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Esta guia forma parte de los resultados del proyecto “Mejora del turismo

sostenible - Fase 2: Impulsar la conservacién y la reduccion de emisiones

a través del turismo y la tecnologia”, un programa financiado por UK PACT (Partnering for
Accelerated Climate Transitions) de la cartera de Financiamiento Climatico Internacional
(ICF) del Departamento de Negocios, Energia

y Estrategia Industrial del Reino Unido (BEIS).

El objetivo principal de este proyecto fue proteger los bosques de las regiones de Amazo-
nas, Orinoquia y Pacifico, y reducir la deforestacion mediante

el fortalecimiento del turismo de naturaleza. Ademas, desarrollar mecanismos y motiva-
ciones para la conservacion de los bosques de las organizaciones turisticas y comunidades
rurales, generando ingresos que les permita ser sostenibles y continuar con sus procesos

de conservacion.
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Alcance de esta guia

El objetivo de |la Guia para el monitoreo acustico de biodiversidad en proyectos de turismo de naturaleza,
es guiar metodolégicamente a las personas interesadas en disefar e implementar sistemas de monitoreo
de biodiversidad basados en sensores acusticos pasivos. Aunque no se necesita conocimientos previos
para la implementacién del protocolo de monitoreo, se recomienda de manera general conocer la fauna
de los territorios donde se quiere iniciar el monitoreo y contar con la asesoria de personal con experiencia

previa en proyectos similares.

El siguiente documento consta de tres partes: En la primera de describe el significado y la importancia
de la tecnologia y la biodiversidad. En la segunda se explica el proceso general para el disefio del monitoreo
en biodiversidad, y en la tercera se describe el paso a paso a la hora de realizar monitoreo de biodiversidad

por medio por medio de sensores acusticos y como subir la informacion generada a la plataforma de analisis Arbimon.
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Sobre Awake

Awake travel es una empresa de impacto cuyo propdsito es inspirar y empoderar a las
personas para proteger la naturaleza, a través del turismo de naturaleza. ;Cémo lo hace?
Conectando a viajeros con anfitriones locales y ofreciendo viajes de naturaleza y conservacién
en Colombia. Actualmente trabaja con mas de 300 anfitriones locales en mas de 60 destinos
en Colombia. Como parte de su propdsito, Awake busca mejorar las capacidades y fortalecer
las iniciativas de turismo que aportan a la conservacion, mejorar ingresos y crear medios

de vida sostenible para actores que aportan a la conservacion, crear y potenciar alianzas

y redes en pro del bienestar de las comunidades y la conservacion y, finalmente, inspirar

acciones por la conservacion a través de compartir informacion y conocimientos.

AwakeBIO es una plataforma, una estrategia, donde héroes de la conservacion,
instituciones aliadas, donantes, lideres del turismo de naturaleza, viajeros, ciencia y tecnologia,
se unen para materializar acciones concretas que hagan frente a los retos ambientales

actuales y futuros.

Queremos que todos los lideres y lideresas que trabajan en pro del turismo de naturaleza
y la conservacién estén aca, visibilizando las diferentes reservas naturales, asociaciones
comunitarias, resguardos indigenas, comunidades afro, personas, empresas o familias
que estan trabajando decididamente para aportar a la conservacion de la biodiversidad

y a un turismo sostenible.

Los emprendimientos de turismo de naturaleza, son entendidos como todos los negocios
o actividades recreativas que facilitan, permiten o promueven un contacto con el medio
ambiente y especialmente con ecosistemas naturales. Muchos de los anfitriones de Awake
operan sus emprendimientos en sitios que no han sufrido el proceso de trasformacion,

y que aun poseen un alto nivel de conservacion, donde se pueden apreciar la diversidad

de especies de alguna region. El principal motivo de los viajeros que buscan experiencias
de turismo de naturaleza es la apreciacion de la biodiversidad, acompafada

de sensibilizacion y educacion ambiental.
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Conoce mas sobre sobre AwakeBIO siguiendo
el enlace al escaner este codigo QR con tu teléfono.




La tecnologia y la conservacion de la biodiversidad

La tecnologia ha jugado un papel importante en la forma en que estudiamos los habitats
y las especies de interés para la conservacion de la biodiversidad. Tanto asi que, algunas
tecnologias como por ejemplo, las trampas camara o el seguimiento con radio (la radio
telemetria) se han convertido en herramientas estandar en los estudios de monitoreo

de la fauna. Adicionalmente la revolucién digital traida por la computacién, la conectividad
casi global y el auge de las comunidades de codigo abierto, el bricolaje o fabricantes

han traido una fabricacion mas flexible asociada a la tecnologia, con una produccion

mas barata y mas rapida que nunca. Todos estos desarrollos se han ido filtrando lentamente
hacia la conservacién, con una gama muy amplia de tecnologias establecidas y emergentes
desarrolladas, adoptadas de otras disciplinas o utilizadas de formas

novedosas en el campo.

Finalmente, existe un impulso internacional reciente y creciente para que las comunidades
que realizan algun tipo de conservacion se conviertan en lideres de innovacion

al mismo tiempo que en los usuarios de estas tecnologias.

Los sensores acusticos de cddigo abierto y de bajo costo (AudioMoth) para el monitoreo
acustico pasivo de la biodiversidad son una de estas tecnologias emergentes que brindan
la capacidad de hacer monitoreo a bajo costo y gran escala. Awake como lider en su campo,
ha adoptado esta nueva tecnologia y ha decidido probarla para explorar y entender

como el sector del turismo de naturaleza tiene la capacidad de monitorear la biodiversidad,
produciendo resultados tangibles que visibiliza la conservacién de especies que realizan
los anfitriones de Awake y que esperamos que pueda producir retorno a la inversion,

al atraer mas viajeros que buscan ciertas especies 0 que son conscientes

de la importancia del monitoreo de la biodiversidad.
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La Biodiversidad reune a la totalidad de organismos vivos en la tierra, e incluye varios
niveles de complejidad que van desde los niveles genéticos hasta los niveles ecosistémicos
y globales. La Biodiversidad, es vital para la supervivencia humanay es una medida

de la salud de nuestro planeta. Las actividades humanas impactan irreversiblemente

la biodiversidad, como resultado, se han incrementado las tasas de extincion, los ecosistemas
se han degradado y la diversidad genética ha declinado. Estos impactos han ocurrido

a tal punto que ahora vivimos en una era geoldgica totalmente dominada

por las actividades humanas, denominada “Antropoceno”.

La biodiversidad es fundamental para las comunidades locales, recordemos que muchos
de los elementos de los cuales nos alimentamos son producto de la biodiversidad.

Los bosques que hacen parte de la biodiversidad prestan servicios como aire limpio

y captura de carbono y que adicionalmente algunos de los sitios naturales y algunas
especies que hacen parte de la biodiversidad tienen una conexiéon muy directa

con el mundo espiritual de las comunidades indigenas.



cQué se entiende por monitoreo?

El monitoreo es el procedimiento para verificar el cambio de alguna situacion o condicion
de interés. La Real academia de la lengua lo define como: Observar mediante aparatos
especiales el curso de uno o varios parametros fisioldgicos o de otra naturaleza

para detectar posibles anomalias. Esta orientado a: Obtener datos para el conocimiento
cientifico u orientado por preguntas; Generar informacion necesaria para la gestion

y manejo sostenible de la biodiversidad. Es importante aclarar que estas dos finalidades
no son excluyentes. La mayoria de los programas de monitoreo estan disefiados para
generar informacién que ayude a la toma de decisiones y creacion de politicas basadas

en datos rigurosos y hechos cientificos.
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Indicadores para el monitoreo de biodiversidad

Monitorear toda la biodiversidad es imposible debido a la complejidad de los niveles

de la biodiversidad, al conocimiento taxonémico incompleto, y al alto costo de las evaluaciones
totales de biodiversidad. Por esta razéon el monitoreo se apoya en indicadores.

Los indicadores de la biodiversidad pueden ser:

» Cualitativos: Presencia o ausencia de una especie indicadora.

» Cuantitativos: Porcentaje de ocupacion, abundancia o densidad de alguna especie,
area de habitat ocupado, numero de especies de interés o nUumero especies tipicas

en el habitat, etc.

Existe una extensa gama de opciones y posibilidades para el monitoreo de la biodiversidad
gue van desde indicadores de nivel genético hasta de escala ecosistemica y espacial,
razon por la cual, para seleccionar la opcién mas adecuada a cada situacién es indispensable
tener muy claro el objetivo del monitoreo. Definir el objetivo del monitoreo

debe ser una prioridad antes de comenzar cualquier iniciativa de monitoreo.

Conoce mas sobre sobre ¢Por qué monitorear la biodiversidad?
Siguiendo el enlace al escaner este cdédigo QR con tu teléfono.




Objetivo del monitoreo de la biodiversidad

Las metas y objetivos deben ser muy bien consideradas antes de comenzar a monitorear
para asegurar el uso eficiente de los recursos. Hay que tener en cuenta que el monitoreo
a largo plazo requiere tiempo, dinero y esfuerzo que bien podria ser empleado en otras
tareas como por ejemplo el manejo, la investigacion, la educacidon o la extensidn

con las comunidades. Los objetivos del monitoreo pueden estar categorizados

en 3 grandes grupos y no son excluyentes entre si.

Conoce mas sobre sobre los objetivos frente al monitoreo
de la biodiversidad en los destinos Awake, Siguiendo el enlace
al escaner este codigo QR con tu teléfono.
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Alertar sobre
oscilaciones
POCO comunes
de la biodiversidad

Generar conocimiento
cientifico detallado a través

del tiempo o el espacio

Verificar cambios en la
biodiversidad por las
intervenciones en el
uso y manejo, o las

condiciones del habitat




Componentes a tener en cuenta
en el monitoreo de la biodiversidad

El éxito de las iniciativas de monitoreo de biodiversidad reside en organizar varios componentes necesarios para producir los resultados
deseados segun cada propdsito. Estos componentes pueden seguir una secuencia como se sugiere en la siguiente ilustracion.

Estos se realizan antes de iniciar el monitoreo para facilitar la construccion

Objetivos y preguntas

. o . de modelos conceptuales que proporcionan la seleccidon de los elementos
clave bien definidos P que prop

de la biodiversidad a ser monitoreados.

Seleccion La mas apropiada debe ser adoptada para generar la informacion
de metodologia con el nivel de precision deseados.

En el modelo conceptual se exponen de forma simplificada cuales son
Disefiar un modelo y como interactuan los potenciales aspectos bioldgicos, ecoldgicos, climaticos,
conceptual sociales, econdmicos o culturales relacionados con la pregunta clave
y el objetivo del programa o sistema de monitoreo.

Esta guia depende de: 1. La informacion que se requiere, 2. La informacion
Método, protocolo disponible, 3. Las habilidades técnicas del equipo de monitoreo
o guia de monitoreo y 4. La disponibilidad de tiempo y recursos que tienen los integrantes
del equipo que monitorea la biodiversidad y analiza los datos
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Preguntas orientadoras para monitorear biodiversidad

Los componentes previos deben guiar la planificacion y ejecucion de las iniciativas de monitoreo, y tener en cuenta

las siguientes preguntas orientadoras para estructurar mejor la iniciativa de monitoreo.

,',Q’ué monii‘:orear . éQué hacer ¢Quién monitorea
y cOmo monitorear? con los datos? y para quién?

¢Como mantener
la iniciativa a lo largo
del tiempo?

¢Por qué y para qué
monitorear?

Una vez se han sorteado los componentes a tener en cuenta en proyectos de monitoreo y las preguntas orientadoras para monitorear la biodiversidad,
se puede iniciar el proceso de monitoreo de biodiversidad, teniendo en cuenta que este es un ciclo adaptativo que puede ser ajustado en el tiempo

y que generalmente ente comienza con la seleccidon de los sitios de monitoreo, un grupo objetivo o especie indicador y método asociado para colectar
los datos, para luego considerar el tiempo, las tendencias que emergen de los resultados y los recursos y personal disponibles para continuar el ciclo

nuevamente.

En el proyecto Mejora del turismo sostenible - Fase 2: Impulsar la conservacion y la reduccién de emisiones a través del turismo y la tecnologia, el objetivo
del monitoreo fue identificar y registrar aves, anfibios, mamiferos e insectos (como especies indicadoras) con sensores acusticos pasivos como herramienta
tecnoldgica. Teniendo en cuenta que el fin ultimo es promover la apropiacion de la biodiversidad de los anfitriones de Awake, que protegen los bosques

de las regiones de Amazonas, Orinoquia y Pacifico, en sus emprendimientos de turismo de naturaleza. Ademas, desarrollar mecanismos y motivaciones
para la conservacion de la biodiversidad de las organizaciones turisticas y comunidades rurales, generando ingresos que les permita ser sostenibles

y continuar con sus procesos de conservacion.

Conoce mas sobre sobre los objetivos frente al monitoreo
de la biodiversidad en los destinos Awake, Siguiendo el enlace
al escaner este codigo QR con tu teléfono.
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El ciclo de monitoreo de biodiversidad

Seleccion de sitios Tendencia
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Los sensores acusticos tienen la ventaja de registrar un amplio grupo de especies y procesos
ecoldgicos, lo cual los convierte en una excelente herramienta para realizar monitoreo
de biodiversidad. E




Sensores acusticos.

Los sensores acusticos pueden ser clasificados en dos grandes grupos teniendo en
cuenta la forma en la cual trabajan. 1. Los sensores activoes requieren intervencion

humana para ser activados o manejados.

|

LINEAR PCM RECORDER

2. Los sensores pasivos nos requieren intervencion humana para funcionar y pueden ser
dejados instalados y desatendidos durante un periodo de tiempo extenso, durante el cual

trabajan autéonomamente.
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Las grabadoras AudioMoth son grabadoras pequefias que usan tecnologia abierta
y que permiten grabar pasivamente durante largos periodos de tiempo.

Si bien son dispositivos pequenos hay que tener en cuenta que son dispositivos
muy versatiles por su facilidad de programacioén. Este tipo de grabadoras tienen
un disefio de cddigo abierto creado por Open Acoustic Devices (OAD). Esta grabadora
puede detectar sonidos desde frecuencias audibles hasta ultrasodnicas y puede
grabar audio sin comprimir en una tarjeta micro SD de 8.000 a 384.000 muestras
por segundo. Son una herramienta de investigaciéon muy popular entre
investigadores ambientales y de biodiversidad en todo el mundo. Ahora se puede
encontrar AudioMoths desatendidos en algunos lugares muy inesperados

como bosques tropicales, selvas y cuevas de murciélagos en todo el mundo.

Los AudioMoth son dispositivos de bajo precio en comparacion con otras grabadoras
y tienen un bajo consumo de energia. Dados su bajo costo y a pesar de su gran
versatilidad, son dispositivos de una vida util corta. Sin embargo su vida util puede
ser extendida con bolsas o cajas impermeables y un buen manejo en campo

para evitar golpes y la humedad.
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éDonde los consigo y cuanto cuestan?

AudioMoth es una grabadora acustica de espectro completo y de codigo abierto, construido
alrededor del procesador Silicon Labs Gecko por el equipo de Open Acoustic Devices.
Generalmente hay rondas de produccién y venta que normalmente se anuncian en:

https://groupgets.com/manufacturers/open-acoustic-devices
El costo esta alrededor de los US$ 70.00.

Sin embargo las rondas de producciéon y venta no son muy frecuentes, asi que por un

modico costo adicional también se pueden adquirir de una forma mas constante en:
https://www.labmaker.org/collections/earth-and-ecology/products/audiomoth-v1-2-0

Con un costo aproximado de US$ 85.00

Adicional al costo basico del AudioMoth debemos considerar que también se requieren
baterias AA (Alcalinas o recargables) o de litio, una memoria micro SD de alta capacidad

y alta velocidad, con adaptador para leerla en el computador, un cable USB y algun tipo
de proteccién contra la humedad, ya sea una caja o una bolsa plastica.

No todas las memorias micro SD funcionan bien con los AudioMoth. Cuando adquiera una

memoria trate de usa una de al menos 32 Gigas y velocidad de clase 3. Aca hay una guia de

las memorias recomendadas https:/www.openacousticdevices.info/sd-card-guide
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AudioMoth

1.1.0

Grabadora AudioMoth y su pequerio tamaiio.
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Partes del AudioMoth

LED Rojo

Puerto USB
Memoria—l 1 LED Verde
Micro SD ;

AudioMoth

1.1.0

== .@ Micréfono
Interruptor de
encendidoy —f

programacion
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Representacion
grafica del sonido

Los sonidos pueden visualizarse de varias formas. Dos de las formas mas comunes son el oscilograma y el espectrograma.
El espectrograma proporciona informacion en el eje de las x (de izquierda a derecha) que representa el tiempo en segundos
y en el eje de las y (de abajo a arriba) en frecuencia con unidades de kHz (kilo (mil) Hertz) o Hertz. Un Hertz representa

una oscilaciéon completa de una onda en un segundo.

1.
g
2
5 o Osciograma
2
1 —

Espectrograma

Frequency (kHz)

Los humanos escuchamos en un rango de 20 Hz a 20.000 Hz (20 kHz). Los sonidos por debajo de 20 Hz son conocidos
como sub soénicos o infra sénicos y por encima de 20 kHz son ultra sénicos o ultrasonidos. Algunos animales
como los elefantes tienen la capacidad de escuchar y comunicarse con frecuencias sub sénicas, mientras

que por ejemplo los murciélagos lo hacen con ultrasonido, por encima de 20 kHz y hasta 150 kHz o incluso mas altas.
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Que necesito para comenzar un proyecto de monitoreo
acustico con AudioMoths?

Antes de comenzar es fundamental contar con el siguiente listado de elementos.

item Funcién

Un computador y conexiéon a Internet, para bajar
las aplicaciones, programar la grabadora y subir
los datos a la plataforma.

Una memoria micro SD (de alta eficiencia,
Clase 3) y adaptador para leer la memoria
y conectarla al computador para descargar
los datos.

Un Cable micro USB para conectar
la grabadora a la computadora

Baterias de tamafno AA, ojala alcalinas
o de Litio.

Un recipiente hermético, caja, bolsa

o similar, para proteger el equipo en campo
y bolsas de silica gel o algun desecante
que absorba la humedad.

15

Descargue las aplicaciones para configuracion en:
https://www.openacousticdevices.info/applications

Descargue e instale las aplicaciones
en su computadora.
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Pasos para programar los AudioMoth

Paso 1: Mueva el interruptor a USB/OFF. Inserte las baterias y la memoria
micro SD. Tenga en cuenta que la memoria solo se puede introducir

en el sentido correcto teniendo en cuenta que la muesca de la memoria
esta del lado derecho, como lo indica el icono del AudioMoth. Luego
conecte el cable USB a la grabadora y al computador. EL LED verde

se encendera.
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Paso 2: Use el programa AudioMoth Time App para configurar la hora
de la grabadora. Verifique que haya comunicaciéon entre la grabadora

y el computador. Si no haya conexiéon la ventana se vera de color gris.

AudioMoth Time App — X
{ File Help

Una vez haya conexién entre la computadora y la grabadora la ventana cambia

de color gris a mas oscuro.

AudioMoth Time App — X
File Help

20:22:18 12/10/2021 UTC

Device 1D: 243B1FO0T5CTA134F
Firmware description: AudioMoth-Firmware-Basic
Firmware version: 1.6.0
Battery: 4.2V

Oprima el botén verde de Set Time. Su grabadora ahora registra la hora en la Hora
Greenwich. Mas adelante la cambiaremos a la hora local. Cierre el programa AudioMoth
Time App y sin desconectar el cable y continte con el siguiente paso. Es muy importante
tener en cuenta que omitir el paso de ajustar la hora causara que su AudioMoth no grabe

correctamente.



Paso 3: Abra el programa AudioMoth Configuration App para ajustar

la hora local, el cronograma de grabacién y el sampling rate.

J

- AudioMoth

Configuration App
Z AudioMoth Configuration App — x
File Edit Help
20:36:28 12/10/2021 uUTC
Device 1D: 243B1FOT5CTA134F
Firmware description: AudioMoth-Firmware-Basic
Firmware version: 1.6.0
Battery: 4.2V
Recording Schedule Filtering Advanced

8 16 32 43 96 192 250 384

Sample rate (kHz): e
Low Med High
Gain: e
Enable sleep/record cyclic recording: i
Sleep duration (s): 5
Recording duration (s): 55
Enable LED: Ld
Enable low-voltage cut-off: i
Enable battery level indication: L
Each day this will produce 0 files, totalling 0 MB.
Daily energy consumption will be approximately 0 mAh.
Configure AudioMoth

Vaya al menu Archivo (File) y marque la opcidn local time para ajustar el

reloj del AudioMoth a la hora local.
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Z AudicMoth Cenfiguration App — X

File Edit Help
Open Cenfiguration Ctrl+O
Save Configuration Ctrl+5 I-O/Z 0 2 1 UTC
Copy Device ID Ctrl+l
opyHEvies ’ 243B1F075CTAT34F
Lacal Time Ctrl+T AudioMoth-Firmware-Basic
Night Mode Ctrl+N 16.0
42V
O 16-Bit Amplitude Threshold Scale
(O Decibel Amplitude Threshold Scale Filtering Advanced
® Percentage Amplitude Threshold Scale
) ) ) ) 45 96 192 250 324
Split AudioMoth WAV Recordings Ctrl+P &
Expand AudioMaoth TWAV Recordings  Ctrl+E
Low Med High
Quit Ctrl+Q e
Enable sleep/record cyclic recording: L
Sleep duration (s): 5
Recording duration (s): 55
Enable LED: L4
Enable low-voltage cut-off: L
Enable battery level indication: L

Each day this will produce 0 files, totalling 0 ME.
Daily energy consumption will be approximately 0 mAh.

Configure AudioMoth

Ahora seleccione el sampling rate. La opcion recomendada para grabar en el espectro
audible es 48 kHz. Si desea registrar murciélagos seleccione un sampling rate mas alto
(192, o0 250 kHz). Tenga en cuenta que a mayor sampling rate, mayor sera el consumo
de la bateria y mas grandes son los archivos de audio, ocupando mucho mas especio
en la memoria micro SD. Deje el volumen del micréfono (Gain) en la opcidén Med.

Si aumenta el volumen del micréfono aumentando la ganancia, tendra mucho mas

ruido en las grabaciones.

Ahora ajustemos el ciclo de grabacion en la opcién recomendada para que la grabadora
duerma durante cinco minutos y luego grabe por un minuto. Para esto escriba en Sleep
duration: 240 y en recording time: 60, teniendo en cuenta que ambas cantidades

son segundos. Si su conexidn a internet es muy limitada o si desea dejar la grabadora
durante mas tiempo puede ajustar el ciclo para que grabe un minuto cada diez minutos.

Deje marcadas las opciones: Enable LED, Low voltaje cut-off y Battery level indication.



& AudioMoth Configuration App — >
File Edit Help

15:56:53 12/10/2021 UTC-5

Device ID: 243B1FOT5CTA134F
Firmware description: AudioMoth-Firmware-Basic
Firmware version: 1.6.0
Battery: 4.2V
Recording Schedule Filtering Advanced

8 16 32 43 96 192 250 384

Sample rate (kHz): g

Low Med High
Gain: e
Enable sleep/record cyclic recording: L
Sleep duration (s): 240
Recording duration (s): &0
Enable LED: L
Enable low-voltage cut-off: L
Enable battery level indication: o

Each day this will produce 288 files, each 5760 kB, totalling 1659 MB.
Daily energy consumption will be approximately 65 mAh.

Configure AudioMoth

Pase a la opcién Schedule (en las letras de color azul) y asegurandose

de tener en Start recording 00:00 y End recording 24:00, oprima el boton azul
de Add recording period. Esto traera que se ilumine de color rojo el periodo
de grabacion de todo el dia. Los usuarios avanzados pueden cambiar

los cronogramas de grabacion para ahorra espacio en la memoria, extender
la duracion de la bateria o enfocarse en una hora en particular. Por ejemplo

para grabar murciélagos solo al atardecer.
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B3 ~udicMoth Configuration App - s

File Edit Help

15:55:47 12/10/2021 UTC-5

Device ID: 243B1FOT5CTA134F
Firmware description: AudioMoth-Firmware-Basic
Firmware version: 16.0
Battery: 4.2V
Recording Schedule Filtering Advanced

00:00 06:00 12:00 13:00 24:00
Start recording: 00:00 19:00 - 19:00 (UTC-5)
End recording: 24:00

Add recording penod

Remove selected period Clear all periods

Each day this will preduce 1440 files, each 5280 kB, totalling 7603 MEB.
Daily energy consumption will be approximately 280 mAh.

Configure AudioMoth

Posteriormente pase a la opcion Advanced (de las letras azules) y marque
las opciones Always require chime on switching to CUSTOM, Use NIMHPo
voltaje range for battery level indication y Enable energy saver. Estas tres
opciones permiten sincronizar el AudioMoth con el teléfono (Android),
Usar baterias de Litio y activar la indicacion de bajo voltaje para saber

cuando la bateria se esta descargando.

Solamente los usuarios muy avanzados que monitorean murciélagos deben
configurar las opciones de Filtering para definir umbrales de frecuencias

ultrasonicas. Por ahora no modifique las opciones que vienen por defecto.



Finalmente oprima el boton verde de Configure AudioMoth. Su grabadora ya

esta configurada! Desconecte el cable USB. No remueva las baterias.
Para instalar su grabadora en el campo usaremos la aplicacion del teléfono: RFCx

ZA AudicMoth Confi tion 4 — X 0 0 0 /
:1 ”E::Z °F | SR Thp Companion para sincronizar con el teléfono, marcar el punto de GPS y tomar
ile Edi zlp

una foto. Antes de bajar a aplicacién por favor ingrese desde la computadora

15:56:53 12/10/2021 UTC-5

a la plataforma de Arbimon y Cree un usuario y asigne
Device ID: 243B1FOT5CTA134F . . : -
, - , _ , una clave. Tener un usuario y clave asociado a una cuenta de Facebook o Gmail facilita
Firmware description: AudioMoth-Firmware-Basic
Firmware version: 160 el proceso de ingreso a la plataforma y minimiza los problemas asociados al olvido
Battery: 4.2V

de la clave. Luego de crear el usuario descargue e instale en el teléfono
Recording Schedule Filtering Advanced

RFCx Companion.
8 16 32 43 96 192 250 g4

Sample rate (kHz): e
Low Med High
Gain: g
Destinos Awake v ‘n>
Enable sleep/record cyclic recording: s EJ
Arubae
Sleep duration (s} 240 " Dy
@ Track M/ 'b
R ding duration (s): ctagena Maracaibo ‘
scording durefion {s) &0 / L Para instalar su grabadora en el campo usaremos
[’ Barinas
Enable LED: ’ f etk 4 la aplicacion del teléfono: RFCx Companion para
Enable low-voltage cut-off: L & :\_,,_ = . . 'f
. el . Medellin La Paz \ sincronizar con el teléfono, marcar el punto
nable battery level indication: S 9 s
Ble ‘ de GPS y tomar una foto. Antes de bajar a aplicacién
Each day this will produce 288 files, each 5760 kB, totalling 1659 MB. : e / ")
- ' . . 1 - .
Daily energy consumption will be approximately 5 mAh. G i Colombia . por favor ingrese desde la Computadora ala

L y cree un usuario y asigne una clave. Tener un
Ecuador 7 . .
usuario y clave asociado a una cuenta de Facebook
o Gmail facilita el proceso de ingreso a la plataforma
y minimiza los problemas asociados al olvido
de la clave. Luego de crear el usuario descargue

PROFILE e instale en el teléfono RFCx Companion.

Camine hasta el sitio de instalacién y una vez llegue, ubique un arbol alejado de los

caminos de los turistas o lejos de la vista de visitantes para instalar la grabadora. En

ese punto oprima el botén verde de (+) en la aplicacion del teléfono y seleccione la

opcion AudioMoth.
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1T = i = i J o B e

AudioMoth Setup Checklist:

Setup

O Set deployment site

© Synchronize with AudioMoth

Optional

O Add Photols)

Posteriormente seleccione la opcion Set deployment site
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Asigne un nombre al lugar donde esta instalando la grabadora. Al asignar
el nombre use el siguiente formato:
AWE - Nombre_de_la_reserva - Instalacion_numero - Grabadora_numero

por ejemplo, la grabadora con el nombre:

AWE-MANZANAL-02-09 corresponde a la grabadora numero 9
gue se instalé una segunda vez en la reserva Manzanal. Luego sincronice

con el teléfono usando la opcidon Synchronize with AudioMoth.

Siga cuidadosamente las instrucciones que proporciona la aplicacion

del teléfono para sincronizar con la grabadora. Una vez finalizado el
proceso de sincronizacion, introduzca la grabadora en la bolsa impermeable
o caja plastica con silica gel. Amarre la grabadora al arbol seleccionado,
posteriormente tome una o dos fotos selfie con la grabadora y finalmente
oprima el botén de Deploy de la aplicacion. Asegurese que oprime

el botdn de Deploy, y que la grabadora ha quedado instalada correctamente,
verificando que el LED rojo de la grabadora cambia a verde cada cierto

tiempo.



Luego de hayan pasado al menos cinco a siete dias con la grabadora
funcionando en campo, ya puede ir por ella a recuperarla. Para encontrarla
puede seguir el Track que realizo al instalarla usando la aplicacion RFCx
Companion y buscando la grabadora por su nombre.

Recomendaciones para instalar la grabadora en campo:

Instale la grabadora a una altura entre 1.5 metros a 2 metros. Al instalar
la grabadora asegurese que esta no se mueva facilmente con el viento,
ya que este movimiento genera ruido indeseado en las grabaciones.
También asegurese que no haya hojas o ramas cerca que puedan
golpear la grabadora con el viento ya que también generan ruido
indeseado. Cuando instale la grabadora tenga en cuenta que si lo hace
cerca de un camino donde pasa gente con frecuencia, la grabadora
puede desaparecer. Es por eso que recomendamos que la grabadora

se instale fuera de los caminos por donde transita la gente. Marque

el arbol donde instalo la grabadora y tome nota de las caracteristicas
del sitio donde la instala y como se llega al lugar para poder recuperar

la grabadora facilmente. Recomendamos que sea un equipo de dos
personas quienes hacen la instalacion en campo y que sea la misma
persona que instala la grabadora la que posteriormente va a recupérala.
Recomendamos no instalar la grabadora muy cerca de rios, quebradas
o carreteras donde los sonidos de la antropofonia pueden enmascarar
la biofonia. Si esta utilizando varias grabadoras al mismo tiempo

en su reserva, recomendamos instalarlas con al menos 1 kildmetro

de separacién de una a otra grabadora.
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Pasos para subir
Ios d atos 1. Descarque el programa RFCx Uploader de esta direccion

https://rf.cx/ingest-app-latest-win?r=65983697 y posteriormente instalelo

a Ia plataforma en su computadora. Cuando instale el programa por primera vez es normal

que Windows le confirme que su computadora esta protegida con la pantalla azul.

Ar bi m on Por favor vaya a mas informacién y confirme que aun asi, Ud. va a correr el programa

en la opcidon de mas informacién.

Windows protected your PC Windows protected your PC

gnized app from I

nized app from
starting. R

App:
Publisher: Unknown

Seleccione Iniciar de todas formas.

e turismo de naturaleza




2. Posteriormente cuando el programa ya esta instalado, inicie el programa.

La primera vez que inicia el programa le pedira que se registre en la plataforma
Arbimon con su usuario y contrasefia. Ud. debe usar el mismo usuario que cred
en el paso de instalar la aplicacion en el teléfono. Recerque que si usa Google

o Facebook pude ser mas facil.

RAINFOREST
CONNECTION

SignIn

Create an RFCx account

G Signinwith Google

E1  Signinwith Facebook

Generalmente la primera vez que inicia el programa es un proceso lento
que depende en gran medida de la velocidad de conexion a internet,
asi que por favor tenga un poco de paciencia en este paso.Una vez el programa

ha iniciado satisfactoriamente tendra una pantalla como esta:

L4

File Edit Help

D

Use + Import Files button on the

eft or drop a folder of audio files

here to start an uploading session.
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3. Posteriormente oprima el botdn verde de importar archivos (+ Import Files).
Seleccione la opcidon AudioMoth SD Card, si tiene la memoria conectada a la
computadora o Choose folder si no aparece directamente. Navegue hasta la

carpeta donde tiene las grabaciones y seleccione esa carpeta.

% RFCx Uploader

File Edit Help

< Import audio files
Insert AudioMoth SD Card or choose the folder/files to import.
AudioMoth SD Card
Mo AudioMoth 5D Card detectec
Other sources

[3 Choose afolder

D Choose files

< |Import audio files

Insert AudioMoth 5D Card or choose the folder/files to import.

AudioMoth 5D Card

ﬂ USE D:\ Bl AudioMath

Other sources

[ Choose afolder

D Choose files



4. Posteriormente si el Deployment es reconocido, aparecera una ventana 5. En esta ventana es muy importante que seleccione la opcién de cambio de
con un mapa, el nombre del proyecto y el nombre de la grabadora, hora de UTC Time a la hora local (Local Time) antes de oprimir el botdn verde
todo automaticamente. Si no aparece automaticamente debera seleccionar la de derecha Start Upload o Inicio. Luego confirme que efectivamente es la hora

cada opcién manualmente. local y tenga paciencia mientras los archivos van subiendo a la plataforma.

& RFCx Uploader

 RFCx Uploader

File Edit Help FileEdit Help
. Labrador &2 —
9 53.8869, -60.9343
& Select Site EA audioMoth |~ @ Deployment detected
+ Import Files Preparing (0) Queued (108)
Project name
Canada's Spring Species Recent Uploads 12verified @ O completed 0 tailed
Labrador [y e shown for up to 30 days. To see all uploads, open in Arbimon.
Site name
NAME TIMESTAMP DURATION FILE SIZE
ed deployment from RFCx Companion iy 20210608_123500 WAV 2021-06-08 12:35:00 00:00:55 5MB
Location
i 2 20210608_123600. WAV 2021-06-08 12:36:00 00:00:55 5MB
Switzertand < oo Lo 0
Tew Italy “{Bulgaria 20210608_123700 WAV 2021-06-08 12:37:00 00:00:55 5MB
Spaln wverified
Greece m
. 20210608_123600 WAV 2021-06-08 12:38:00 00:00:55 5MB
Tunisia Syrla verified
Morocco f
1 20210608_123200. WAV 2021-06-08 12:39:00 00:00:55 5MB
Algeria Lib verified
Ibya  Egypt
__ Oma Uploading D = 20210608_124000.WAV 2021-06-0812:40:00  00:00:55 5MB
Mariritania 19/120files
Sefl - neaodo
Guinea Djibouti
& RFCx Uploader
Import File Edit Help
. Labrador & —
. , . . . @ 53.8869,-60.9343
Luego seleccione la el botdon verde de Import Continue a la siguiente ventana
4+ Import Files Preparing (0) Queued (108)
% RFCx Uploader X S Recent Uploads 12 verified @ 0 completed 0 failed
File Edit Help - . T e e e T
B & shown for up to 30 days. To see all uploads, open in Arbimon.
Labrador y
. ® == i £ Arbimon NAME TIMESTAMP DURATION FILE SIZE
4+ Import Files Queued (0) Uploaded (0) ‘ o 20210608_123500 WAV 2021-06-08 12:35:00 00:00:55 5MB
- 20210608_123600 WAV 2021-06-08 12:36:00 00:00:55 5MB
Recent Uploads Filename Format  Filename Timezone Clear all Start upload (120) verified
Auto-detect v UTCTime v : & 20210608_123700 WAV 2021-06-0812:37:00  00:00:55 5MB
Labrador
g 20210608_123800 WAV 2021-06-08 12:38:00 00:00:55 5MB
NAME TIMESTAMP DURATION 7 verified
20210608_123500 WAV 2021-06-08 12:35:00 _ 3 ered 20210608_123900 WAV 2021-06-08 12:39:00 00:00:55 5MB
20210608_123600 WAV 2021-06-08 12:36:00 - L Uploading = g 20210608 _124000WAY 2021-06-08 12:40:00  00:00:55 5MB
11/120 fles veriied
20210608_123700 WAV 2021-06-08 12:37:00 = 1&aodo
20210608_123800. WAV 2021-06-08 12:38:00
20210608_123900 WAV 2021-06-08 12:39:00 = . . . 4
Si llegara a haber alguna falla en el proceso el programa le indicara cuantos

20210608_124000 WAV 2021-06-08 12:40:00 . . . . .
archivos han fallado en subir (Fail). Si este es su caso intente refrescar ese

20210608_124100WAV 2021-06-08 12:41:00

20210608_124200 WAV 2021-06-08 12:42:00 i archivo en particular oprimiendo la flecha circular frente al nombre del archivo,
20210608_124300WAV 2021-06-06 12:43:00 ' - si esto no funciona intente subir los archivos nuevamente desde el paso 2.

La plataforma reconocera cuales archivos ya estan subidos y subira solamente

los que hacen falta.

Guia para el monitoreo acustico de biodiversidad en emprendimientos de turismo de naturaleza




Visualizando y escuchando
una grabacion

Para visualizar el espectro de una grabacion yaya al sitio del proyecto de Awake @) Arbimon I S T T el
en Arbimon https://arbimon.rfcx.org/project/destinos-awake/audiodata/sites e m
9 carite_64 - Bl Mar 18,2016 -

y luego a la opcion de visualizacion (Visualazer). Luego seleccione el nombre

carite_&4. Mar 18, 2016 12:00 AM
del sitio o la reserva y la grabadora. Posteriormente seleccione la fechas en Date :
y seleccione un dia de los que se muestran en color verde. '

carite_&4, Mar 18, 20156 12:10 AM

3)1 Arbimon @summary  @eData S Visualizer  JAnalysis  @CitizenScentist  Of Jobs B4 F Settings a oo o
case Select a recondng.

P E M
S i N Seguidamente podra escuchar el sonido con el boton de play y cambiar el volumen
Please, select a site and a date to br (_ 2016 _)

R Ry Merch e con la opcion de gain. Podra ver el espectrograma y como el sonido

o W esta representado en el espectro de ese periodo de grabacion.
ot i iy femet Pleasasalect arecording d"\ Arbimon @Summary @ Data @ Visualizer  #Analysis  Citizen Sclentist  Of Jobs B4 # Settings zeph
¢ = -
W carite 64 - r -

carite_64, Mar 18, 2016 12:00 AM

o . i . :l -
[
s

carite &4, Mar 18, 2016 12:10 AM

20
"
16
14

H > B N & T 2 0005175

equency | kHZ

+1 . xso. +100]

Gain x1 X2 x5 x10 XI5 320 325 KD x50

w Recording Tags

caite 84 2016-03-18 0000 M

Add newtag ta recording o annotate spectrogram

Posteriormente seleccione una hora.

I)swimmm.nwmlm o/x0

- I)Tmlr\\l\gSe(s
= .
"4';-' Arbimon @5ummary @ Data & Visualizer  lAnalysis @ CitizenScientist  Of Jobs B4 Settings I” .
emplates
P = ™ ¥ Soundscape Composition
@ carite_64 o B Mar 18,2016 ~

carite_64, Mar 18, 2016 12:00 AM

También podra descargar el archivo con el icono de la flecha si asi lo desea.

carite_&4, Mar 18, 2016 12:10 AM

Please select a recording.
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27 anfitriones entrenados como
cientificos ciudadanos, realizando
monitoreo de biodiversidad con
métodos acusticos.

207 especies identificadas
en las grabaciones, entre aves
anfibios, mamiferos e insectos.

Resultados

Algunos resultados que ilustran el éxito del monitoreo

iy

168 sitios donde se instalaron
grabadoras en Choco, Putumayo,
Valle del Cauca, Cauca, Meta
y Casanare.

30 patrones de reconocimiento de
especies implementados y probados.

https:/monitoreo-acustico.netlify.app/



Protagonistas
del monitoreo

Proceso de instalacion de algunas grabadoras
en reservas de Putumayo, Cauca Choco
y Casanare.

Conoce mas detalles de los resultados en
o siguiendo el enlace al escaner este codigo QR con tu teléfono.



Conoce a Lina Marcela Pencue de Cauca. Ella es una de las anfitrionas
que se han animado a trabajar por la conservacién, proteccién y cuidado
de sus territorios implementando sistemas de monitoreo acustico
de la biodiversidad. Sigue el enlace al escaner este cdédigo QR
con tu teléfono.
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Conoce a Hernando Rodriguez de Putumayo. El es uno de las anfitriones
que se han animado a trabajar por la conservacién, proteccion y cuidado
de sus territorios implementando sistemas de monitoreo acustico
de la biodiversidad. Sigue el enlace al escaner este codigo QR con tu
telefono.



Proceso de instalacion

de algunas grabadoras

en reservas de Putumayo,
Cauca Choco y Casanare.
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Recursos adicionales

Visite el canal de youtube de rain forest connection para profundizar en los detalles del uso de la plataforma Arbimon:
https:/www.youtube.com/c/RfcxOrg/videos

Visite la pagina de Open Acoustic Devices para conocer mas detalles sobre las grabadoras Audiomoth
https://www.openacousticdevices.info/audiomoth

Los sonidos de la biodiversidad: el monitoreo acustico en la investigacion cientifica. Articulo en Mongabay
https://es.mongabay.com/2018/04/sonido-biodiversidad-monitoreo-acustico/

Enlace a la coleccion de sonidos ambientales del Instituto Alexander von Humboldt
http:/www.humboldt.org.co/es/actualidad/item/1341-coleccion-de-sonidos-ambientales-del-instituto-humboldt-ahora-disponible-en-macaulay-libraty

Libro: Tourism and Biodiversity — Achieving Common Goals Towards Sustainability https:/www.e-unwto.org/doi/book/1018111/9789284413713
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