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Resumen: Este estudio analiza la actividad vocal de Nyctibius griseus en relacion con las fases lunares en los
humedales de Villa Franca, Neembuct, Paraguay. Se aplicd Monitoreo Actstico Pasivo durante un afio (febrero
2022—enero 2023), procesando 81.630 grabaciones, equivalentes a 6.802 horas de audio, mediante la plataforma
Arbimon. Los resultados revelan un incremento significativo de vocalizaciones durante fases de alta iluminacion
lunar, con un 47,8 % de los registros en luna llena. La mayor actividad se concentro entre las 00:00 y 05:00 horas,
alcanzando picos en octubre y enero, posiblemente vinculados a comportamientos reproductivos. Asimismo,
los bosques registraron mayor intensidad vocal que la sabana palmar, resaltando su relevancia ecoldgica para
la especie. En conjunto, estos hallazgos evidencian la influencia de factores ambientales en la comunicacion
acustica y la necesidad urgente de conservar los humedales, ecosistemas esenciales para la biodiversidad y la
dindmica sonora nocturna.

Palabras clave: Bioacustica, [luminacion lunar, Conservacion de aves, Nyctibiidae

Abstract: This study examines the vocal activity of Nyctibius griseus in relation to lunar illumination in the
wetlands of Villa Franca, Neembucu, Paraguay. Passive Acoustic Monitoring was conducted over one year
(February 2022—January 2023), resulting in the processing of 81,630 recordings, equivalent to 6,802 hours
of audio, using the platform Arbimon. The results revealed a marked increase in vocal activity during periods
of high lunar illumination, with 47.8% of detections occurring under full moon conditions. Vocal activity was
most intense between 00:00 and 05:00 hours, with pronounced peaks in October and January, likely associated
with reproductive behavior. Forest habitats exhibited higher vocal activity than palm savannas, underscoring
their ecological importance for the species. Overall, these findings demonstrate the influence of environmental
factors on acoustic communication and highlight the urgent need to conserve wetland ecosystems, which play
a critical role in maintaining biodiversity and shaping nocturnal soundscape dynamics.
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Introduccion

La comunicacién acustica es una herramienta
fundamental para muchas aves, especialmente
aquellas que habitan en ecosistemas con baja
visibilidad, como bosques tropicales y humedales
(Pérez-Granados & Schuchmann, 2020). Las vocal-
izaciones de aves nocturnas, en particular, cumplen
funciones para el cortejo, la defensa territorial y el
establecimiento de interacciones sociales (Penteri-
ani et al., 2010).

Editor responsable: Andrea Weiler de Albertini*'

Entre los factores ambientales que mfluyen en
las vocalizaciones de aves nocturnas, la iluminacion
lunar destaca como un elemento importante. Estu-
dios han demostrado que la luz lunar favorece la
actividad acustica, ya que facilita la deteccion de
depredadores y potencia las interacciones sociales
entre las aves (Griffin, 2018; Hardouin ez al., 2014).
En rapaces nocturnas como los buhos, se ha obser-
vado un incremento en la actividad vocal durante
las fases de alta iluminacion lunar, favoreciendo
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el cortejo y la defensa territorial (Penteriani ef al.,
2010).

La especie nocturna Nyctibius griseus, al igual
que toda la familia de Nyctibiidae, es endémica de
la region Neotropical (Yusti, 2016). Se distribuye
ampliamente en América del Sur, desde Colombia
hasta el norte de Argentina y Uruguay ocupando una
variedad de habitats, incluyendo sabanas, bosques
tropicales y humedales (Hennessey, 2011). En el
territorio paraguayo esta especie se encuentra tanto
en la Region Oriental como Occidental y se conoce
al Urutali en guarani como Guaimingue (Narosky
et al 2022). Desempeiia un papel importante en
las dinamicas de los ecosistemas como depredador
nocturno de insectos, regulando las poblaciones de
invertebrados (Hilty, 2003; Ferreira 2009).

Su comportamiento vocal constituye un compo-
nente importante de los paisajes sonoros nocturnos,
que refleja su interaccion con el ambiente y otras
especies. Sin embargo, sus patrones de actividad
vocal siguen siendo poco estudiados, especialmente
en relacion con la iluminacion lunar, a pesar de su
importancia como especie clave en la dinamica
de los ecosistemas nocturnos (Pérez-Granados &
Schuchmann, 2020).

En este sentido, es relevante considerar los
ambientes en donde habita la especie, mas aun
aquellos con gran presion antropogénica como
son los humedales (Ramsar Convention, 2018).
Sitios reconocidos por su relevancia internacional
como sitios Ramsar, enfrentan crecientes amenazas
debido a la transformacion del paisaje y la contami-
nacion luminica, lo que podria alterar los patrones
de actividad de especies sensibles a la luz, como
Nyctibius griseus (Montes et al., 2019; Ramsar
Convention, 2018). Los humedales de Neembuct,
en Paraguay constituyen un ecosistema vulnerable
a causa del cambio de uso de suelo (Arévalo &
Pereira 2024), no obstante, atin albergan una de alta
diversidad de especies de aves (Ortiz et al., 2023).

El presente estudio tiene como objetivo anali-
zar coOmo la iluminacion lunar afecta la actividad
vocal del Nyctibius griseus en los humedales de
Neembuct, utilizando grabadores digitales automa-
tizados para documentar sus patrones temporales y

2 de 8

espaciales. Comprender esta relacion es crucial para
disefiar estrategias de conservacion que protejan
tanto a esta especie como a su habitat en un contexto
de creciente presion antropogénica.

Materiales y métodos
Area de estudio

El estudio se realizé en los humedales de Villa
Franca, departamento de Neembuct, Paraguay (S
26° 19' 09" / W 58° 08' 51"). Esta region forma
parte del sistema de humedales del sur del pais y
se encuentra proxima al sitio Ramsar Humedales
del Ypo4, reconocido por su alta biodiversidad y su
importancia como habitat para numerosas especies
(Convencion de Ramsar, 2018) (Fig. 1).

El area de estudio se ubica en la ecorregion del
Chaco Humedo y forma parte del Complejo de
Humedales de Neembuct. Se caracteriza por un
clima tropical hiimedo con marcada variacion esta-
cional, con precipitaciones anuales elevadas y una
estacion relativamente seca durante el invierno. Las
temperaturas medias oscilan entre 16—17 °C en los
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Figura 1. Ubicacion de los sitios de muestreo en el distrito de
Villa Franca en el Departamento de Neembuct.

Actividad vocal del Urutat en relacién con las fases lunares en Villa Franca, Paraguay



3de8

meses frios y aproximadamente 25-26 °C durante
la estacion calida. La altitud del area varia entre
50y 124 m sobre el nivel del mar (Fogel, 2000).
Los ambientes muestreados incluyen sabanas
palmares dominadas por Copernicia alba 'y bosques
asociados a zonas ligeramente elevadas, caracter-
isticos de los humedales del sur de Paraguay.

Monitoreo Acustico Pasivo

Se utilizaron ocho grabadores automaticos Song
Meter Mini (Wildlife Acoustics Inc., Concord,
Massachusetts, EE. UU.), instalados en postes o
troncos a una altura aproximada de 1,6 m sobre el
nivel del suelo. Los dispositivos fueron configura-
dos para grabar cinco minutos por hora, de manera
continua durante las 24 horas del dia, en formato
mono, con una frecuencia de muestreo de 16 kHz
y una resolucion de 16 bits para registrar el rango
espectral de las vocalizaciones de las aves nocturnas
objetivo. Se emple6 la configuracion estandar de
sensibilidad del fabricante, sin aplicacion de filtros
adicionales, y los micréfonos fueron orientados de
manera omnidireccional para maximizar la cap-
tacion del paisaje sonoro circundante.

El esfuerzo de muestreo consistié en un moni-
toreo acustico continuo durante un periodo de un
afo. En total, se obtuvieron 81.630 grabaciones
correspondientes al intervalo nocturno compren-
dido entre las 18:00 y las 06:00 h, lo que equivale
a aproximadamente 6.802 horas de audio analizado
(considerando una duracion de cinco minutos por
grabacion). Cada unidad de muestreo permanecio
activa de forma ininterrumpida, y el recambio de
pilas y tarjetas de memoria se realizé aproximada-
mente cada dos meses para asegurar la continuidad
del registro acustico.

Los puntos de muestreo se distribuyeron con-
siderando una separacion minima aproximada de
250 m entre grabadores, con el objetivo de reducir
la superposicion espacial de detecciones y garan-
tizar la independencia relativa entre sitios. Los
grabadores fueron ubicados en dos tipos de habitats
representativos de los humedales de la region: cinco
en sabanas palmares, dominadas por Copernicia
alba, con escasa cobertura arbustiva y un estrato
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Figura 2 . Grabador digital automatizado instalado en el area
de muestreo.

herbaceo abierto de pastizales; y tres en bosques,
caracterizados por arboles de porte mediano y alto
como Enterolobium contortisiliquum conocido
como Timbo y Aspidosperma quebracho-blanco
como Quebracho blanco (Fig. 2).

Analisis de datos

Se procesaron un total de 81.630 grabaciones,
equivalentes a 6.802 horas de audio, utilizando la
plataforma Arbimon (https://arbimon.org/). En la
plataforma, se organizaron listas de reproduccion
segun los dias de muestreo y los sitios de registro de
interés, considerando Unicamente las grabaciones
nocturnas dentro del intervalo 18:00 h—6:00 h. Esta
estrategia permitio optimizar la revision y facilitar
la deteccion de sefiales actsticas del Urutau.

La plataforma Arbimon permite identificar
vocalizaciones en grandes volumenes de datos
mediante un analisis de correlacion entre espectro-
gramas (Aide et al., 2023). A partir de este analisis,
se aplic6 un método de coincidencia de patrones con
un umbral de 0,2 para detectar posibles vocalizacio-
nes de la especie de estudio (Campos-Cerquerira
& Aide, 2016). Las grabaciones preseleccionadas
por el algoritmo fueron posteriormente revisadas
manualmente para verificar su correspondencia con
la especie objetivo, asegurando asi la precision en
la identificacion.

Se estableci6 el porcentaje de iluminacion lunar
en el entorno estadistico R (R Core Team, 2024)
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mediante el paquete /unar (Lazaridis, 2022), el cual
permitié determinar la fase lunar correspondiente
a cada fecha de muestreo. Con base en esta infor-
macion, las vocalizaciones se clasificaron segtin las
fases lunares: luna nueva (0-25 %), cuarto creciente
(26-50 %), cuarto menguante (51-75 %) y luna
llena (76—100 %), de acuerdo con la metodologia
propuesta por Zarate y Juncosa-Polzella (2021).
Asi también se aplico una prueba de chi-cuadrado
para analizar si la frecuencia de vocalizaciones
cambia de acuerdo con las diferentes fases lunares,
mediante la comparacion de la distribucion de can-
tos observada con la esperada bajo un modelo de
uniformidad. Se utilizé un nivel de significancia del
5% (p<0,05)y los grados de libertad se calcularon
como k — 1. Los analisis se realizaron bajo el en-
torno en R (version 4.4.2) con los paquetes readx/
y ggplot2, siguiendo la metodologia de Zarate y
Juncosa-Polzella (2021).

Para el analisis de la distribucion espacial y
temporal de las vocalizaciones se consideraron tres
variables: la actividad horaria y el tipo de habitat
en el que fueron registradas.

Resultados y Discusion

La especie Urutau (Fig. 3), fue registrada vocali-
zando en cuatro de los ocho sitios de muestreo. En
total, se detectaron 766 posibles vocalizaciones
dentro de las 81.630 grabaciones analizadas en
la plataforma Arbimon, de las cuales 90 fueron

Figura 3. Especie nocturna Nyctibius griseus (Fotografia:
Fatima Ortiz).
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Figura 4. Porcentaje de vocalizaciones de N. griseus en rel-
acion con las fases lunares.

confirmadas manualmente como vocalizaciones
validas de la especie.

Considerando tnicamente vocalizaciones
validas, los resultados arrojaron que la iluminacion
lunar influye de manera significativa en los patrones
de vocalizacion de Nyctibius griseus. El analisis de
chi-cuadrado mostr6 diferencias estadisticamente
significativas en la frecuencia de vocalizaciones
entre los distintos rangos de iluminacién lunar
(> =29,022; df = 3; p < 0,001), indicando que la
actividad vocal de la especie no es uniforme a lo
largo del ciclo lunar. Esto respalda estadisticamente
que la distribucién de vocalizaciones no es aleatoria
a lo largo de las fases lunares, sino que depende
significativamente de la cantidad de iluminacion
disponible.

En detalle, se registraron 43 vocalizaciones du-
rante la luna llena, 21 en luna nueva, 18 en cuarto
menguante y 8 en cuarto creciente, lo que corre-
sponde al 47,8 %, 23,3 %, 20 % y 8,9 % del total
de vocalizaciones confirmadas, respectivamente
(Fig. 4). Estos valores corresponden al conjunto de
registros obtenidos a partir de los ocho grabadores
automaticos considerados en el estudio.

Este patron demuestra que la mayor proporcion
de vocalizaciones se concentra en condiciones de
maxima iluminacion lunar, mientras que en las
demas fases lunares la actividad vocal disminuye
notablemente, en concordancia con lo reportado por
Penteriani et al. (2010). Estos resultados indican
que Nyctibius griseus presenta una mayor actividad
vocal bajo condiciones de alta iluminacion, lo cual
podria estar relacionado con cambios en su com-

Actividad vocal del Urutat en relacién con las fases lunares en Villa Franca, Paraguay
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Figura 5. Cantidad de vocalizaciones de N. griseus en relacion
con el horario de actividad.

portamiento. Una mayor visibilidad durante la luna
llena podria incrementar la deteccion de depreda-
dores, condicionando la frecuencia y el momento
de las vocalizaciones. Este comportamiento ha sido
documentado en otras aves nocturnas, como los
buihos (Strigidae) y los atajacaminos (Caprimulgi-
dae) (Penteriani et al., 2010; Griffin, 2018).

Asimismo, la mayor concentracion de vocal-
izaciones registrada entre las 00:00 y las 05:00
horas (Fig. 5) coincide con patrones descritos para
otras aves nocturnas, en los cuales este intervalo
temporal favorece la comunicacion intraespecifica,
la defensa territorial y la coordinacion de activi-
dades reproductivas (Penteriani et al., 2010; Mori
etal., 2014).

De manera complementaria, Pérez-Granados
y Schuchmann (2020) documentaron, mediante
monitoreo acustico anual en el Pantanal brasilefio,
que tanto N. griseus como N. grandis presentan
picos de actividad vocal asociados a la temporada
reproductiva. En este contexto, los picos observados
en octubre y enero en el presente estudio podrian
estar relacionados con comportamientos reproduc-
tivos o territoriales especificos del Urutau.

En relacion con el uso del habitat, se obser-
varon diferencias marcadas en la actividad vocal
de la especie. Practicamente la totalidad de las
vocalizaciones se registraron en ambientes bosco-
sos, mientras que en las sabanas palmares solo se
detectaron dos vocalizaciones. Este patron sugiere
una fuerte asociacion de N. griseus con los bosques
dentro del sistema de humedales, los cuales ofrecen
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mayor cobertura estructural y condiciones favo-
rables tanto para el refugio diurno como para la
actividad vocal nocturna. Estudios previos indican
que estos ambientes cumplen un rol clave en la
ecologia de la especie, proporcionando sitios de
camuflaje, recursos troficos —principalmente in-
sectos voladores— y soporte para la reproduccion
(Hilty, 2003; Konig et al., 2008; Moresco, 2019).

Por otra parte, Griffin (2018) y Ursino et al.
(2022) han senalado que las aves nocturnas pueden
ver afectada su comunicacion acustica y su com-
portamiento reproductivo por factores antropicos
como la deforestacion y la contaminacion luminica.
Estudios previos han sefialado que las aves noctur-
nas pueden ver afectada su comunicacion acustica
y su comportamiento reproductivo por factores an-
tropicos como la deforestacion y la contaminacion
luminica (Griffin, 2018; Ursino et al., 2022).

En este contexto, la estrecha asociacion obser-
vada entre la actividad vocal de N. griseus y los
ambientes boscosos sugiere que la pérdida o degra-
dacion de estos habitats podria tener implicancias
negativas para la comunicacion acustica y el uso
del espacio por parte de la especie. En conjunto,
los hallazgos de este estudio resaltan la relevancia
de conservar la integridad de los bosques dentro
del paisaje del sur de Paraguay, particularmente
aquellos asociados a sistemas de humedales, como
una medida clave para la persistencia de esta y
otras aves nocturnas con requerimientos ecologicos
similares.

Conclusion

La actividad vocal de Nyctibius griseus esta sig-
nificativamente influenciada por factores tempo-
rales, en particular la iluminacion lunar, el horario
nocturno y la estacionalidad. Los mayores niveles
de vocalizacion registrados durante fases de alta
iluminacion lunar y en el intervalo horario compren-
dido entre las 00:00 y las 05:00 h sugieren que estas
condiciones podrian favorecer la comunicacion
acustica de la especie, especialmente en contextos
reproductivos y territoriales. No obstante, las po-
sibles relaciones con la disponibilidad de presas u
otros factores ecologicos no evaluados directamente
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en este estudio deben interpretarse con cautela.

Los resultados evidencian ademas una marcada
asociacion entre la actividad vocal de N. griseus
y los ambientes boscosos, donde se concentro
practicamente la totalidad de las vocalizaciones
registradas. Esta preferencia resalta la importancia
de los bosques como habitats clave para la actividad
nocturna y la comunicacion acustica de la especie
dentro del paisaje del sur de Paraguay.

En conjunto, los hallazgos de este estudio sub-
rayan la estrecha relacion entre la actividad vocal
del Urutau, la iluminacion lunar y la disponibilidad
de habitats boscosos adecuados, y ponen de mani-
fiesto la potencial vulnerabilidad de la especie frente
a procesos de degradacion ambiental que afecten la
integridad de estos ambientes. Futuros estudios que
incorporen variables ecologicas adicionales per-
mitiran profundizar en los mecanismos que regulan
los patrones de vocalizacion de Nyctibius griseus.
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