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Chave de identificacao de vocalizagoes dos morcegos de
Portugal continental

Ana Rainho, Francisco Amorim, J. Tiago Marques, Pedro Alves e Hugo Rebelo

1. Introdugao

Esta chave de identificacdo de vocalizacGes de morcegos foi preparada no ambito do projecto
“Atlas dos morcegos de Portugal continental”, que visa realizar um levantamento da distribuicao
das espécies deste grupo no nosso pais.

A deteccdo acustica de morcegos é uma metodologia fundamental neste tipo de
levantamentos, dadas as suas Obvias vantagens, de entre as quais salientamos o facto de ser
facilmente implementada no campo e de nao ser de forma alguma intrusiva para os morcegos.
Estas vantagens tornam esta metodologia aplicdvel em muitas outras vertentes do estudo da
ecologia da conservacdo de morcegos, o que alarga o espectro de potenciais utilizadores desta
chave. Reconhecidas que sdo as vantagens desta metodologia, importa também salientar as suas,
ndao menos importantes, limitacdes. De entre estas, importa referir a reduzida detectabilidade de
algumas espécies como os Morcegos-orelhudos (Plecotus spp.) e os Morcegos-de-ferradura
(Rhinolophus spp.) e a frequente impossibilidade de distinguir pares de espécies, como é o caso de
Nyctalus lasiopterus / noctula e Myotis myotis / blythii. Estas limitacdes condicionaram fortemente
a elaboracdo desta chave e, em muitos casos, foi necessario definir limites nas varidveis
descritoras que ndo correspondem certamente aos limites das vocalizagdes caracteristicas dessa
espécie, mas sim aos limites que garantem maior seguranga na identificacao da vocalizagao.

Esta versdao da chave de identificacdo de vocalizagcdes é, também por isso, uma versao em
constante actualizacdao, pelo que todas as sugestdes e correccdes que considerem pertinentes
deverdo ser encaminhadas para um dos autores, de forma a que sejam integradas numa nova
versao da chave. Salientamos desde ja que a escala das figuras ndo é sempre a mesma, € sim a
mais adequada para ilustrar as caracteristicas das vocalizacdes de cada espécie.



A apresentacdo desta chave foram associadas varias accdes de formacdo, dirigidas a
participantes do Atlas, que visaram facilitar a compreensao dos termos e a utilizagdo da chave na
identificacdo das vocalizacdes. No entanto, e como é razoavel pensar que muitas outras pessoas
poderado utilizar esta chave para outros objectivos, integramos uma breve explicagcdo das principais
variaveis utilizadas e de como sdo obtidas. Estas poderdo ser consultadas no Glossario, no final
deste documento. S3o também incluidas algumas recomendagdes a ter em conta durante a
anadlise de cada ficheiro.

De salientar também que, sendo pensada para utilizagdo no projecto do Atlas, esta chave nao
apresenta qualquer tentativa de identificar vocalizagbes emitidas pelo Morcego-de-peluche
(Miniopterus schreibersii). As vocalizagdes de ecolocalizagdo desta espécie sdo muito semelhantes
as do morcego-pigmeu (Pipistrellus pygmaeus), sé sendo possivel a sua distin¢do através de uma
anadlise de som mais detalhada (e morosa) e do uso de métodos estatisticos. Dado que se trata de
uma espécie estritamente cavernicola, a presenca de M. schreibersii é facilmente detectada em
abrigos permitindo assim a definicdo da sua area de distribuicdao; por outro lado dada a vasta area
de distribuicdo de P. pygmaeus, ndo se prevé que a incorrecta inclusdo de algumas vocalizacées de
M. schreibersii nas vocalizacbes identificadas como desta espécies venha a originar desvios
significativos no mapeamento da sua distribuicdo.



2. Chave de identificacgdo de vocalizagbes dos morcegos de Portugal
continental

1.1. Chamamentos geralmente constituidos por um ou mais
componentes emitidos em geral de forma irregular. FMaxE entre

17 e 27 kHz Chamamentos sociais (vd. 6)

1.2. Pulsos de ecolocalizagao 2

2.1. Registos em geral com pouca amplitude, mas em condicdes
6ptimas revela a presenca de pulsos duplos, ndo harmdnicos. Os Plecotus spp.
pulsos poderdo ter FMaxE entre 18 e 25 kHz e serem FM/QCF ou
amplitude maxima entre os 30 e os 40 kHz e serem FM abrupto,
taxa de repeticao elevada com IPlI < 100, em regra com maior
amplitude na parte inicial do pulso (oscilograma).

Plecotus spp.
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2.2. Sem presenga de pulsos duplos

3
3.1. FMaxE entre 9 e 35 kHz

4
3.2. FMaxE entre 35 e 65 kHz

5
3.3. FMaxE acima de 78 kHz

8

4.1. FMaxE entre 9 e 17 kHz, pulso quase CF. Pulsos com forma
variavel podendo ser QCF em espago aberto e tender para FM Tadarida teniotis
em espagos fechados ou préximo de obstaculos.
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Specirogram, FFT size 1024, Hanning window. - Right
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4.2. FMaxE entre 18 e 21 kHz, pulsos QCF longos (>10 ms) e
regulares (em média IPI> 200 ms). Em espago aberto poderdo
apresentar alternancia de pulsos.

Specrogram, FFT size 1024, Hanning window - Right

Nyctalus lasiopterus / noctula
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Nyctalus lasiopterus
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4.3. FMaxE entre 23 e 27 kHz, pulsos QCF longos (< 15 ms) e
regulares (IPI> 180 a 200 ms) em areas abertas. Em espaco
aberto poderdo apresentar alternancia de pulsos. Em zonas
fechadas poderd aumentar a componente FM e diminuir o valor
das varidveis de tempo, ndo permitindo a sua distingdo com as
espécies de Eptesicus.

Specirogram, FFT 8izs 1024, Hanning window. - Right

Nyctalus leisleri
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4.4. FMaxE entre 23 e 28 kHz podendo ndo muito frequentemente
atingir 33 kHz, taxa de repeticdo irregular (em média IPI= 125
ms), em regra com maior amplitude na parte inicial do pulso
(oscilograma). Pulsos com forma variadvel podendo ser QCF em
espaco aberto e tender para FM em espacos fechados ou
proximo de obstaculos.
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Spscrogram, FFT sizs 1024, Hanning window. - Right

Eptesicus serotinus
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4.5. Banda de frequéncias de maxima energia entre os 26 e 35 kHz,
pulsos FM acentuado, zona de amplitude maxima na 22 metade
do pulso, IPI 40 a 170 ms e duragdo de 2 a 7 ms.
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Myotis myotis / blythii

Specirogram, FFT siza 1024, Hanning window. - Right
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4.6. Banda de frequéncias de maxima energia entre os 30 e 50 kHz,
duragao de 2 a5 ms e IPl de 40 a 100 ms, frequéncia no inicio do
pulso em geral superior a 110-140 kHz e frequéncia no final do
pulso 10-30 kHz.

Specrogram, FFT size 1024, Hanning window - Right
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4.7. FMaxE entre 30 e 35, pulsos longos CF ou QCF (aprox. 8 ms) e
IPl irregular mas > 200 ms. Maior amplitude do inicio do pulso.
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4.8. FMaxE entre 32 e 35 e entre 35 e 40 kHz, 2 tipos de pulsos
alternados: o primeiro mais intenso FM com pouco declive e o
segundo mais fraco CF/FM; pulsos curtos < 5 ms.

Barbastella barbastellus
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Hypsugo savii

Barbastella barbastellus

5.1. Pulsos FM/QCF

5.2. Pulsos FM, banda de frequéncias (BW) alargada (superior a 35
kHz).

6.1. FMaxE entre 36 e 41 kHz, IPI varidvel mas em geral superior a
100 ms. Pulsos com forma varidvel podendo ser QCF em espago
aberto e tender para FM em espagos fechados ou préximo de
obstaculos. Chamamentos sociais: duragao entre 21-57 ms, Fmin
entre 9 e 13 kHz.

Pipistrellus kuhli
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Pipistrellus kuhlii
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6.2. FMaxE entre 42 e 48 kHz, IPI varidvel em torno dos 100 ms.
Pulsos com forma varidvel podendo ser QCF em espago aberto e
tender para FM em espagos fechados ou préoximo de obstaculos.
Chamamentos sociais com duragdao entre 20 e 34 ms e Fmax

entre 24 e 34 kHz.

Pipistrellus pipistrellus
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Pipistrellus pipistrellus
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6.3. FMaxE entre 50 e 53 kHz e chamamentos sociais com duracdo
entre 23 e 33 ms e Fmax >34 kHz; ou FMaxE superior a 53 kHz
(mesmo que sem chamamento social). IPI variavel em torno dos
100 ms. Pulsos com forma varidvel podendo ser QCF em espago
aberto e tender para FM em espacos fechados ou préximo de
obstaculos.

Spacrogram, FFT siza 1024, Hanning window.
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Pipistrellus pygmaeus
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6.4. FMaxE entre 41 e 42 kHz e 48 e 53 kHz, sem chamamentos
sociais associados. Pulsos com forma variavel podendo ser QCF
em espaco aberto e tender para FM em espacos fechados ou
proximo de obstaculos.

6.5. As vocalizagbes desta espécie ndo serdo identificadas neste
projecto.

Pipistrellus pygmaeus

Pipistrellus spp.

Miniopterus schreibersii

7.1 Frequéncia inicial 110 a 140 kHz e final entre os 10 e 25 kHz (vd.
7 Figura no ponto 3).

7.2. Frequéncia inicial entre 70 e 100 kHz, final 25 a 35 kHz,
modulagdo de amplitude (quando voa sobre agua).

Myotis escalerai

Myotis daubentonii
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M Myotis daubentonii
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7.4. Frequéncia inicial 85 a 115 kHz e final entre os 25 e 35 kHz. .
Myotis spp.

7.5 Frequéncia inicial entre 90 e 130 kHz, final superior a 35 kHz. Myotis emarginatus /

[ —— [ _a . bechsteinii
Myotis emarginatus
100
. l
50ue
350 400 450 500
Spectrogram, FFT size 1024, Hanning window - Right "
Myatis bechsteinii
80
40 i
350 400 450 500 550 600 650"
= TR e

8.1. Pulsos longos FM/CF/FM, as componentes FM nos extremos sdo
abruptas e por vezes pouco visiveis. 9

8.2. Pulsos FM .
Harmodnicas

9.1. FMaxE entre 78 e 84 kHz.
Rhinolophus ferrumequinum
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9.2. FMaxE entre 101 e 108 kHz Rhinolophus mehelyi / euryale
9.3. FMaxE entre 108 e 110 Rhinolophus mehelyi /
hipposideros
9.4. FMaxE > 110 kHz
Soclrogram, FFT size 1024, Hanning vindow.- Right [ i Tim “
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3. Recomendagoes

De forma a garantir uma maior eficiéncia no processo de analise dos registos de som dos
morcegos, incluimos algumas recomendac¢des que consideramos relevantes:

e Se possivel, recolher o maximo de informagdo quanto ao individuo em voo,
nomeadamente: morfologia (classe de tamanho (pequeno, médio, grande), forma das
asas (finas ou largas, compridas ou curtas)) e comportamento (tipo de voo (rectilineo,
irregular, com inflexdes, etc.), locais de voo (junto a candeeiros, a tona da agua).

e Indicar as condi¢bes meteoroldgicas aquando da amostragem acustica: temperatura,
velocidade do vento, fase da lua, cobertura de nuvens no céu.

e De forma a melhor perceber a sequéncia de pulsos em questdo, o primeiro passo
consiste em ouvir o som registado, este procedimento poderd também ajudar a
perceber se existem varios individuos.

e De cada sequéncia devera ser seleccionado um excerto para analise. Este excerto nao
devera ter pulsos em overload, mas deverdao sempre que possivel ser evitados pulsos
com pouca amplitude. Os excertos seleccionados ndao deverdao também incluir os pulsos
gue antecedem os feeding-buzzes.

e Com excepc¢do para algumas sequéncias de T. teniotis e Nyctalus spp., recomenda-se
que os excertos para andlise ndo tenham menos que 4 pulsos. As varidveis necessarias a
identificacdo da espécie deverdo ser medidas em todos os pulsos, sendo de utilizar

depois a mediana dos valores obtidos.
e Nao tentar identificar uma espécie com base em medigdes de apenas um pulso!

e Por questdes logisticas também se recomenda que ndo analisem mais do que os pulsos
recomendados.

e Na obtencdo dos paramétros para a identificacdo deverdao ter em atencdo que as
variaveis de tempo (duracdo e intervalo entre pulsos) deverdao sempre ser medidas no
oscilograma e a FMaxE devera ser obtida no espectro de poténcia/frequéncia.

e A utilizagdo de filtros podera ser de grande auxilio, particularmente em meios urbanos e
zonas com muitos insectos. Deverdo ter, no entanto, atencdo de forma a ndo eliminar
informagao também das vocalizagdes dos morcegos.

e Na utilizacdo da chave dicotdmica, a descricdo da vocalizacdo de cada espécie devera

ser considerada até ao final, e todos os paramétros descritos comparados com os
obtidos na gravacdo em anélise.

e Informacdo sobre o habitat e comportamento do morcego, recolhidos durante a recolha
das gravacOes devera ser considerada sempre que disponivel.

e Sempre que encontrar uma inconsisténcia nas identificacdes ou ndo concorde com o
resultado obtido, deverd indica-lo, ou na base de dados (campo: comentdrios) ou
contactando os autores desta chave.
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4. Glossario

Alternancia (de sinal) — vocalizagdo constituida por mais de um tipo de sinal, que em regra alternam no

tempo.

60 kHz .

tipo Il tipo Il

tipo | \ tipo | \
30 kHz 4~ \ \

Alternancia de sinal

100 150 200 250 300ms

Amplitude — magnitude da variagdo da intensidade do sinal (% ou dBs).

Banda de frequéncias (BW) — também chamada “Largura de banda”. Corresponde, de uma forma geral, a

diferenca entre a frequéncia inicial e a frequéncia final (kHz).

Duragao — intervalo de tempo que vai desde o inicio da emissdao de um sinal até ao final da emissdo desse

mesmo sinal (ms).
Frequéncia final — frequéncia emitida no final do sinal (kHz).

Frequéncia inicial — frequéncia emitida no inicio do sinal (kHz).

509 Amplitude - Right.

<—{— duragéo

amplitude
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Spectrogram, FFT size 512, Hanning window., 98% overlap. - Right.
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f['t_equéncia inicial
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+ L
frequéncia final

Frequéncia de maxima energia (FMaxE) — frequéncia emitida com maior amplitude (kHz)

282 ms
10 ms/di
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Frequéncia constante (CF) — sinal cuja frequéncia se mantém constante ao longo do tempo.

Frequéncia modulada (FM) — sinal cuja fregéncia varia ao longo do tempo. No caso dos morcegos, os
pulsos emitidos sao em geral curtos e a variacao da frequéncia é abrupta.

Frequéncia quase-constante (QCF) — sinal cuja a frequéncia varia pouco, e em geral apenas no seu inicio.
No caso dos morcegos, os pulsos pulsos deste tipo sdo no geral de duragao mais longa.

150 kiiz Forma do pulso

100 kHz| pulsos CF - pulsos QCF -

50 kHz |

pulsos FM

Harmonica - sinal ou onda cuja frequéncia é multipla do sinal ou onda de referéncia, também chamada de
fundamental.

Intervalo entre pulsos (IPl) — intervalo de tempo entre o inicio de um pulso e o inicio do pulso seguinte
(ms).

Modulagdo da amplitude — variacdo da amplitude da sinal, que ndo se limita a um pico Unico de energia,
sendo a energia distribuida em varios picos ao longo da duragdo do pulso.

100% Amplitude - Right.

Amplitude modulada
50%
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-50%

100% 266 ms

5 ms/div
Spectrogram, FFT size 512, Hanning window_, 98% overlap. - Right. S0dB -, 7048 . -S0dB M
100 kHz 1

Pulso - sinal descontinuo emitido pelos morcegos para fins de navegacdo de detecgdo de obstaculos e de
presas (ecolocalizagdo).
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