci passe sous la barre des I an pour la c lasse des [3,+] p lutôt que pour 
la classe des [2 ,3]; on y dénombre 3,5 % d'individus de plus de 4 ans contre 
0 ,29 % (1/379 individus) chez AFIADEMANYO et al. ( 1993). 
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Conclusion 

La vaccination orale du renard , dé butée e n 1989 sur notre territoire, a 
permis une é limination presque complète de la rage vulpine en Belgique 
( BROC HIER et al., 1998). Dans le même temps, la s tructure d ' âge de la popula­
t ion vulpine s'est apparemment stabili sée. 

Le ri sque de propagation de la rage en cas de réinfection du territoire est 
donc actuellement réduit. E n effet, comme les juvéniles n 'apparaissent plus lar­
ge ment major ita ires contra irement a u début des années '90 (A FIAD EMANYO 

el al., 1993), et qu ' une partie non négligeable d ' entre e ux a été vaccinée a u ter­
ri er de mi se bas (BROCH IER et al., 1997 e t 1998), no us po uvons estimer que plus 
de 60 % de la population dans la zone de vaccination est protégée contre la 
rage, y compri s durant la pé riode cri tique. 

L 'espérance de v ie de la population vulpine apparaît certes meilleure 
qu 'au début des a nnées '90, toutefo is plus de 95 % de la population sera rem­
placée dans les 4 années. Une grande prudence est donc de mise concernant 
d'éventuelles modifications à a pporter à la stratégie de vaccination, tant e n ce 
qui concerne le nombre d 'appâts qui doit permettre la protection d ' une propor­
tion suffisante de renards (BROCH IER et al., 1996) , que la surface traitée qui doit 
tenir compte des distances migrato ires des renards (5 à 10 km e n moyenne, plus 
dans certains cas - ARTOIS, 1989 ; KALPERS, 1984 ; Z IMEN , 1984) . 

E n ce qui concerne le sexe ratio , un excès de mâle est constaté dans la 
population étud iée. Il est difficile de fo urnir une expli cation défi nitive à ce phé­
nomène, le type d'échantillonnage en étant peut-être la cause. 
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