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| ANTECEDENTES

En los afios 2022- 2023 se trabajo principalmente en la publicacion de un libro de

cuentos infantiles que buscan la concientizacion de la comunidad estudiantil.

La FUNDACION AQUAMANGLE, continu6 con sus campafas Yy gestiones
ambientales y tuvo como instrumento principal este afio este libro, que fue publicado
en formato digital y se promulgo por redes sociales.

Para el afio en mencidn, se implementaron estas estrategias ambientales para la
rehabilitacion de ecosistemas vulnerables y de importancia significativa en la
conservacion de especies. Principalmente nos especializamos en corales y

manglares.

II' INTRODUCCION
Para lograr éxito en las campafas, se contactaron diferentes centros educativos. Y
se gestionaron diferentes eventos de lanzamiento y promulgacion para este
producto que fue presentado en SENALMAR 2022, evento en el cual se explicaba
la estrategia educativa para el uso del libro como herramienta cognitiva en la

transmision de la problematica ambiental actual.

1. SENALMAR

El seminario nacional de las ciencias del mar es un evento que se organiza cada
dos o tres afios, y convoca a los diferentes sectores cientificos a presentar sus
investigaciones en torno al tema maritimo, abarcando politica, investigacion, cultura

maritima, educacion ambiental, conservacion
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IV. PRESENTACION GENERAL DE PROYECTO EDUCATIVO

Ademas del proyecto de apoyo tecnico de san andres dentro del marco del
plan de manejo ambiental del desguace del mr Goby, se desarrollaron dos
proyectos de grandes magnitudes que se describen a continuacién

Estos proyectos buscan financiacion de inversionistas o de organizaciones

internacionales interesadas en generar alternativas sostenibles.

HISTORIAS DEL MAR Y MAS ALLA

‘\

/ '- ! ’“»aq T s w' . "'
DISENO DE HERRAMIENTAS
" COGNITIVAS (CUENTOS
"AMBIENTALES INTERACTIVOS)
PARA EDUCACION AMBIENTAL
MARINA

BIOLOGO MARINO FREDY ORJUELA MARTINEZ
FUNDACION AQUAMANGLE
€SS SAS - COMPONENTE AMBIENTAL Y RESPONSABILIDAD SOCIAL

€55-5AS ‘( SENALMAR
CARGO AND SAFETY AT & ﬁmﬂam N,aC(l,gl'@(
anos GRS

SEA SERVICES SAS
www.csssas.com.co
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ANTECEDENTES

PROPUESTA DERIVADA EN TRABAJO DE TESIS v
EN DESARROLLO “Aportes a la educacién ,

ambiental para comunidades costeras, mediante el

disefio de estrategias pedagdgicas y herramientas
cognitivas, para educadores y estudiantes de

primaria y secundaria”

PROBLEMATICA OBSERVADA

Modelos educativos obsoletos en zonas costeras

Alta desercion y ausentismo escolar

Poca inversién en planes y propuestas educativas

ESTUDIANTE ---- EDUCADOR (DOCENTE-
PROFESOR-MAESTRO-MENTOR-GESTOR)

e
SEERN
: RS :

L \ S
SN

 INTRODUCCION -

Se necesitan aportes a Ia educaclon amblental que se da en

los colegios y centros de formacion por medio del analisis de

~  las estrategias actuales en educacion en otros paises "\~ S

"c-s-/ logrando un enfoque a la problematica ambiental que agobla fi
© = al planeta en estos tiempos y que resulta pertinente para las _ \
r"_)' NS N
- ’ comunidades costeras que dependen de la explotacién del A ‘
M
g4 mar. N
/. \ N
3 P 71 i AN TV TR RN S TN
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Para Ia educacion ambiental en Primaria y Secundarlc se propone
analizar el medio en el que se desarrolla el doéenfe y estructurar un

proceso pedagégico que plantea dotarlo de elementos de juicio,

‘Y \a

antecedentes, expectativas y necesulad@de |us comumdudes que
habitan las zonas costeras espeuﬁcamente En este planteamiento se
espera brindar bases metodologlcas para determinar problematicas

ambientales especﬁicas del area geografica, - las globales que de ——

2
, alguna forma esl’én reluclonudcs y necesitan ser qnaluadas en un &=
<. L,-; i ol : : ey

e contexto pedagéguﬁq_y soclo eeonémlco

1 & dn _

*Disenar las respectivas estrategias
pedagogicas y herramientas cognitivas,
para las comunidades costeras en
Colombia, abrazando sus diferencias
socioculturales, su relacion con el medio
ambiente y su nivel tecnolégico, para
enriquecer los contenidos curriculares
de las ciencias ambientales y naturales
(ENFOQUE MARINO) de cada centro
educativo en los niveles primariay
secundaria.
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CErPlA o
y s >

A

e T ey,

presentar aportes a la
educacion ambiental que se
da en los colegios y centros
de formacion por medio del
andlisis de las estrategias
actuales en educacion en
otros paises logrando un
enfoque a la problematica
ambiental que agobia al
planeta en estos tiempos y
que resulta pertinente para
las comunidades costeras
que dependen de la
explotaciéon del mar.

OBJETIVOS

facilitar el aprendizaje y la

ensenanza: las herramientas
cognitivas se generan a partir de la
implementacién de estrategias
pedagégicas que seran disefiadas con
base en los objetivos de desarrollo
sostenible y las expectativas de la

agenda 3o.

brindar bases metodologicas
para determinar problematicas
ambientales  especificas del érea
geogrédfica, y problemadticas globales

que de alguna forma estén relacionadas

y necesitan ser andlizadas en un %

contexto pedagégico y socio econémico.
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HERRAMIENTAS
COGNITIVAS

- Las estrategias educativas son generadas por los
educadores, y en Colombia estan incluidas en el plan
nacional decenal de educacion 2016-2026;

una de ellas es desarrollar un tipo de educacion __
moderna que transforme el concepto de educacion
que se tiene desde hace muchos anos;

otra estrategia importante es el uso de las diversas
tecnologias de la ensenanza de forma pedagogicay
pertinente para que estas generaciones reciban una
medor ensenanza y construyan el conocimiento para
el desarrollo de la vida actual con los retos que ésta
presenta.(Ministerio de educacion, 2016)

PLANEACION DE LAS HERRAMIENTAS

® :.;;,ﬁ:ﬁl'l‘l

Proponer unas estrategias pedagogicas
para los educadores (profesores, tutores y
padres) claves en la educacion ambiental
para combatir el cambio climatico, la
acidificacion de los océanos, la erosion
costera, y el desabastecimiento de los
océanos entre otros problemas ya
identificados por la UNESCO.
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PLANEACION DE LAS
HERRAMIENTAS

Disenar herramientas
cognitivas eficientes y
llamativas para
alumnos de primariay
secundaria para la
ensenanza de las
ciencias naturales y
ambientales, tomando
como referencias
estudios cientificos
exitosos en diferentes
paises.

Introducir en el alumno de secundaria el
compromiso de buscar un desarrollo
sostenible y el correcto aprovechamiento de
los servicios ecosistémicos de su region.
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AMBIENTAL

La falta de motivacion,el | =
ausentismo laboral y bajo &8s
rendimientoson I
indicadores de estrés, o *ﬁ ‘
&

pero hay factores como la® "\
sobreestimulacion de ’
factores sociales,
ambientales y
economicos que pueden
elevar los efectos _
negativos del estrés
laboral generando una
verdadera problematica
en el profesorado
Naranjo Pereira M. L.,
009).

EDUCACION
AMBIENTAL MARINA

La educacion ambiental tiene &=
diferentes matices, ya que los =
desafios en cada region son
diferentes, l|la aporta una_ =
reflexion importante para este| .«
planteamiento de la educacion :
ambiental de acuerdo a su
realidad es decir, a su region
geografica, a sus necesidades y
a sus propias problematicas.

revista electronica EDUCARE
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EDUCACION AMBIENTAL
MARINA - EDUCADORES

La frustracion de tratar de ensenar
alumnos desmotivados es un factorde |
estrés que va deteriorando la calidad de
vida del profesor ya que hay un desgaste
diario al intentar motivar estudiantes
que, en esa etapa de desarrollo de |la
personalidad, cultivan una actitud
prepotente frente a sus mayores. Esto
también genera un efecto psico-
somatico, problemas de salud
manifestados en ulceras y problemas
gastricos, ansiedad, irritabilidad,
dolores musculares incluso problemas
dermatolégicos; asi como puede inducir

al tabaquismo y alcoholismo (Guilard
1999).

[EDUCACION AMBIENTAL
, ‘_MARINA RETOS

La sociedad debe tener la capacidad de
econocer su entorno identificando
: posibles soluciones, interactuandoy
& aprendiendo constantemente, como
< proceso de cambio. Esta necesidad de
=™ aprender e interactuar con el medio
g ambiente conlleva a un comportamiento
ético y moralmente aceptable paraque
- esta transformacion pueda ayudar a la
. solucion de las necesidades ambientales
2 (EDUCARE 2015).
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e Sy,
Nuestra propuesta
consiste en el uso de un
libro de cuentos infantiles,
como recurso cognitivo
que unifique a los alumnos
de la clase en actividades
ludicas enfocadas a la
reflexion, estudio y
conservacion de las
especies marino costeras.
El libro se complementa
con las actividades en
clase que sugiere el autor
después de cada lectura.

L SRR .
I!LETODOLOGiA

Libro de cuentos infantiles bilinglie con elementos fantasiosos
retomando la retérica de la fabula, situaciones actuales de la
fauna amenazada y condiciones ambientales preocupantes.

Historias con animales protagonistas, abordaje a la zoologia,
biodiversidad y ecologia.

Realizacion de un taller de capacitacion para los educadores que
laboren en los centros educativos del area para el mejor
aprovechamiento de esta herramienta.
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La actividad es de caracter pedagogico parg,mngw ovenes, con emde
sensibilizar sobre la problematica ambientz fre el '
marino en las zonas costeras.
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INTRODUCOON

Este Mbro es una herramionta didictka que puede ser usada por los
profesores en su clase, por padres en su hogar, por los estudiantes en sus
ratos Mbres © entre hermanos.

£s5ta compllacion consta de cuentos largos en un formato de pecas paginas y
CUONLOs COMOS e5Cntos en rima de una tob pagina. Cada cuento largo, tiene
unas actividades para desarrollar, con bate en el analisis que of lector puede
hacer mientras disfruta de historias originales y cargadas con ind

L2 lectura es una dad que estimula el ap ey laimag) Para
lograr imprimic conoomiento de algin tema en 13 mente de un nifio o
l esta mexcla reales con f. una

Prictica antigua evidente en fabulas que recordames hoy en dia.

L2 blociersidad protagoniza estas hstoras gue relatan una problematka
atual, sumergendo a los personajes en utuaciones tristes, amblentes
naturales y eventos atemparales que forman parte de b crisks amblental que
debemos asimilar, asumi y comegr; ¥ quien mejor que las generaciones
futuras que se estan formando en las aulas.

52 invitacion a los profesores busca asumir su rol en  educacion amblental
de Una manera INGeniosa y recursiva y mejorar 13 comunkackin con sus
Alumnes. Los oS y jovenes que viven abiortos on los videojuegos cada ver
les cuesta concentrane en matenal educativo tradicional. Sin embargo el uio
de historias surreales estimula su IMaginacion y se Conecta con e1a region del
cerebro que busca en b fantasa respuestas sobre su realidad.

INTRODUCTION

This book &5 a didactic tool that can be used by teachers In their dass, by
parents at home, by students in ther spare time or between siblings.

This compilation consists of long stores In 3 few page format and short
stories written in ungle page rhyme. Each long story has dctivities to dewvelop,
based on the analysls that the reader can do, while enjoying ariginal stories
loaded with nformation,

Reading Is an activity that stimulates leaming and imagination. To achieve
printing knowledge of a subject in the mind of 3 cNi¢ or adolescent, this
proposal mixes real elements with fantasies, an anclent practice evident in
fables that we remember today.

Blodevorsity stars in these storles that tell a cument problem, immersing the
characters in 1ad situations, natural environments and timeless events that
are part of the envircnmental cnsis that we must asumilate, assume and
comect, and who better than the future generations that are bewng formed in
the classrooms.

This invitation to teachers seeks 10 assume ther rele in environmental
oducation n an ingenious and recursive way and Improve communication
with their students. Children and young people who live absorbed In video
games are fincing it Wy cifficult to on J
educational materl. However, the use of surreal stones stimulates thew
Imagination and connects with that region of the brain that searches for
fantasy and for answers about thew reality.

CcusNTO | EL CANGREJO HUERFANO

TALE | THE ORPHANED CRAB

Marine biologist Fredy Orjuela.
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llustraciones sobre la biodiversidad marino costera, siendo estos mismos los protagonistas de
historias para reflexionar sobre la problematica ambiental mundial

CUENTO Il: EL TIBURON Y SU ALETA TALE Il: THE SHARK AND ITS FIN

Taller para
educadores

P P s S Ss )
Las actividades son un
importante aporte a la
dindamica de la clase.
Se ha disefiado un
taller virtual para los
educadores, con el fin
de entrenarlos en
estrategias
pedagdgicas para
explotar al maximo
este libro.
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Taller para
educadores

Planear sus propias
actividades y conocer
mejor la perspectiva
ambiental de sus
alumnos mediante el
dialogo, la
interpretaciony la
comprension de
lectura.

Componentes
del taller

Marco pedagogico

Marco conceptual
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Aungue Marko mund al quitarse b aleta, para proteger aquel magico sor del
mar, su hazafia perderd en la memaria de a sirena. Ura vez b sirena se
encontre con ol peicador que perckd 1a mano persiguidndola, y éste se dico
mafa ce atraparda con Lna red; cuando vio que B sirena llevaba en sus
manos 13 aleta de Marko, se siatié en ridiculo y jurd vengarse de los

tburones. Cuando le quiso arrebatar 13 aleta ce las manos, 13 sirena ke dio un

fuerte coletazo y lo dejé oin sentico en of bote. L3 sirena entonces profind

una maldicién para el hombre: - mientras I3 maldad y 1a crueldad habite en

VLestros corazcnes, f mar cobrard venganza por cada criatura mutilada y o
raerd Inundaciones, tormentas y temporales. Cuando cese 13 sangre y el
gud 02 orEtalng de nuevo, 13 luna me mastrard ol camino haca mi
compafierc etermo, y 13 felicidad cestruird esta maldkidn®-.. De un salto

regresd al mar y nunca mas volvid a salir 3 b swperficie

Se dke que ol pescador deckdit cazar 3 todes los tiburones y quitaries sus
aletas para evitar que se B dieran 3 3 sirera. En su absurda venganza acabd
con la Wida de muchos tiburones y cuenta 1a historia que ese fue el Inkio de
UNA Practica macabra del hombre en contra de 1 raturalezy. Esta venganza
ha sido transmitida por muchos aRos hasta nuestros dias y quizds, o para

matanza de tiburones, volverd I sirona y o3 pOSrd oncontIar su gran amor.

Although Marko ched when he remaved his fin, to protect that magical being
from the sea, his feat lasted in the memory of the mermald. Once the
mermakd met the fuherman who lost his hand chasing her, and he gave
himself the trick of catching her with 2 net, when he saw that the mermaid

was carrying Marko's fin in s hands, he felt ridiculed and swore revenge on

the sharks. When he wanted snatch the fin from his hands, the siren gave

him 3 strong tall and left him senseless in the boat. The mermaid then
uttered a curse for man: - a3 long as evil and cruelty dwell in your hearts, the
w02 wil take revenge for every mutilated creature and bring you floods
storms and storms. When the blood ceazes and the water & crystal dear
again, the mocn will thaw me the way to my etermal companion, and
happiness will destroy this curse,” From a jump he returned to the ea

and never again came to the surface

% s 5242 that the fzherman decded to hunt all the sharks and remove thewr
fins to prevent them from being given ta the mermald. n s absurd revenge
he killed many sharks, and the story goes that this was the beginning of 2
macabre practice of man against nature. This revenge has been transmitted
for many years to this day and perhaps, If for the Willing of sharks, the

mermaid will return, hnd she will be able to find her great love

Activities

ANSWER THE FOLLOWING QUESTIONS ABOUT THIS STORY

1 What is this story about?
ACTIVIDADES 2 Why does Marko ce?
- ; 3 Why dicn't Marko speak to the mermaid?
RESPONDE LAS SIGUENTES PREGUNTAS SOBRE ESTE CUENTO

4 What impacted you about the story?

3. (De qué se trata esta historia? - . a

b 2Por aud Marko musre? 5 Is there actually 3 siren? what does the mermaic symbolize

Stas : 2 NVESTIGATE WHAT IS FLAPPING AND WHY IT IS ILLEGAL?
¢ {Por gué Marko no le hablaba a 3 urena?
> 3 Draw 3 shark and point out all its fire.
d. ¢{Qué te impactd de la historia?

e. {existe en reabidad una srena? qué simbolza b sirena?
INVESTIGA EN QUE CONSISTE EL ALETEO Y POR QUE ES LEGAL?
Dibuja un tburdn y sefiala todas sus aletas

RESULTADOS

* se espera presentar un analisis
de la ensenanza ambiental en la
actualidad, sondeando algunos
centros educativos en diferentes
entornos ambientales.

* Consideracion de las diferentes
perspectivas propias de edades
variadas de los encuestados,
aportando herramientas
cognitivas disenadas
especialmente para acercarse a
la problematica ambiental y sus
consecuencias.

* Indicios de la situacion actual de
la educacion ambiental y como
se percibe en los niveles de
primaria, secundaria e incluso a
nivel técnico y tecnoldgico en las
diferentes regiones costeras del
pais.
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CONCLUSIONES

*Le herramienta
cognitiva debe ser
recursiva, eficiente y
trascendente

-La fantasia en los
estudiantes de edad
temprana es un
mecanismo de acceso
a las mentes en
formacién

*La historiade sucesos
reales mezclados con
elementos fantasiosos
son eficientes en
transmitir mensajes
educativos

CONCLUSIONES

*Se escucha al estudiante
cuando interactua en las
actividades programadas

* Esta herramienta permite
generar simpatia-empatia A
con el educador, volviendo al |
momento basico de la ninez
“historia antes de dormir”

*Vinculo entre el transmisor
de una historia y su receptor
se debe aprovechar

Este proyecto continua en el 2024, y se reportaran sus avances respectivamente cuando llegue el
momento de indicar sus aplicaciones a la malla académica de los colegios.
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V BANCO DE DATOS ACUSTICOS DE FAUNA MARINA

Después de la elaboracion del informe de caracterizacion bioacustica de un area de
estudio en el caribe Colombiano, la fundacién aquamangle pudo organizar unos
archivos de audio sobre animales mamiferos, identificAndolos acuUsticamente para

poder compararlos en otros estudios ambientales similares.

BIOACUSTICA MARINA
DEL AREA DE ESTUDIO
DETECCION Y ANALISIS
DE VOCALIZACIONES DE
MAMIFEROS MARINOS.Y
FAUNA ASOCIADA

)

a)‘

BERTH INSTRUMENTS
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Analisis de bioacuastica Marina
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Analisis de bioacustica Marina

L AREA DE INFLUENCIA
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Area geografica: eiareadeesudnosgconoeecomoelGdfodeUraba reg)onmﬂuenclada
por la desembocadura del rio atrato. Area que recibe influencia de la Serrania del Dariény
que se encuentra cercana a Panama. region del Carbe sur occidental

Patrondenavegaaon embarcacion tipo supply wessel. zarpa de cartagena en trayeciona
al goifo de Uraba: postenormenoaseprog'ammpauonesdenavegac:on por ramos y
estaciones de estudio en donde se obtienen los registros acusticos.
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Hay diferentes tipos de zilbidos, hay silbidos
de jubilo y hay silbidoz de ansiedad; zon
producidos por sacoz de aire que han
evolucionado de cierta manera para que
generen vibraciones en diferentes rasgos de
frecuenciaz, que van de acuerdo con el

tamano cel craneo, el tamano cel animal y su
ezpecie.

Loz silbidoz de las Orcas por ejemplo, zon
diferentes a2 los de las vaguitazs o las
marzopas, ya que estos silbidos de los
cazadores estan dizenacdos pars desorientar,
inhabilitar o inmowilizar 3 sus presas por
medio de sefales sonoras que & convierten
en energa acUstica que afecta |z kines lateral
de 3lgunos peces.

Ronquidos

Estos sonidos pueden ser usados en la navegacion, debido a la baja frecuencia, se genera
mayor fuerza y mayor alcance, usualments son detectados por el sistema de
ecolocaizacion al rebotar contra superficies alredador.

Estos ronquidos se escuchan mas en las profundidades especiaimente en los canales de
dispersion profunda en los que atraviesa grandes distancas para lograr comunicarse con
otro indwviduo, estos ronguidos son mas frecuentes en misticetos (balenas con barbas
filradoras) que en cdontocetos. De los ronquidos mas estudiades son los producidos por
los cachalotes (odontocetos), ya que estos animales suelen habitar [as zonas abisales.
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En la grafica se observan pulsos de mas de 14 kHz y sefales que se prolongan en
milisegundos, son sonidos graves, sosienidos capaces de recommes largas distancias.

Vocalizaciones
Estas vocalizaciones pueden similar sonidos humanos, y son parte de |a comunicacion

entre individuos, también en cortejos y lamados a familias para reunion, migraciones ©
ejercicios de caza, apareamiento , efc.

B it Peend o .

I

Estas vocalizaciones tienen mas similitud de sonidos humanos, pero &s mas fuerte porque
estan disefiados para recormer mas distancia por mayor tiempo. Especialmente en ballenas
azules o jorobadas las vocalzaciones forman parte de sonidos que repetidos

continuamente forma una cancion, |a primera comunicacion compleja que se repite en las
profundidades y que aparentemente s clave en la navegacion de ballenas.
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Lenguaje sonico

El lenguaje es un conjunto de senales (visuales, sonoras) que determina patrones en la
COmuUNICaciones entre especies o dentro de una misma especie. En este caso de estudio
se pudo evidenciar una sens de sonidos que conformaban un comportamiento y un
lenguze. No eran sondos al azar, eran secuencias logicas de pulsos, de diferentes
caracteristicas que se convertrian en los sonikdos ya caracterizados anteriorments.

wa v e |

Trenes de diicks — ecolocalizacion
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Los trenes de ecolocalizacion generalmente siguen después de algunos clicks o pulsos que
son emitidos de forma aislada, en el caso de I3 estacion 1 se detectd un lenguaje complejo,
se detectaron trenes de ondas, compatibles con ecolocalizacion y luego se registraron ofras
senales compatibles con vocalizaciones
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IDENTIFICACION DE DELFINES EN EL AREA
ESTACION 1
Analisis con Audacity software ®
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Tren de dlicks entre grunidos y vocalzaciones
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Se registra una secuencia de lenguaje compisjo en este registro. Primero vocalizaciones
de exploracion, es decir comunicacion con otros delfines, luego el bamido con clics de
ecolocalzacion y luedo se registran llamados de otra frecuencia
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RAVEN SOFTWARE ®

Debido a dficutades para establecer &f analisis del espectograma, se usa Raven , para
mayor detalle en las varables y una mejor presentacion.

£ o) Aot et fdd

X 168 3 J 4

Audiograma de nteraccion del deffin en &l drea. Vocalizaciones (1) seguido de puisos (2)
luego de clicks de ecolocalizacion (2) grunidos y sitbidos (4) y clic mas duros (5). Los snaps
gie suenan como camarones pistoleros se registran con amplitud de -50 U

caracterizacion de voces humanas
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Se registra |a caracterzacon acistica de las voces humanas para futura referencia,
registrando casi 1kHz
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Sonidos de bamido por ecolocaizacion
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Estos sonidos se caracterizan por ser pulsos cortos de mayor frecuencia, usadas a corto
rango, de 1khz aprox. Cada 3 o 4 segundos, lo que indica un procedimiento organzado

para [a identficacion de objetos.
Silbido de alta frecuencia
Ader la WDiwd N Npdiie NE Kas l_st et ke A
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by maoxapenid o veaendudn
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Seeompmhemsmndegb;dosdellanadodeduiewmadeukl-lzomwudosy
trenes de clics de busqueda.
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Seregistra sonidos de motores
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Se registran sonidos diferentes a los motores en otra hora,
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Interaccion de los delfines dependiendo de |a hora, son mas activos en |a madrugada en
estacion 2. Se emiten clicks y luego ecolocalizan
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Segmentos de busqueda. Deffin llega explora y da una vuelta y vueive a explorar
con un fren de ecolocalizacion suave porque esta proximo al elemento y tiene una
sefal de baja frecuencia, fnalmente emite no solo uno sno dos pulsos de
exploracion y luego genera trenes de ecolocalizacion para explorar.
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identificacion de graznidos, se observa un pico de mayor frecuencia

posblemente delfines forajeando, se registra actvidad cada hora aproxmadamente, lo que
indica que esta zona es de forajeo continuo. Blsqueda de aimento, patrullaje, o rutas de
letargo. Indicando que los deffines estan famiiarizados con el area de estudio.
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LENGUAJE SONICO

En estas etapas se puade definir un tipo de lenguaje complejo que demuestra un grado de
inteligencia grupal e individual asombroso. En I3 etapa 1, se registran trenes de
ecolocalzacion, seguidas en |a etapa 2 de grufidos y luego vocalizaciones en la etapa 3,
seguido por pitos de frecuencias de 2 kHz, trenes de clicks en la etapa 4 y ecolocalizacion
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en la etapa 5, para luego usar clicks indwiduales enmascarados por los ruidos y
detonaciones producidas por camarones pistoleros o afidos en |a etapa 8. para luego
retomar a una serie de chasquidos gensrados presuntaments por vanos ndviduos en su
forrajeo, esto se puede deducir por 13 respuesta de los camarones que activan sus chelas
para defender su temitorio de los nvasores. En [a etapa 7 continuan los sonidos de clics de
ecolocalizacion, generandose nuevos bamidos de area y sonidos de grufidos en 8 para el
sector @ se escucha un sonido que podria ser una burbuja generada por el sistema
respiratono o un golpe de aleta caudal por ser un golpe seco.

UBICACION DE REGISTROS, ANALISIS Y COMPORTAMIENTO

A continuacion se presenta un etograma acustico preliminar para armar una linea de base
en las siguientes operaciones y regstros. Aungue no es posble dentficar I3 espece
generadora, porque no hay imagenes de referencia, si es posible reducir a tres especies
predominantes en |a region, tursiops, inia y stenela

Los tursiops son mas cemados ¥ los grupos tienden a ser mas pequenos que los grupoes de
stenela y los grupos de n@ que tienen mas individuos, incluyendo crias. Generaimente se
ven tursiops constituidos de machos buscando hembras para amar sus propios cianes, en
el caso de los inia geofrensis, los grupos son mas grandes y tienen mas hembras con crias,
por eso son mas facimente identificables,

El uso de la ecolocalizacion en tursiops ha sido altamente investigado, su pico mas largo y
especiaizado, penrotesngenrqueesnespeueslaquehaestadoreglsuando
comportamientos de forrajeo y ecolocalizacion, en la zona de anciae 1 y anclaje 2 como
se registra en los siguientes analiss acisticos.

Forajeo anclaje 2
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Maranja- tren de pulss a una frecuencia baja, de pofencia alfa, que no se regisia en &l
hidrofono.  Generalmente se emite un pulso potente para generar el primer patron de
busqueda a una distancia amplia. Es & primer paso del forajes, seleccion del area a
exphorar.

Verde: se emite un tren de pulso de alta frecuencia como preparacion a un tren audible de
sefales mas fuertes. En teminos pragmaticos se puede clasficar como una calibracion de
|a sefial hasta lograr un espectro deseado en una frecusncia de deteccion eficients

Azul- &5 |3 senal eficients, audible, formadora de imagen en el censb del delfin, es la sefal
caracteristica de |a ecolocalizacion de acuerdo con La literatura cientfica- se puede chsenar
coma los trenes de pulsos se van fortaleciendo en la medida que se va detectando algo de
interes y la senal de respuesta se reche

Negra: se considera |a senal de respuesta, refleiada que confirma la informacion en el defin,
Por 250 se pusde enmascarar con las ofras sefales, pero su potencia es de B misma

ragnited, probablements por la distancia cora entre 2 objeto que refiela & 220 v su emisor

Amarillo: tren de olas en ofra direccion como parte de |a exploracion en ofro lugar, puede
catalogarse como senal de bamido.

il'rfl WI ’ |,ar'.$, ',‘il , ! "L"l""vq&;” ”‘H rfﬁ' :'I
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Lenguaje complejo de ecolocalizacion anclaie 2 dumo
Se da como un fren de sefiales organzado de frecuencias defnidas que exhiben una

funcion especifica con una finalidad definida como |a deteccion en diferentes rangoes de
distancia, y en una secuencia explicada en & anterior analisis.

Sie emite un ren de pulsos, algunos no son audibles en un especin crudo, sin procesar,
pOr E50 S8 VBN 2505 SSp3Cios Mas oscuros de manera periodica 3 lo largo del
especirograma, luego se ven frenes de mayor frecuencia (circuko azul) en este punto s2
demuestra un inferés o un enfoque a un objets que requiers una reaceion, o identficacion,
lo mas probable es que usen un tren de ondas que afecte 3 una presa, o que ayude a
mejorar ka identficacion.
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Software AUDACITY
El mismo registro pero interpretado con &l software especializado de sonidos AUDACITY
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Se Bega a la misma conclusion. Estos trenes de olas son muy complejos, se maneja una
vanacion en las frecuencias que descarta la posibilidad de que sea alguna maquinara
naval. Ya que los motores son constantes, tenen su espectro definido, a diferencia de este
espectro Que &5 nco en vanaciones, las cuales estan organzadas y secuencadas
explicando el comportameento de un serracional que cunosea, explora y usa hemamentas
acusticas para oblensr im3genes o informacion necesaria para sobrevivir,
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En |z grafica anterior =2 cbserva como se maneja ks afinacion traducida en gamas de
frecuencia usadas para oblener imagenes aclsticas presuntamente. Lo importante dentro
de este analisis &5 que son ondas controladas voluntaramente v con gran variedad de
trenes a distintas frecuencias. La emision, percepcion y recepcion de este fipo de sonidos
fienen obietivos definidos. &5 decir, se busca identficar akgo muy especiicn. No son renes
de ondas emifidas caprichosamente al azar. La organizacion de estas senales &5 evidencia
de seres con una inteligencia superior y con unas capacidades cercbrales comparables con
BqUipos CoMo sonanes activos capaces de elaborar una imagen tidimensional 3 partr de
|a interpretcion de ondas emitidas y percibidas en fres planos diferentes. Aunque no =2
descarta que en legar de ecolocalizacion, se trate de comunicacion interespecifica. Es decrr
individuos de una misma manda ntermchuando entre ellos en un area de fomajeo.

Milltiples individuos andaie 2 noctumsa
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La presencia de sefales simiares que se enmascaran enfre si, o que se obsenan cada
gierta regularidad, tambien pueden ser sellos carscterisficos de ndividuos, es dedir, las
sefales registradas no pertenscen siempre a un solo individue, por ofro lado, &l lenguas
acistico de un individuo es diferente al de un grupo de individuos. La afinacitn, la precision
de un solo deffin, genera una huslla aclstica especifica, mientras que &l uso de la
ecolocalizacion de vanios individuos &5 un registro de sefales superpuestas que evidencias
|a presencia de estos cetaceos, pero no pemiten decantar un uso especifico del sonido.

Proceso de apredmacion de deffin solitaric madrugada (0410 am)

A contiracion, se compara el espectrograma de una sefial solitaria, con la anterior, que
parece compuesta. Se puede distinguir & proceso de exploracion, no se regstan mas
sefiales enmascaradas ni super puestas, 5ol un proceso comunicative, compuests por tres
etapas que se repiten secuencialmente. Un pulso corto, luego una rafaga cota y luego un
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pulso de mayor frecuencia y con potencia acustica signficativa luego otra rafaga conta y
luego un pulso corto. Este orden repetiivo obedece a un procedimiento establecido, un
habito acistico de un ser inteigente. No son sonidos desordenados de varias fuentes, son
metodicos y logicos. Con el pulso detecta algo de mterss, con el tren de pulsos mas fuerntss,
determina caracteristicas preliminares, y con la sefial princpal, mas poderosa, identifica o
discrimina el objeto de nterés.
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Etapas que se repiten secuenciamente

SOCIALIZACION EN GRUPQ - INTERACCION CON EL HABITAT estacion 1 dia

Este espectrograma ilustra &l caso de una interferencia intensa que satura la lectura y
espectro con ruido, &l ruido se puede manifestar debido a tres posibles factores principales.
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1. Migracion de plancton

El scnido presente como wna interferencia radial simplemente pusde ser una
colurmna de agua con burbujas atrapadas, debido a la migracion vertical que pueds
hacer el plancton en su régimen diano de reparticion de habitat o una por migracion
fotica, es decr persiguiendo la ke solar al amanecer. Puede ser un grapo
tazondmico presente en & plancton con la capacidad de generar ruidos por conchas
calcareas, sliceas o exoesqueleios de quitina o carbonato de calcio. Puede ser
indicic de una produccion primaria o secundaria alta en la zona. Mo se descarta
presencia de balenas filtmdoras ccumentes, o de otros organismos que perenezcan
a redes froficas en altos niveles

2. Camammnes pistoleros o alfeidos

Unc de los ruidos mas comunes en & oceéano es el producido por este crustaceo
que abarca varias especies de distibucion drcumiropical. Es posible gue este
regisiro obienido en varias grabaciones sea gens@do por sU comporiamienio
reproductivo, tal y como pasa con bos grllos en tiema, Bamados buscando su parsja
para reproducirse y este corejo sonoro, puede nocrementarse en picos con
abundancia de alimenios en la columna de agua. estos crustaceos fienen
comportamients  individual pero  acusticamente  han  demostrado tener
comportamiento grupal. Sus pinzas o chelas, han sido adaptadas para producer un
chomo poderoso que lleva a la pinza a cemarse con una descarga

3. Ruidos emitidos por fauna marina en procesos de reproduccion, migacion o
forrajen, no identficada ain. Hay fuentes de sonidos que no se han podido
identificar por falta de imagenes de referencia. La labor de identficacion de sonidos
s& debe realizar con &l apoyo de ofros equipos, principalments por videocamaras
sumengitles que puedan ser usadas como referencia, cruzando las imagenes con
el registro de los sonidos. Se tiene conocimiento de gue las torbugas mannas
producen nedos cuando forsjean o cuando se aparean, bos tiburones tienen wn
sentido muy agudo de percepcion de campos elecinicos, ¥ no se conocen kos efectos
que pueda tener esta interferencia en los equipos

En el area 4 se registran dos tipos de sonidos caractensticos, uno es un sonido compuesto
por Bamados sociakes de ecolocalizacion, generdos por la mandibula inferior que buscan
una emision ¥ recepcion rapida. Puede ser usada para identificacion de otro individus, ko
cual fiene |ogica al presentarse una condicion de ruido extremo y &5 necesano enfocar
coMeErsacion a oofs ndividuo's a pesar de encontrarse en una zona de interferencias y
ruidos.

También se escuchan frenes de pulsos de ubicacion de presa, que S8 reconooen porgue
soin cortos ¥ muy intensos los cuales siguen a las vocalizaciones sociales que acompanian
los kamados de ecolocalizacion.

Un sonido especial es el que =2 asemeja al de una burbuja de aire muy probablements
producido por algin animal gue tiene reserva de aire en el fondo. Pusde ser generado por
un defin, pero puede ser tamban el generado por una fortuga alimentandose, ya que ese
sonido de burbuja es basicamente producido por la liberacion de aire, ¥ los animales que
capiuran aire en la atmosfera para después Foerarlos en forma de burbuja, usado como
hemamienta, juguete, ofrenda social o distaccion.
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Analisis de bicaoistica Marina

W CONCLUSHINES

El area de estudio &5 un arsa sensible a la actvidad sismica. Tiens varios Opos de
ecosistemas marino-costercs, de gran relevancia ecologica y con particularidades gue
genera un relieve tan particular como el de colomibia, en donde hay gran variedad de climas,
rics, montafias, seha, deltas, ensenadas. golios y bahias. Las especies residentes y
migratorias, {mamiferos mannos, aves, reptiles, peces, crustaceos, eic) son susceptitles a
los efectos de contaminacion auditiva, v los efectos pusden ser termporales o permanentes.

Eni las especies migratoniss, s interferenciss acisticss pusden generar dano considerable
al interferir con las nutas de migracion. perturbando canales de comunicacion submarinos,
las zonas como el Deep scatering layer (capa de dispersicn profunda) y ofros canales de
COMUINECAcion son afectados con pulsos sonoros, que modifican meas, e M@ambenos
marinos, que ya tiensen simacenadas en su memona, en su sistema de navegacion. La
nawvegacion de ballenas se realiza por emision de pulsos de baja frecuencia gue ==
trasladan grandes distancias y regresan en forma de ecos, los cuales aywdan a formar las
imagenes en 3D necesaras para exiar colisiones, o desorentacion.

Oira afectacion es & cambio de rutas del alimento de los grandes mamiferos, bien sea
plancton o cardiemenss de peces (alimento); si estos crganismos son auwyentados en sus
rutas, = alimento escaseara y ks depredadores no podran alimentarse ni almacenar la
energia necesaria para una migracion larga, reproduccion o cuidado de las crias. Estos
pulsos pueden alterar ks ruta del plancton, tanto &n su migracicn wertical como ka horizontal,
teniendo en cusnta gue las ondas de presion genera una poiencia aclsfica gue puede
destruir los Grganos intemos de organismoes blandos como krill, misidaceos camarones, etc,
ci bos candiemenss de peces como la sardina o &l atln son afectados en su linea lateral, las
lesiones de organos ntemos, pueden generar cambios en bos patrones de navegacion,
nado sincronizado o incluso percepcion sensorial y coordinacicon del cardumen.
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VI. CONCLUSIONES

la fundacion aquamangle estuvo concentrada en el proyecto educativo,
“historias del mar y mas all&” y en la consolidacion de un banco de datos
acusticos provenientes de un proyecto de investigacion contratado.
Aunque no se reportaron ingresos, se pudo conseguir una informacion

valiosa que complementa diferentes investigaciones cientificas.
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Para el afio 2024, se espera dar una nueva cobertura a la fundacion en
centros educativos

Se espera conseguir una alianza estratégica con el colegio Britanico de
Cartagena, y el UNICOLOMBO , entre otros.

Se espera conseguir algun patrocinio que permita la impresion del libro en
fisico y poderlo presentar en la gobernacion de bolivar para la inclusién de

los planes educativos ambientales para el 2.024 y 2.025

Bidlogo marino Fredy Orjuela
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