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Résumé. — Avec plus de 1331 especes décrites, 'ordre des Chauves-souris présente une large palette de comportements. Le suivi par

marquage individuel, notamment par transpondage, permet 'acquisition de nouvelles connaissances. Cette étude porte sur le
comportement de Molossus molossus, une Chauve-souris néotropicale, mis en lumiére par un suivi de marquage-recapture et
des lecteurs automatiques de transpondeurs couplés a des balances. Les groupes sociaux forment typiquement des harems, avec
un méle et une dizaine de femelles. La progéniture est aussi présente au sein de ces groupes durant la période de reproduction.
Sur la base d’un suivi de 4,7 ans, nous avons mis en évidence une appartenance au groupe plus longue chez les femelles
(médiane de 280 jours) que chez les males (médiane de 228 jours). La présence des femelles dans le groupe correspondrait &
une bonne estimation de leur durée de vie tandis que la présence des males correspondrait  la durée du controle du harem.
Les analyses de données de lecteurs automatiques mettent en évidence une activité de chasse bimodale calqué sur le pic des
insectes, avec une période de chasse principale apres le coucher du soleil et une période de chasse optionnelle avant le lever du
soleil. Lactivité de chasse des males, réduite le soir et occasionnellement compensée le matin, apparait comme une stratégie
de défense du harem pour sécuriser les accouplements et le succes reproducteur au sein du harem.

Mots-clés. — Chiroptera, harem, organisation sociale.
Summary. — Behavior of Molossus molossus (Pallas, 1766), a neotropical bat. With more than 1331 species described, the order

of bats shows a wide range of behaviors. Surveys based on individual marking, including transponding, are a crucial way to
obtain new knowledge. This study focuses on the behavior of Molossus molossus, a neotropical bat, evidenced by mark-
recapture surveys and transponder readers combined with scales. Social groups typically form harems, with a male and
around 10 females. Offspring is also present in these groups during the reproduction period. Based on a 4.7-year survey, we
showed that females are found longer in the groups (median of 280 days) compared to males (median of 228 days). The
presence of females in the group would correspond to a reliable estimate of their lifespan whereas the presence of males
would correspond to the harem tenure. Analyses based on automated readers characterize a bimodal foraging activity
following the peak of insect activity, with a main foraging bout after sunset and an optional foraging bout before sunrise.
Foraging activity of males, reduced in the evening and occasionally compensated in the morning, appears as a defense-

strategy of the harem to secure matings and the reproductive success in the harem.

INTRODUCTION

Avec plus de 1331 especes décrites [ANONYME,
2015], l'ordre des Chiropteres constitue un modele de
choix pour I'écologie comportementale. Les Chauves-
souris présentent une large palette de comportements,
notamment du point de vue de la sociabilité, du mode de
vie solitaire aux agrégations saisonnieres en passant par des
sociétés stables. Ces variations de la socialité sont associées
a de nombreux gradients morphologiques, physiologiques
et comportementaux en fonction des habitats.

Cependant, 'étude comportementale des Chauves-
souris pose de nombreux challenges du fait de leur
activité nocturne, de leur petite taille et de leurs gites,
souvent difficiles d’acces. Le marquage des Chauves-
souris par bague métallique ou transpondeur (micro-
capsule électromagnétique a code-barres unique) pour
la reconnaissance individuelle est une méthode clé des
études comportementales. De nombreux projets de
recherche fondamentale et de conservation a travers le
monde sont maintenant basés sur le transpondage des
Chauves-souris [GAGER, 2013].

Molossus molossus  (Pallas, 1766) est une espéce
néotropicale qui fait 'objet depuis 2008, d’un suivi
par transpondage dans le village de Gamboa (Panama,
province de Colén) . Lespéce forme des groupes sociaux
stables qui gitent et chassent ensemble. Une étude de
télémétrie a montré que les membres de groupes sociaux
chassent & proximité les uns des autres [DECHMANN ¢
al., 2010]. Les gites, localisées dans des maisons, sont
facilement accessibles a la capture. De plus, les groupes
sociaux peuvent étre réguliecrement capturés (une fois
par semestre environ) sans provoquer la désertion des
gites. Enfin, les individus accedent au gite en rampant
(et pas en vol direct), ce qui permet l'installation d’un
lecteur de transpondeurs couplé a une balance lorsque la
configuration des gites le permet.

Notre étude repose sur l'utilisation de transpondeurs
afin d’améliorer les connaissances sur le comportement
de M. molossus. Un programme de capture-recapture
de groupes constitués d’animaux transpondés a permis
de caractériser le systtme social de cette espeéce. Nous
avons utilisé un lecteur de transpondeurs combiné a une
balance automatique pour mettre a jour la durée de chasse
et le gain de masse associé pour mieux comprendre le
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comportement alimentaire de cette espéce. Nos résultats
sont une illustration de l'utilisation de la technologie
dans un but de recherche fondamentale.

MATERIEL ET METHODES

Site d’érude

Le site d’étude est situé dans le village de Gamboa,
en bordure du canal de Panama (09° 07’ N, 79° 41" W).
De nombreux gites de Molossus spp. se trouvent dans les
maisons, au niveau d’interstices.

Captures et transpondage

Entre 2008 et 2014, différents groupes sociaux de
Molossus spp. ont été capturés a différentes reprises
a laide de filets japonais a Chauves-souris disposés
autour des gites. Ce dispositif de capture permet de
capturer la quasi-totalité des individus sortants en
barrant les différentes parties du rez-de-chaussée. Sur
la base d’analyses génétiques, des groupes sociaux de
M. coibensis Allen, 1904 mais surtout M. molossus ont
été identifiés [GAGER et al., 2016]. Pour chaque individu
capturé, le sexe et I'dge, sur la base de la fusion des
épiphyses, [Kunz & EpyrHE, 1982], ont été relevés.
Tous les individus capturés ont également été équipés
de transpondeurs sous-cutanés (Trovanunique™ 1D-100,
Euro ID, Weilerswist, Allemagne) pour permettre la
reconnaissance des individus lors des recaptures.

Collecte automatique des données

Une sélection de gites propices a été équipée par
des syst¢mes automatiques combinant lecteur de
transpondeurs et balance. Ces systemes, dénommés
BaTLis™, ont été développés par l'atelier technique de
I'Université de Constance (Allemagne). Ils consistent
en une boite de détection des données (intégrant un
lecteur de transpondeurs et une balance) et une boite
d’enregistrement des données. Les systémes ont été
ajustés aux gites a I'aide de constructions spécifiques en
bois. Lalimentation électrique des lecteurs était assurée
de maniére continue par un branchement sur batterie

Figure 1. — Individu de Molossus molossus passant au travers de
la boite de détection des données (capture d’écran d’une
vidéo prise en infra-rouge).

individuelle ou sur secteur. La collecte des données est
déclenchée lorsqu'un animal passe dans le « tunnel » de
la boite de détection des données (Figure 1). Le lecteur
de transpondeur, enroulé autour de ce « tunnel » permet
de détecter les individus transpondés qui rentrent ou qui
sortent. En complément, ce « tunnel » consiste en une
balance qui permet de mesurer la masse des animaux.
Ce systeme permet ainsi d’obtenir des données de masse
pour les individus transpondés en fonction du temps
pour étudier l'activité et Iefficacité de chasse.

Comportement d alimentation

Dans le cadre d’une expérience menée en novembre
et décembre 2013, nous avons analysé des données en
utilisant le logiciel Batcontrol™ (Figure 2), développé par
latelier technique de I'Université¢ de Constance. Nous
avons extrait la durée de la session de chasse (min) et
la masse corporelle au début et a la fin de la session de
chasse (g). Nous avons obtenu une taille d’échantillon
de 314 sessions de chasse (41 femelles et 11 males, 6,0 +
3,8 sessions par individu), incluant 123 sessions associées
avec des données de masse corporelle (39,2 %). La durée
de la session de chasse a été identifiée sur la détection
de transpondeurs en combinaison avec des données de
masse. Nous avons choisi de sélectionner seulement des
données de qualité (moyenne de deux données associée
a une déviation standard inférieure 2 0,1 g) pour exclure
de possibles erreurs dues a la faible variation de gain de
masse (entre 0 et 2,5 g environ).

Résurrars

Cycle de vie

Nous avons collecté des données durant 81 événements
de capture de 14 groupes sociaux et un total de 490
individus (adultes et juvéniles). Nous avons recapturé
seulement une fraction des Chauves-souris que nous
avons marqués comme adultes (121 femelles et 31 males)
et aucun d’entre eux n'a été observé dans des gites
différents du gite de capture sur la durée de la période
d’étude (maximum de 4,3 ans). Nous avons capturé des
femelles gravides entre mars et ao(it et nous avons observé
un pic de gestation en avril.

Variation de la taille de groupe

La taille des groupes sociaux, comprenant adultes et
juvéniles, oscille entre 1 et 32 individus, avec une médiane
de 8 individus et une moyenne de 9,6 + 6,7 individus. A
trois reprises, nous avons capturé des individus solitaires.
Nous pensons que durant ces captures, d’autres individus
éraient présents dans le gite.

La taille du groupe d’adultes varie entre 1 et 25
individus, avec une médiane de 7 et une moyenne de
8,1 + 5,1 individus. Pour les adultes, le ratio entre les
sexes penche en faveur des femelles, avec une médiane
de 78 % et une moyenne de 71 + 26 %. Les groupes
sociaux abritent entre un et deux males dans 75 % des

84 Symbioses, 2018, n.s., 37



Le comportement de Molossus molossus (Pallas, 1766), une Chauve-souris néotropicale

événements de captures. La taille de groupe augmente en
juillet et aodit, en relation avec la saison de reproduction.

Estimations de la durée de vie

Nous avons suivi 14 groupes sociaux de M. molossus
entre 0,5 et 4,7 ans. Nous avons recapturé 30,2 % des
280 femelles marquées comme adultes (n = 124, 1 a
7 recaptures par individu). La durée de vie des femelles
a partir de la date de marquage est comprise entre 5 et
1 709 jours (4,7 ans) avec une médiane de 280 jours.
Les estimations corrigées pour le pic de naissance le
plus proche dans le temps étendent la durée de vie entre
132 et 2044 jours (0,4 — 5,6 ans) pour une médiane
de 646 jours (1,8 ans). Nous avons recapturé 22,5 %
des 107 males marqués comme adultes (n = 31, 1 a
4 ecaptures par individu). La durée entre le marquage
et la derniere recapture des males est comprise entre 6
et 1 076 jours (2,9 ans) avec une médiane de 228 jours

(0,6 an).

Collecte automatique des données

Une fois les individus transpondés et le gite équipé
d’un systtme automatique, les données d’activité des
individus sont collectées de maniére automatique pendant
plusieurs mois, voire plusieurs années (Figure 3).

Comportement d’alimentation

Les Chauves-souris montrent une activité de chasse
bimodale, avec une premicre session de chasse apres le
coucher du soleil et une seconde avant le lever du soleil.
La majorité des Chauves-souris émergent seulement

durant la session de chasse apres le coucher du soleil.
Lémergence des Chauves-souris se déroule entre 15 +
10 min apres le coucher du soleil, pour une durée de
chasse de 71 + 32 min. Les femelles sortent plus tard que
les méles, mais chassent plus longtemps, avec un gain de
masse associé plus important.

Avant le lever du soleil, les Chauves-souris chassent
pendant moins de temps et pour un gain de masse
plus faible. Ainsi, les Chauves-souris sortent entre 60 +
21 min avant le lever du soleil pour une durée de chasse
de 36 + 16 min. Les méles chassent plus longtemps que
les femelles.

DiscussioN

Nos données suggerent que méme si des agrégations
de Chauves-souris peuvent comprendre jusqu'a plusieurs
millions d’individus, 'espéce Molossus molossus forme
des groupes de petite taille (taille moyenne de 8,1 +
5,1 adultes). Ces groupes sont composés d’'un noyau
stable de femelles adultes et d’'un maile adulte dans la
majorité des groupes. Les données de BaTLis™ montrent
que les juvéniles des deux sexes dispersent a partir de leur
groupe de naissance. Une fois installées dans un nouveau
groupe, les femelles adultes restent plus longtemps
que les males adultes (médiane de 0,8 ws 0,6 ans,
maximum de 4,7 vs 2,9 ans). Ainsi, le noyau de femelles
adultes constitue une composante principale et stable
de lorganisation sociale de M. molossus. Les noyaux
stables de femelles favorisent I'évolution d’une stratégie

Figure 2. — Exemple de données de masse visualisées avec le logiciel Batcontrol ™.
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de défense de plusieurs femelles par les méales [BRADBURY
& VEHRENCAMP, 1977 ; EMLEN & ORING, 1977]. Quand
les femelles vivent dans des groupes sociaux, un seul
méle est souvent responsable de la majorité ou de
la totalit¢ des accouplements, comme démontré par
exemple chez les Primates, les Antilopes ou les Chauves-
souris [HrDY, 1980; McCRACKEN & BRADBURY, 1981;
ORTEGA et al, 2003; Wirtz, 2010]. Nos données
suggerent que la durée maximale du contrdle du harem
par un male (2,9 ans) dépasse la maturité sexuelle des
filles engendrées, conduisant la dispersion des femelles
juvéniles pour éviter la reproduction avec leur pére
[CrutTOoN-BrOCK, 1989]. Ce phénomene est observé
chez d'autres espeéces de Mammiféres [GREENWOOD,
1980] mais ne semble pas rare chez les Chauves-souris
tropicales vivant dans des groupes stables [MCCRACKEN,
1984; Nagy er al, 2013]. La dispersion des méles
juvéniles peut résulter d’'une éviction par le méile du
harem (potentiellement leur pere) et/ou une tentative
de trouver des possibilités d’accouplement [MOORE &
A1l 1984; Moogre, 1984]. Nous sommes incapables
d’estimer la durée de vie des males de M. molossus car
nous ne connaissons pas le temps entre leur dispersion

et leur prise de contrdle des harems ainsi que le sort des
méles remplacés. Nous supposons que les males restent
solitaires ou rejoignent un « bachelor group » (groupe de
célibataires) avant et apres le controle du harem, comme
déja observé chez d’autres Chauves-souris tropicales
[DECHMANN et al., 2005; McCRACKEN & BRADBURY,
1981]. Un challenge pour les futures études sera de suivre
des males a travers leur cycle de vie pour obtenir des
estimations réalistes de durée de vie. De maniére similaire
a d’autres Mammiferes polygames, nous nous attendons
a trouver une longévité réduite des males résultant d’'une
compétition intraspécifique trés importante entre les
males [CLuTTON-BROCK & Isvaran, 2007].

Les données de lecteurs automatiques montrent
existence de deux sessions de chasse, une premiere
apres le coucher du soleil et une seconde avant le lever
du soleil. D’autres études sur M. molossus font déja
état de ces deux sessions de chasse [CHASE et al., 1991;
DECHMANN et al., 2010; ESBERARD & BERGaLLO, 2010;
HovrraND ez al., 2011]. Cette activité de chasse bimodale
est typique des Chauves-souris insectivores qui exploitent
les nuages d’insectes du plancton aérien, culminant apres

Figure 3. — Données de présence de Molossus molossus transpondés pour un gite de Gamboa, Panama (décembre 2013 — octobre

2014). Les points rouges et bleus correspondent respectivement a des femelles et des méles transpondés. Les coupures dans

les données correspondent & des coupures de courant ou résultent de bugs des systémes automatiques.
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le coucher du soleil et avant le lever du soleil [JoNEs
& RypELL, 2003]. Cependant, cette activité de chasse
était clairement biaisée, avec une majorité¢ d’individus
chassant seulement le soir. Sur la base d’une précédente
étude de radio-tracking, la recherche de nourriture entre
membres des mémes groupes sociaux se produit le soir
[DECHMANN et al., 2010]. Lutilisation d’information
acoustique pour augmenter le taux de découverte de
nuages d’insectes expliquerait comment ces Chauves-
souris peuvent se nourrir pendant des périodes tres
courtes (73 + 32 min pour les femelles et 62 + 32 min
pour les males) associés & un gain important de masse
corporelle (12,7 + 5,4 % pour les femelles et 8,4 + 4,0 %
pour les males) et ainsi jeliner jusqu’a la nuit suivante.
En complément, le faible taux métabolique au sein du
gite apparait comme une stratégie pour économiser
de I'énergie pour le reste de la nuit et le jour suivant
[DECHMANN ez al., 2011]. La plupart des nuits, un seul
individu est sorti pour se nourrir le matin, ce qui suggere
que la recherche de nourriture sociale ne se produit pas
a cette période, ou au moins dans une moindre mesure.
La recherche de nourriture avant 'aube est biaisée en
faveur des males. Fait intéressant, les mailes montrent
des épisodes de recherche de nourriture plus courts
au crépuscule. La session de chasse du matin pourrait
fonctionner comme un mécanisme de compensation
quand lapport en nourriture le soir est trop faible.
Les sessions de chasse plus courtes au crépuscule sont
potentiellement associés au systeme d’accouplement et
au fait que les males sont responsables de la garde des
harems. Ces males retourneraient plus tot au gite pour
le défendre contre les concurrents masculins. Des études
antérieures ont montré que le male en charge du harem
réduit son activit¢ de recherche de nourriture pour
assurer la vigilance du perchoir et défendre le groupe
de femelles contre les concurrents males [ALBERTS ez
al., 1996; Kunz et al., 1998) dans le but de sécuriser
les accouplements et sa paternité. Nous nous attendons
a une stratégie similaire de recherche de nourriture le
matin pour 1) les animaux touchés par le mauvais temps
durant la premiére session de chasse apres le coucher du
soleil et 2) les femelles gravides et allaitantes confrontées
a des cotits physiologiques plus élevés.
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