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Resumen

1. Las actividades antrépicas y el cambio climatico estan afectando a los ecosistemas marinos
en todo el mundo, pero las evaluaciones sistematicas de la diversidad biol6gica mediante
biomonitoreo periédico pueden resultar dificiles y costosas. El conocimiento ecoldgico local
(LEK por sus siglas en inglés), aquel que tienen residentes experimentados, puede
complementar otros enfoques y ayudar a conseguir una mejor comprension del estado de
conservacion de las areas marinas. Aqui exploramos el valor y las limitaciones del LEK para
evaluar a varias especies embleméaticas de interés turistico: cetaceos, tortugas marinas,
tiburones ballena y serpientes marinas, en un fiordo tropical Unico y hotspot de biodiversidad:
el Golfo Dulce en Costa Rica.

2. Analizamos datos obtenidos mediante entrevistas realizadas a pescadores y guias de
embarcaciones turisticas en dos afios: 2010 y 2020, y comparamos sus respuestas con
nuestros datos de biomonitoreo obtenidos a través de muestreos de avistamiento desde
embarcacion realizados en los mismos periodos. Nuestro cuestionario recab6 informacion
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sobre frecuencia de avistamiento de las especies embleméticas en ambos afios, y en 2020
ademas incluyo preguntas sobre los cambios percibidos en avistamientos entre 2010 y 2020.

3. Una limitacion clave fue que en 2020 no pudimos localizar a todos los entrevistados en 2010,
pero hubo 13 participantes repetidos que representan un panel. Las respuestas sugieren
cambios en la abundancia que varian entre taxones. Por ejemplo, los cambios en las
frecuencias de avistamiento reportadas de 2010 a 2020 indican una posible disminucion de
ballenas y un aumento de serpientes marinas. Esos cambios coinciden con los detectados
en nuestro biomonitoreo, lo que sugiere que los encuestados fueron bastante precisos en
sus estimas de abundancia en el presente. Sin embargo, cuando se les pregunt6 acerca de
su percepcién sobre cambios durante la década transcurrida entre las dos entrevistas,
encontramos que las respuestas del panel no fueron consistentes con los cambios
calculados sobre las respuestas de cada entrevista ni con las estimas de nuestro
biomonitoreo.

4. Nuestros resultados sugieren que el LEK puede ser una buena fuente de informacion para
evaluaciones de biodiversidad en el presente, pero que las percepciones de cambio en el
tiempo pueden ser menos fiables y reflejar sesgos. Por ello consideramos que la mejor
manera de evaluar cambios en biodiversidad a través del LEK es mediante entrevistas
realizadas en multiples ocasiones que se pueden luego comparar retrospectivamente para
definir tendencias. Esta aproximacion puede presentar desafios para adquirir un panel
consistente con buen tamafio de muestra. Las entrevistas no son un sustituto, sino un
complemento, del biomonitoreo que al mismo tiempo, presenta un valor afiadido por la
involucracion y participacion de la comunidad y ofrece una via para conocer las opiniones
locales sobre posibles y existentes medidas de conservacion.

1| INTRODUCCION

Dadas las actuales tasas de extincion de especies, las cuales son mas que 1.000 veces la tasa
normal (Carlton et al., 1999; Pimm et al., 1995), se necesitan esfuerzos activos de conservacion
para preservar la diversidad de la vida. Sabemos que los ecosistemas marinos en todo el mundo
estan siendo afectados por la actividad antropogénica y el cambio climatico (Costello et al., 2017,
Dulvy et al., 2003), y que las alteraciones de habitat pueden causar reducciones en la estabilidad,
resiliencia, y productividad de ecosistemas y la pérdida irreversible de especies, afectando
comunidades humanas que se benefician del medio ambiente de manera econémica, cultural o
estética (Chapin Il et al., 2000). Mientras el biomonitoreo periddico es efectivo para evaluar
tendencias en la biodiversidad marina, los costos asociados con las encuestas de avistamiento
sobre el agua pueden descartar la reproduccion frecuente, haciendo que valga la pena buscar
otros métodos para la recopilacion de datos.

Por muchos afios, el conocimiento ecolédgico tradicional (TEK, por sus siglas en inglés) se
transmiti6 de una generacion a otra y el conocimiento ecolégico local (LEK, por sus siglas en
inglés) adquirido por individuos durante toda la vida ha sido reconocido como fuente importante
de informacion bioldgica (Anandén et al., 2009; Berkes et al., 2000; Leedy, 1949; Zimmerer,



1991). A pesar de una falta de integracion a la ciencia convencional (Hind, 2015), su uso es
generalmente recomendado, especialmente cuando quedan pocas alternativas (Folk, 2004).
Mientras la investigacion de conservacion y manejo de recursos se han beneficiado de TEK en
numerosos territorios indigenas (Ferguson et al., 1998; Huntington, 2000; Moller et al., 2004), el
LEK podria ser mas adecuado para estudios en comunidades de historia mixta, porque puede
incluir a todos los usuarios de sus recursos (Gerhardinger et al., 2009). Diversas definiciones de
LEK pueden provocar confusiéon (Usher, 2000; Yli-pelkonen & Kohl, 2005), pero nosotros
seguimos a Rehage et al. (2019) en definirlo como el conocimiento conjunto de residentes de
largo plazo sobre relaciones ecoldgicas dentro de su ambiente, formado por observaciones y
experiencias personales asi como también comunicaciones y creencias compartidas dentro de
su comunidad. Obtenido a través de entrevistas, el LEK puede complementar al biomonitoreo en
evaluar la presencia y estado de varias especies (Beaudreau & Levin, 2014; Gilchrist et al., 2005;
Turvey et al., 2013; Vaughan et al., 2003).

Aunque el método de encuesta sea transversal (donde se muestrea un grupo en un solo
momento temporal), longitudinal (donde se entrevista al mismo grupo durante un periodo de
tiempo), o retrospectiva (donde se recurre a la memoria del entrevistado), se deben considerar
ciertos sesgos y errores (Rafferty et al., 2015; Rindfleisch et al., 2008). El sesgo retrospectivo,
por ejemplo, se manifiesta como un recuerdo y/o una percepcion erronea de disminuciones
histéricas y puede dificultar la precision de las evaluaciones resultantes (O’'Donnell et al., 2010).
Las partes interesadas también son parciales a sus necesidades (Gerhardinger et al., 2009) y
caracteristicas humanas como el conocimiento del area de estudio, edad, género, personalidad,
incluso las interacciones con el entrevistador pueden influenciar las respuestas del entrevistado
(Brook & McLachlan, 2005; Moser, 1951). Cuando los potenciales sesgos son mitigados y
reportados adecuadamente, las encuestas sociales pueden tener un poder colaborativo
considerable (Thornton & Maciejewski Scheer, 2012), y el LEK puede aportar conocimientos
sobre la abundancia de especies en regiones de interés ecol6gico donde el biomonitoreo
periddico es limitado (Anadon et al., 2009; Turvey et al., 2013).

Dentro de Costa Rica, pais ecoldgicamente rico, Golfo Dulce (Figura 1) ha sido clasificado como
un hotspot de biodiversidad (Nielsen Mufioz & Quesada Alpizar, 2006). Esta bahia semicerrada,
gue mide 50 km de largo y 10-15 km de ancho con una estructura parecida a un fiordo (Svendsen
et al., 2006), alberga al menos 1.028 especies (Morales-Ramirez, 2011). Entre una variedad de
fauna iconica, los visitantes pueden observar ballenas jorobadas Megaptera novaeangliae, dos
especies residentes de delfines (Tursiops tuncatus y Stenella attenuata), al menos tres especies
de tortugas marinas (Chelonia mydas, Eretmochelys imbricata y Lepidochelys olivacea;
Bessesen & Saborio-R, 2012, Bessesen, 2015), asi como el pez mas grande del mundo, el
tiburon ballena (Rhincodon typus; Pacheco-Polanco et al., 2015). En este habitat también se
encuentra una serpiente marina endémica Unica, Hydrophis platurus xanthos (Bessesen &
Galbreath, 2017).

La region del Golfo Dulce no esta altamente poblada y aun queda un lazo fuerte entre humano y
mar. De los menos de 30.000 habitantes que residen en el area (INEC, 2016), la mayor parte
depende de Golfo Dulce para la comida, diversion y empleo. Al menos 60% de los habitantes se



dedican a la pesca de pequefia escala (Fargier et al., 2014) y 60%-80% de la economia local
viene del ecoturismo (Hunt et al., 2015; Zambrano et al., 2010). Actividades remuneradas, como
el avistamiento de ballenas y delfines, el kayaking, el snorkeling y la pesca deportiva, hacen de
Golfo Dulce un habitat socioeconémico esencial. La mayoria de los barcos turisticos y de pesca
salen de uno de los dos principales puertos: Golfito, la municipalidad regional ubicada en tierra
firme, o Puerto Jiménez, ubicado en la Peninsula Osa (la base de nuestra investigacion). Golfo
Dulce oficialmente se convirti6 en un Area Marina de Pesca Responsable en 2010. La
designacién fue iniciada por organizaciones de pescadores locales para manejar pesquerias de
pequefia escala (artesanales), y entre otras estrategias, prohibieron la pesca de camarén con
redes barrederas y redes de enmalle dentro del Golfo con resultados mixtos (Fargier et al., 2014;
Garcia Lozano & Heinen, 2016). Como hébitat, Golfo Dulce sigue relativamente saludable, pero
siguen creciendo las amenazas de la contaminacion del agua (Fournier et al., 2019; Spongberg,
2004), el trafico de barcos (Bessesen, 2015) y la pesca ilegal (Fargier, 2012. Por tanto, los
trabajos del monitoreo de biodiversidad son criticos para asegurar que las tendencias negativas
no se puedan arraigar sin la oportunidad de tomar acciones correctivas.
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FIGURA 1 Mapa del Golfo Dulce mostrando los puertos de Puerto Jiménez y Golfito junto con varias
comunidades periféricas que representan las principales comunidades con marinas (icono “Main
communities / marinas”) y pueblos pequefios (icono “Smaller settlements”). Recuadro: la ubicacién del
Golfo Dulce dentro de Costa Rica.



Realizamos encuestas sobre avistamientos marinos de multiples especies en el Golfo Dulce en
2010y 2020, y para complementar este biomonitoreo, conseguimos LEK a través de entrevistas
con pescadores y guias de barcos turisticos. Nuestras encuestas de entrevista tenian como
objetivo aportar conocimientos adicionales a la abundancia de vertebrados marinos claves, y
comparamos respuestas reportadas entre los periodos de estudio para evaluar cambios. Los
entrevistados que participaron en ambos afios también compartieron sus percepciones del
cambio durante el periodo de tiempo entre las encuestas. Nuestra hipétesis es que los cambios
pudieron haber ocurrido en la presencia, abundancia y distribucion de varias especies de fauna
marinay que es posible que algunos de esos cambios detectados a través del analisis sistematico
no seran reconocidos directamente por los participantes. Evaluando los cambios reportados
(cambios en las frecuencias reportadas entre 2010 y 2020) contra cambios percibidos
(registrados en 2020) y comparando los resultados con nuestros datos de avistamiento sobre el
agua, ilustramos algunas ventajas y retos del LEK como herramienta para el biomonitoreo.
Debido a que pocos estudios han logrado comparar LEK contra datos cientificos empiricos
recopilados para las mismas especies durante los mismos periodos (Gilchrist et al., 2005), existe
una brecha de conocimiento, la cual tratamos de llenar.

2 | MATERIALES Y METODOS

2.1 | Entrevistas

Del 6 enero al 21 febrero de 2010, se realizaron entrevistas con pescadores locales y guias de
barcos turisticos utilizando un cuestionario estandarizado. Una década después, del 9 enero al
13 marzo de 2020, intentamos localizar y entrevistar a los participantes de la entrevista de 2010
juntos con nuevos participantes para realizar una encuesta LEK longitudinal. El consentimiento
informado fue obtenido de todos los participantes, las entrevistas fueron mayormente realizadas
en personay las respuestas fueron anotadas en un formulario estandarizado (ver Informacion de
Apoyo). Las primeras preguntas en 2020 fueron las mismas que las del cuestionario original de
2010. Se les pidi6 a los entrevistados que compartieran detalles acerca de su experiencia
trabajando en el Golfo Dulce, incluyendo profesion, clasificada como pesca (privada, artesanal o
deportiva), turismo (avistamiento de vida silvestre, kayaking, o buceo) o ambos; cantidad de afios
trabajando en la zona; y promedio de dias en una semana laboral. Luego, se les pidi6 a los
entrevistados categorizar la frecuencia con la cual observaron ballenas, delfines, tortugas
marinas, tiburones ballena y serpientes marinas (registrado como siempre, frecuentemente,
ocasionalmente, raramente o nunca). La coloracion de las serpientes marinas (completamente
amarilla o bicolor) y ubicacién también fueron registradas. En 2020, para los entrevistados que
habian participado en 2010 (denominados panelistas), agregamos una estimacion categorica del
cambio percibido en la frecuencia de avistamiento durante la década por cada taxén (registrado
como incremento, igual o disminucién); nos enfocamos en participantes que habian participado
en la primera encuesta porque varios nuevos participantes tenian menos de 10 afios de
experiencia por lo que sus percepciones no abarcaban todo el periodo del estudio. Finalmente
cambiamos a un formato semiestructurado en la Ultima parte de la entrevista, donde se les
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pregunté a todos los participantes si eran conscientes de que la serpiente marina amarilla, H. p.
xanthos, es endémica de Golfo Dulce (si o no) y si creian que las comunidades locales se
benefician de la conservacion marina (si 0 no). Luego se les pidi6 dar cualquier opinion
relacionada al tema en sus propias palabras mientras la entrevistadora (BLB) tomé apuntes. Los
protocolos para las entrevistas y el cuestionario fueron aprobados por el Comité de Etica de la
Escuela de Ciencias Bioldgicas (School of Biological Sciences) de la Universidad de Reading
(nimero de referencia SBS19-2011). Los datos de las entrevistas (con informacion personal
eliminada para su proteccion) estan disponibles en un depdésito de Figshare (Bessensen &
Gonzéalez Suérez, 2021: https://doi.org/10.6084/m9.figsh are.14442 029.v1).

2.2 | Biomonitoreo en barco

Encuestas de avistamiento marino de multiples especies fueron realizadas a lo largo de todas
las aguas del Golfo Dulce en 2010 y 2020 durante los mismos periodos de nuestras entrevistas
(B.L. Bessesen & M. Gonzalez Suéarez, datos no publicados). Se repitieron los métodos descritos
por Bessesen (2015), 30 dias de observaciones desde barco fueron registrados 30 dias cada
afo. El golfo fue dividido en cuatro zonas geograficas, etiquetadas GA1-4. Un cuadrante fue
registrado por dia, generalmente de manera rotativa entre GA1, GA3, GA2, GA4, y recorriendo
un patrén variable para cubrir la mayor area posible a lo largo de la costa y en aguas abiertas.
Los cetaceos, tortugas marinas, tiburones ballena y serpientes marinas fueron designados como
taxones de interés, y todas las observaciones de esa fauna hechas durante los periodos de
observacién fueron registradas. Las observaciones fueron registradas usando el sistema de
posicionamiento global (GPS, por sus siglas en inglés), los campos de datos constaban de la
hora, la especie y el tamafio de grupo, y fotografias fueron tomadas cuando era posible. Las
condiciones ambientales fueron registradas al comienzo y al final de cada periodo de
observacion, que constaba de la hora, fuerza de los vientos Beaufort, temperatura del aire y de
la superficie del mar, visibilidad, y clima predominante.

2.3 | Anédlisis de datos

Examinamos los datos para abordar varias metas: para evaluar el LEK como informacién sobre
la abundancia de especies actuales, analizamos datos de todas las entrevistas del 2020; para
analizar los cambios en abundancia, comparamos las respuestas de los panelistas de 2010 y
2020; para analizar la precision de la percepcion humana, comparamos los cambios reportados
con los cambios percibidos; y finalmente para determinar la fiabilidad de LEK para evaluar la
abundancia y las tendencias actuales, comparamos todos los datos de las entrevistas con los
datos basados en las observaciones en barco. Para los datos de las entrevistas, las frecuencias
reportadas y cambios percibidos fueron convertidos a valores numéricos para el analisis (las
frecuencias desde nunca = 1 hasta siempre = 5, y los cambios como disminucion = 1, igual = 2
o incremento = 3). Analizamos los datos de las entrevistas usando modelos mixtos lineales (LMM,
por sus siglas en inglés) para evaluar cémo las frecuencias reportadas difieren a través de
taxones y caracteristicas de los entrevistados. Para los panelistas, también calculamos el cambio
reportado comparando las frecuencias de ambos periodos de encuesta mediante una
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comparacion de la diferencia entre las frecuencias numéricas (por ejemplo, si la frecuencia de
2010 fue siempre y la de 2020 fue nunca, el cambio reportado fue -4). Luego utilizamos LMM
para evaluar los cambios reportados calculados como una funcién de los cambios percibidos
registrados en 2020, mientras también evaluamos si los cambios reportados variaban entre
taxones y debido a las caracteristicas de los entrevistados. Todos los modelos incluyeron la
identificacion de los entrevistados como un factor aleatorio que modifica el intercepto. Los
modelos fueron ajustados usando la funcién Imer del paquete Ime4 (Bates et al., 2015) con el
paquete ImerTest (Kuznetsova et al., 2017) utilizado para generar el valor p en r (R Core Team,
2020). Examinamos visualmente los modelos residuales para revisar las suposiciones de
homogeneidad de la varianza y normalidad.

Evaluamos los cambios reportados y percibidos contra la evidencia empirica de cambio
comparando directamente los resultados de nuestras entrevistas con los resultados de nuestras
encuestas de avistamiento sobre el agua. Los datos del biomonitoreo en barco fueron convertidos
en frecuencias de avistamiento dividiendo el nimero de avistamientos de cada taxén por el
namero de horas de observacion total (2010 = 233 horas, 2020 = 232.2 horas). Las proporciones
de frecuencia fueron etiquetados como 0 = nunca, 0,01-0,10 = raramente, 0,11-0,20 =
ocasionalmente, 0,21-0,30 = frecuentemente y >0,30 = siempre (ninguna frecuencia fue >0,35,
lo cual representaba avistamientos casi todos los dias y generalmente mas que una vez al dia).

3 | RESULTADOS
3.1 | Abundancia actual de taxones

En 2010, realizamos una encuesta transversal con entrevistas a 82 participantes. Entre los
entrevistados, el 72% fueron pescadores profesionales (artesanales y/o deportivos; n = 59), el
13% fueron guias no de pesca (tour en barco y excursiones; n = 11) y el 15% se dedicaban a
ambas cosas (n = 12). Como promedio, los entrevistados trabajaban 5 dias por semana y tenian
12 afios de experiencia (entre 1-40 afios). En 2020, entrevistamos a un total de 23 individuos, 13
de los cuales habian participado en la encuesta de 2010. Entre todos los entrevistados, el 22%
fueron pescadores profesionales (n = 5), el 43% fueron guias no de pesca (n = 10) y el 35% se
dedicaban a ambas cosas (n = 8) Los entrevistados trabajaban un promedio de 4 dias por
semana y tenian 20 afios de experiencia (entre 3 - 50 afios). En general, las caracteristicas de
los entrevistados relacionadas con sus afios de experiencia no influencié las frecuencias de
avistamiento reportadas, pero los que trabajaban como guias turisticos reportaron frecuencias
de avistamientos menores. Mientras la duracién de la semana laboral tuvo efecto en 2010, en
2020 no tuvo efecto y tampoco tuvo efecto la participacion en nuestra encuesta (Tabla 1). Aunque
no preguntamos especificamente acerca de la historia de residencia de los entrevistados, se
conocia a los participantes como una mezcla de individuos nacidos localmente, costarricenses
gue se habian trasladado a la region de Golfo Dulce y expatriados de otros paises.

Diferentes grupos taxondmicos fueron reportados con frecuencias de avistamiento
significativamente diferentes, y asimismo, los entrevistados generalmente reportaron ver a los
delfines siempre pero los tiburones ballena raramente. Al comparar LEK con los datos del
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biomonitoreo de cada periodo de estudio, las frecuencias de los entrevistados generalmente
coincidian con las estimaciones de las encuestas de avistamiento en barco, aunque en 2010
nuestras frecuencias sobre el agua cayeron a una categoria mas baja que las frecuencias
reportadas por la mayoria de los entrevistados para las ballenas y a una categoria mas alta para
las serpientes marinas. La diferencia mas prominente fue una falta completa de avistamientos de
tiburones ballena durante el biomonitoreo (Tabla 2, Figura 2). Aqui podemos notar una limitacién
debido a la naturaleza de las frecuencias de avistamientos ordinales: la categoria nunca es finita
y fue reportada sélo cuando un entrevistado nunca habia visto esa fauna, lo cual significa que la
categoria raramente fue reportada adn si un entrevistado tenia tan s6lo uno o dos avistamientos
dentro de toda su carrera. Esto generd un desafio particular cuando se comparaba los resultados
de tiburones ballena. Los tiburones ballena sélo visitan Golfo Dulce ocasionalmente (Pacheco-
Polanco et al., 2015), entonces mientras los entrevistados experimentados seguramente iban a
reportar la frecuencia de tiburones ballena a una categoria minima de raramente (con 21
avistamiento, no pudieron reportar nunca), nuestras encuestas periédicas en barco, las cuales
no lograron registrar la especie dado un periodo de tiempo corto, fueron limitadas a la categoria
nunca.

TABLA 1 Los coeficientes estimados por las regresiones mixtas lineales con intercepto aleatorio que
predicen las frecuencias de avistamiento (convertidas en una escala numérica: 1 = nunca a 5 = siempre)
para cinco taxones de interés reportadas en 82 entrevistas realizadas en 2010 y 23 entrevistas en 2020.
Para cada predictor (columna “Predictors”), reportamos la mejor estimacion del coeficiente, su error
estandar (SE, por sus siglas en inglés) y valor p (en negrita cuando p < 0,05). El modelo de 2010 tuvo una
R2 marginal = 0,538 (la varianza explicada solamente por factores fijos) y una R? condicional = 0,598 (la
varianza total explicada por factores fijos y aleatorios). EI modelo 2020 tuvo una R? = 0,607 y una R? =
0,714. Los predictores en la primera columna son Intercepto que representa a ballenas (Intercept), seguido
de delfines (Dolphin), tortugas marinas (Sea Turtle), tiburones ballena (Whale Shark), serpientes marinas
(Sea Snake), ocupacién pescador (Fishermen), ocupacion guias turisticos (Tour Guides), numero de dias
de trabajo semanales (Worked days), afios de experiencia (Years of experience), y un indicador de si la
persona fue entrevistada en 2012 (Interviewed in 2010).

2010 2020
Predictors Estimates SE p Estimates SE p
(Intercept) 2.59 0.23 <0.001 3.18 0.42 <0.001
Taxa: Dolphin 1.74 0.12 <0.001 2.04 0.20 <0.001
Taxa: Sea Turtle 1.34 0.12 <0.001 1.35 0.20 <0.001
Taxa: Whale -0.40 0.12 <0.001 =0.52 0.20 0.010
Shark
Taxa: Sea Snake -0.04 0.12 0.760 0.87 0.20 <0.001
Fisherman -0.18 0.15 0.238 -0.48 0.29 0.114
Tour guides -0.53 0.20 0.007 -0.72 0.29 0.024
Worked days 0.09 0.03 0.013 -0.01 0.07 0.914
Years of -0.01 0.01 0.144 -0.01 0.01 0.277
experience
Interviewed in 0.38 0.27 0.185

2010



TABLA 2 Las estadisticas de frecuencia para 2010 y 2020 por taxon (ballenas: Whales, delfines: Dolphins,
tortugas marinas: Sea Turtles, tiburones ballena: Whale Sharks, serpientes marinas: Sea Snakes): las
medias y desviaciones tipicas de las frecuencias de avistamiento reportado por los entrevistados
(Interviews) convertidas en valores numéricos (nunca = 1, raramente = 2, ocasionalmente = 3,
frecuentemente = 4, siempre = 5) y los datos de biomonitoreo (Biomonitoring Sightings) que fueron
convertidos en frecuencias de avistamiento (Proportion. Equivalencia nunca = 0, raramente = 0,01-0,10,
ocasionalmente = 0,11-0,20, frecuentemente = 0,21-0,30, siempre >0,30), dividiendo los avistamientos por
horas de observacion (observation hours).

2010 (233 observation hours) 2020 (232.5 observation hours)

Interviews Biomonitoring Interviews Biomonitoring

Mean SD Sightings Proportion Mean SD Sightings Proportion
Whales 2.9 0.9 2 0.01 27 0.8 3 0.01
Dolphins 4.6 0.6 81 0.35 4.7 0.4 74 0.32
Sea Turtles 4.2 0.8 80 0.34 4.0 0.9 69 0.30
Whale Sharks 2.5 0.8 0 0.00 2:2 0.7 0 0.00
Sea Snakes 29 1.2 37 0.16 3.6 1.0 57 0.25
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FIGURA 2 Las frecuencias de avistamiento de cinco taxones de interés en 2010 y 2020, reportadas por
los entrevistados. Los asteriscos estan posicionados en los colores que representan nuestras frecuencias
de avistamiento en muestreos sobre el agua durante los mismos periodos de tiempo (Ver también Tabla
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2). El eje x refleja los taxonies: ballena (Whale), delfin (Dolphin), tortuga marina (Sea Turtle), tibur6n ballena
(Whale Shark), serpiente marina (Sea Snake). El eje define el porcentaje de respuestas.

3.2 | Abundancia de tendencias entre periodos de estudio

Para cuando habiamos realizado nuestras entrevistas de 2020, la mayoria de los entrevistados
de 2010 se habian ido, cambiado de profesion, retirado, muerto o no se pudieron localizar, pero
los 13 que fueron entrevistados durante ambos periodos de estudio constituyeron un panel
longitudinal pequefio, el cual usamos para evaluar el uso de LEK para analizar los cambios de
biodiversidad entre periodos de estudio. EI cambio reportado, que se calculé comparando las
respuestas de panelistas entre 2010 y 2020, mostré tendencias potenciales en la abundancia
relativa de taxones de interés. Como con las evaluaciones actuales de abundancia (ver Seccion
3.1), el LEK longitudinal parecia ser bastante fiable, dado que el cambio reportado entre los afios
generalmente fue consistente con el cambio hallado a través del biomonitoreo en barco (Figura
3). Las tendencias variaron por taxon pero indicaron una reduccién en ballenas, tortugas marinas
y tiburones ballena y un incremento en serpientes marinas. La abundancia de delfines parecié
ser estable; sin embargo, reconocemos que el sistema ordinal que utilizamos impuso limitaciones
a ciertos célculos del cambio: las frecuencias de siempre en 2010 significaron que el cambio
reportado no pudo ser incremento, porque no hubo otra categoria mas alta. Como los delfines
fueron principalmente reportados como siempre vistos en 2010 y el cambio reportado para ese
taxon fue en gran parte igual, no pudimos determinar si un incremento pudo haber ocurrido.

3.3 | Longitudinal versus retrospectiva

Para determinar si LEK fue igualmente efectivo en medir el cambio a lo largo del periodo entre
las encuestas usando la retrospeccion (comparado con el juicio actual), les preguntamos a los
panelistas qué cambios en la abundancia de taxones ellos pensaban que habian observado
durante la década. Cuando el cambio percibido fue comparado con el cambio reportado, no se
detecto6 ninguna relacién. De hecho, los cambios reportados no se pudieron predecir usando los
cambios percibidos. Los cambios reportados tampoco fueron afectados por la profesion de los
entrevistados ni por cambios en la semana laboral (Tabla 3). Aunque aqui nos centramos en los
panelistas porque su historia laboral cubri6 todo el periodo de nuestro estudio, vale destacar que
no encontramos ninguna diferencia estadistica entre la direccion del cambio reportado por los 13
participantes que participaron en las dos encuestas y los 10 participantes nuevos (ballenas x2 =
4,4, p=0,111; delfines x2 = 4,3, p = 0,115; tortugas marinas x2 = 0,8, p = 0,676; tiburones ballena
X2 =1,4, p=0,488; serpientes marinas x2 = 2,3, p = 0,314), lo cual implica que el panel fue una
muestra representativa de todos los participantes de 2020. En general, los datos de los panelistas
mostraron una alta variabilidad en los cambios percibidos, y encontramos unos patrones
drasticamente en conflicto cuando mapeamos los cambios percibidos contra los reportados. Por
ejemplo, la mayoria de los panelistas percibieron un aumento en la frecuencia de ballenas, pero
reportaron igual o menos avistamientos en 2020 comparado con 2010 (Figura 3). Las respuestas
individuales para los cambios reportados y percibidos para serpientes marinas también fueron
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inconsistentes, pero en ambos casos la mayoria de panelistas indicaron un incremento en
serpientes marinas, también detectado durante el biomonitoreo (Tabla 3, Figura 3). Por otro lado,
hubo una consistencia individual mas alta en respuestas sobre las tortugas marinas, con la
mayoria de panelistas registrando ningtin cambio ni reportado ni percibido. Sorprendentemente,
el biomonitoreo indicé una disminucién en tortugas marinas; aunque esta caida fue reflejada de
manera minima a través del cambio reportado, es notable que ningiin cambio reportado indico
un incremento mientras varios panelistas percibieron un incremento (Figura 3).

3.4 | Otros hallazgos en las entrevistas

Cuando tuvieron la oportunidad para dar mas detalles sobre sus percepciones, los entrevistados
gue sugirieron un incremento en ballenas generalmente citaron mejor proteccién o la eliminacion
de buques comerciales de pesca dentro del Golfo Dulce. Algunos entrevistados comentaron que
se observan mas ballenas durante la temporada de lluvia, algo que también se registré durante
el biomonitoreo biestacional (Bessesen, 2015). Los entrevistados que percibieron un incremento
en delfines dijeron que menos pesca comercial dentro del golfo resulta en mas comida para ellos,
y los entrevistados que percibieron un incremento en tortugas marinas dijeron que las actividades
de conservacion estan ayudando, aunque reconocieron que aun hay una minima aplicacion de
la ley contra la extraccion ilegal
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FIGURA 3 Cambios en la frecuencia de avistamiento para cada taxén entre el 2010y 2020, descritos como
incremento (1), igual (=), o disminucién (|). Las lineas en angulo (clasificadas del 1 al 13) representan los
panelistas de entrevista y asocian el cambio reportado (columnas R) frente al cambio percibido (columnas
P), con los totales para cada bloque en rojo (sombreado: suave: 0 - 4, medio 5 - 8 y oscuro 9 - 11). Los
cambios observados durante el biomonitoreo son presentados debajo del cuadro como avistamientos
(sightings; nimero de encuentros) y conteos (counts; nimero de individuos observados).
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TABLA 3 Los coeficientes estimados por las regresiones mixtas lineales con intercepto aleatorio que
predicen cambios en las frecuencias reportadas, comparado las respuestas de 2010 y 2020, como el
cambio percibido (Perceived change) en 2020 y posibles cambios en profesion (Occupation change) y el
camio de trabajar mas o menos dias a la semana (Working more/fewer days). Este modelo refleja las
respuestas de los 13 panelistas entrevistados en 2010 y 2020. Para cada predictor evaluado, reportamos
la mejor estimacién del coeficiente, su error estandar y su valor p (en negrito cuando p < 0,05). El modelo
tuvo una R2 marginal = 0,170 (la varianza explicada solamente por factores fijados) y una R? condicional =
0,210 (la varianza total explicada por factores fijos y aleatorios). Las variables de taxon (Taxa) son delfin
(Dolphin), tortuga marina (Sea Turtle), tibur6n ballena (Whale Shark), y serpiente marina (Sea Snake).

Predictors Estimates SE p

Intercept -0.38 0.48 0.430
Perceived change: Same 013 0.37 0.725
Perceived change: -0.32 0.40 0.424

Increase

Taxa: Dolphin 0.40 0.35 0.256
Taxa: Sea Turtle 0.04 0.36 0.905
Taxa: Whale Shark 0.11 0.39 0.773
Taxa: Sea Snake 0.88 0.35 0.015
Occupation change -0.09 0.27 0.760
Working more days 0.34 0.36 0.359
Working fewer days 0.10 0.26 0.710

de huevos en las playas. Los entrevistados que percibieron menos tortugas marinas nombraron
varias razones para la caida: un incremento en el trafico de barcos, lo cual provoca muertes por
el impacto con las hélices (entre 2008 y 2020 el nimero de barcos turisticos en funcionamiento
subi6 de 7 a 25, y ‘todos chocan con ellos’, refiriéendose a tortugas marinas); los palangres son
utilizados con frecuencia fuera del golfo y pueden contribuir mas a la captura incidental de
tortugas por usar cebo vivo, mientras el uso ilegal de redes de enmalle resulta en un incremento
en la captura incidental dentro del golfo; y se dice que algunas organizaciones de conservacion
estan causando disturbios adicionales al capturar y manipular tortugas marinas ‘una y otra vez’
para los estudios de investigacion. Entre los entrevistados que percibieron una caida en tiburones
ballena, uno indicé que las redes de cerco atuneras en altamar son un problema, mientras otros
sefialaron que es el efecto de mas trafico de barcos y turistas demasiado entusiasmados. Los
entrevistados también expresaron que solo las serpientes marinas amarillas son vistas dentro
del golfo y algunos notaron que su conocimiento de las serpientes habia mejorado desde nuestra
primera entrevista en 2010 (lo cual también podria ser un factor que influia en sus registros del
incremento para esta especie). La mayoria se dio cuenta de que H. p. xanthos es endémica en
Golfo Dulce y un andlisis temético de sus comentarios destacé consistentemente tres cualidades
acerca de la serpiente: es hermosa, es venenosa (aunque los entrevistados no tardaron en afiadir
gue no temian a la serpiente) y que es valorada como un animal Unico en Golfo Dulce. Cuando
fueron preguntados acerca de la conservacion marina en Golfo Dulce, 19 de los 23 (83%)
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entrevistados en 2020 estaban de acuerdo con que las actividades de proteccion ambiental
benefician a la comunidad local, tres sugirieron que las desventajas y los beneficios coexisten y
un participante no vio ningdn beneficio para la comunidad. Los que apoyan a la conservacion
informaron que los beneficios son estabilizadores o contribuyen a mas recursos pesqueros asi
también mencionaron los ingresos econémicos creados por el ecoturismo. Ocho entrevistados
(37%) hablaron especificamente de la necesidad de la aplicacion mas rigurosa de leyes que
protejan a la vida marina. Los que vieron menos ventajas de la conservacion mencionaron una
escasez de trabajo rentable debido a los reglamentos de pesca y sefialaron que grandes
empresas internacionales cosechan la mayor parte de los ingresos del ecoturismo mientras los
ciudadanos son contratados como trabajadores de salario bajo.

4 | DISCUSION

A lo largo de los afos, LEK ha sido obtenido de muchos tipos de informantes experimentados,
incluyendo granjeros (Leedy, 1949; Vaughan et al., 2003), pescadores (Carter & Nielsen, 2011;
Lozano-Montes et al., 2008; Rehage et al., 2019; Turvey et al., 2013), y hasta amantes urbanos
de la naturaleza (Yli-pelkonen & Kohl, 2005), y ha sido utilizado para evaluar una amplia variedad
de especies terrestres y marinas. Al recopilar y comparar los datos de entrevistas y datos
cientificos empiricos de los mismos periodos de tiempo para evaluar las frecuencias de
avistamiento para varias especies marinas carismaticas, sin embargo, nuestro trabajo llena una
brecha especifica de investigacion y nos ayuda a entender las limitaciones potenciales y
fortalezas de LEK. Nuestros hallazgos sugieren que LEK podria ser un método vélido y
complementario para evaluar la abundancia actual de taxones marinos carisméaticos en el Golfo
Dulce. Las frecuencias de avistamiento para cetaceos, tortugas marinas, tiburones ballena y
serpientes marinas obtenidos a través de entrevistas con pescadores locales y guias turisticos
en barco generalmente coincidieron con las frecuencias de avistamiento observadas durante
muestreos sobre el agua. Este trabajo complementa a otros estudios LEK de la abundancia de
especies con resultados similares: Anadon et al. (2009) and Turvey et al. (2013) reportaron una
buena coincidencia entre datos de entrevistas transversales y estudios de campo (muestreos
basados en tierra para tortugas y encuestas en barco para marsopas, respectivamente). Silvano
y Begossi (2010) también compararon LEK contra encuestas biolégicas para varios aspectos
ecoldgicos de anjova, y presentaron resultados mixtos, tal como una coincidencia con la dieta
del animal pero sin coincidencia para su periodo de reproduccion. Aunque los estudios
comparativos se realizan con mas facilidad con fauna més accesible, tales conveniencias no
siempre son posibles. Asi mismo, no fue posible producir datos de biomonitoreo comparables
para tiburones ballena. En Golfo Dulce, las especies residentes (delfines, serpientes marinas y
ciertas tortugas marinas) son vistas con mas frecuencia que los visitantes migratorios (ballenas
y tiburones ballena), los cuales estan presentes estacionalmente y/o esporadicamente y son mas
dificiles de evaluar. LEK sugiere que los tiburones ballena no so6lo son raros en el Golfo Dulce
sino también que estan disminuyendo. Mientras sea mas complicado documentar una especie,
las estimaciones de su abundancia se hacen mas importantes para la conservacion. Por lo tanto,
cuando hasta los entrevistados mas experimentados no pueden observar a una especie con
frecuencia y es poco probable que sea registrada por el biomonitoreo periodico, se deberia
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considerar a LEK como més confiable para evaluar la abundancia, siempre y cuando los
entrevistados tengan considerable y continua experiencia en el area de estudio. Por supuesto,
depender solo de LEK, sin ninguna norma probatoria, no es recomendable (Gilchrist et al., 2005).
Ademas, al “comprobar’ las suposiciones y limitaciones de LEK contra un sistema de
biomonitoreo, es esencial considerar las suposiciones y limitaciones del mismo sistema de
biomonitoreo (Brook & McLachlan, 2005); la metodologia de nuestro muestreo en barco se
describe en Bessesen (2015).

Una contribucion adicional e importante de nuestro estudio es la comparacion de los resultados
de dos temporadas de campo separadas por una década. Mucha de la literatura se centra en
una sola encuesta de entrevistas para obtener LEK sobre las tendencias de abundancia de
especies en lugar de comparar las respuestas de un panel sisteméaticamente entre dos o mas
afios (Thornton & Maciejewski Scheer, 2012). Cuando tomamos la oportunidad para evaluar
nuestros datos LEK desde una perspectiva longitudinal, evaluando las frecuencias separadas
por una década, los patrones de tendencias en general mostraron una consistencia con las
tendencias de abundancia establecidas por el biomonitoreo comparativo. Esto implica la solidez
de LEK. Desafortunadamente, encontramos que las percepciones de cambio retrospectivas son
mucho menos confiables. Los cambios percibidos por nuestros panelistas durante el mismo
periodo no consiguieron coincidir con los cambios observados durante los muestreos en barco.
La incongruencia también fue evidente a nivel individual: el cambio percibido de una persona
para un taxon frecuentemente estuvo en conflicto con su propio cambio reportado (Figura 3).
Ningun individuo se inclinaba completamente en una direccién, pero en general, las tendencias
percibidas solian ser optimistas; por ejemplo, los entrevistados reportaron una frecuencia igual o
menor de avistamientos de ballenas, pero a la vez percibian un incremento. Al comparar dos
puntos en el tiempo, nuestros resultados indican que es posible que los entrevistados no registren
los cambios con precisién durante un periodo de diez afios, aln si sus estimaciones de
abundancia actual parecen ser reales y podrian ser utilizadas para medir el cambio por un
periodo de tiempo utilizando un método de encuesta longitudinal de entrevistas. El sesgo
retrospectivo parece ser un fendbmeno comunmente reportado (Finney, 1981; Rafferty et al.,
2015). Nuestros entrevistados tendieron a sobreestimar la abundancia percibida, aunque las
percepciones humanas también podrian inclinar hacia la otra direccion. Los datos LEK
reportados por O’Donnell et al. (2010), por ejemplo, indicaron una reduccién histérica de
caballitos de mar que los registros de pescadores no corroboraron. Ciertamente, su LEK pudo
haber sido preciso si la abundancia de caballitos de mar hubiese disminuido debido a factores
aparte de la pesca. Dependiendo del estudio, las metodologias y los objetivos fijados, puede que
el sesgo retrospectivo no resulte ser un problema. Rehage et al. (2019) y Santos et al. (2019)
combinaron datos dependientes de la pesca (por ejemplo, desembarques registrados) con LEK,
aplicando el método del calendario de historia de vida (como lo describié Freedman et al., 1988)
para examinar los cambios espaciales de los macabies en Florida durante varias décadas.
Encontraron una buena concordancia entre los dos conjuntos de datos donde ambos sefialaban
una tendencia general de disminucion.

La varianza dentro de las encuestas sociales es compleja y el sesgo de entrevista ha sido
reconocido desde hace mucho tiempo (Moser, 1951). Nuestra evaluacién de LEK se basé en
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relativamente pocos entrevistados con diferentes caracteristicas y niveles de experiencia, lo cual
pudo haber limitado nuestra capacidad para identificar todos los factores que formaban las
percepciones de los entrevistados (Davis & Wagner, 2003). Es posible que el lugar de origen del
entrevistado, nacido localmente o en otra parte, pueda influenciar sus percepciones, pero
nuestros datos no nos permiten detectar ese posible efecto. Generalmente, no encontramos que
las respuestas fueran influenciadas por los atributos considerados de los entrevistados, aunque
los guias turisticos indicaron frecuencias de avistamiento mas bajas en general. Los guias
turisticos son mas propensos a poner atencion a la fauna carismatica pues ésta es mas
importante para sus actividades econémicas (Mazzoldi et al., 2019), y este mayor interés podria
generar mayores expectativas a la vez que estimaciones mas precisas. Dividimos la pesca y el
turismo para nuestros analisis, pero las dos categorias se mezclan un poco porque la pesca
deportiva es una actividad principalmente turistica, aunque no se centra en los taxones que
evaluamos en nuestras entrevistas. Las frecuencias de avistamientos reportados también
pueden ser afectadas por cambios en la conciencia (por ejemplo, aprender del caracter tnico de
la serpiente marina amarilla podria inspirar mas interés), o por los métricos que se aplican. Como
demostré nuestra encuesta sobre el agua, es mas posible obtener imagenes diferentes cuando
se cuentan los encuentros con ballenas que cuando se cuenta ballenas individuales (Figura 3).
Hubiera sido atil usar descriptores cuantitativos para separar a esos elementos en un
cuestionario, como ‘individuos o grupos vistos al menos una vez cada 1-2 dias laborales’, para
desenredar esos elementos. Los sistemas de creencias también pueden influenciar LEK y
evaluaciones centradas en el cambio (Begossi, 2015). El creer que las actividades de
conservacion estan funcionando (por ejemplo, la restriccion de arrastreros camaroneros dentro
del golfo y menos trafico de huevos de tortuga) podria llevar a la percepcion general de que la
vida marina se esta (o debe estar) recuperando. Por otro lado, el creer que los problemas
ambientales han empeorado (por ejemplo, mas trafico de barcos, pesca ilegal y un incremento
en escorrentias agricolas) podria conducir a una percepcion que la vida marina esta sufriendo y
por lo tanto debe estar disminuyendo. La experiencia personal puede afectar las respuestas. A
diferencia de Ainsworth (2011) y Lozano-Montes et al. (2008), no encontramos cambios en las
bases de referencia donde los entrevistados de mayor edad reportaron una abundancia historica
mayor a los entrevistados mas jovenes, aunque eso puede ser debido al tamafio de la muestra
y/o la duracion del estudio, porque muchos pescadores mayores en 2010 si reportaron una
reduccion en la fauna de Golfo Dulce desde su juventud (Bessesen, 2010).

Todos los participantes anteriores que fueron encontrados aceptaron ser entrevistados de nuevo
y nuestro panel incluyé a muchos de los pescadores y guias mas experimentados de Puerto
Jiménez. Notablemente, nuestro tamafio de muestra pequefio en 2020 (n = 23) no fue un factor
de inesperadamente menos participantes ese afio sino de un exceso en 2010 (n = 82). La meta
original para la encuesta de 2010, basada en el tamafio de la comunidad accesible, fue de 25
participantes. Si hubiéramos obtenido esa cantidad, nuestros tamafios de muestra entre afios
serian comparables. En cambio, mas de cien pescadores en los alrededores de la regién del
Golfo Dulce fueron llamados a una reunion politica en Golfito en 2010, y un autor (BLB) recibio
una invitacion de Ultima hora, lo cual permitié acceso a un conjunto de datos considerablemente
mas grande. La movilidad y localizacion inadecuada hizo imposible encontrar o identificar a la
mayor parte de esos hombres una década después. No se esperaba inquietudes respecto a una
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segunda encuesta, y asi algunas personas pueden no haber sido localizables porque dieron sus
nombres legales para las entrevistas en 2010 pero son conocidos en su comunidad sélo por sus
apodos. Tener tanto nombres y como apodos tal vez hubiera ayudado en nuestros esfuerzos.
Dado la importancia de volver a entrevistar para obtener una evaluacion precisa de posibles
cambios, se deben tomar medidas para asegurar la rastreabilidad, todo dentro de los limites de
la proteccién cuidadosa de datos personales. Durante un periodo de 10 afos, también es
probable que algunas de las personas se hayan ido a vivir en otro lado, cambiado de profesion,
jubilado o muerto, lo cual enfatiza la importancia de la desercion a través del tiempo. Identificar
nuevos participantes en 2020 nos hizo enfrentar un nuevo reto: los pescadores jovenes
estuvieron menos dispuestos a participar que en 2010. Se dice que la pesca ilegal con redes de
enmalle y arpones esté creciendo tanto como el trafico de drogas sobre el agua, y es posible que
las actividades ilicitas creen percepcion de posibles riesgos en hablar de temas relacionados con
el trabajo marino. Aunque nuestra muestra fue mas pequefia en 2020 que en 2010, no obstante,
esto se alined con nuestras expectativas, porque sabiamos que no ibamos a poder contactar a
todos los pescadores regionales que participaron anteriormente. De hecho, nuestra muestra mas
pequefia refleja mas precisamente el acceso limitado a los entrevistados comunes en areas
geograficas remotas. Ademas, el andlisis estadistico indicé que las percepciones de los 13
panelistas reflejaban todos los 23 entrevistados del segundo periodo de estudio, lo cual subié la
confianza en nuestros resultados.

El conocimiento ecoldgico local no se limita, por supuesto, a las evaluaciones de la abundancia
de fauna (Castellanos Galindo et al., 2011; Thornton & Maciejewski Scheer, 2012). El valor de
los trabajadores del mar para revelar o definir los factores que afectan el declive de una especie
particular y/o cambios en el comportamiento humano que constituyen una amenaza no se debe
subestimar (Carter & Nielsen, 2011). El uso de cebo vivo por palangreros, la caza ilegal y las
admisiones de impactos con hélice son algunos de los conocimientos obtenidos por nuestras
entrevistas. A pesar de la prohibicién oficial de las redes de enmalle, durante nuestra encuesta
de avistamiento, observamos a varios pescadores armando y transportando estos equipos y nos
dijeron que la pesca ilegal de peces de arrecife con arpones también se estd haciendo un
problema serio, aunque menos visible. Que los entrevistados hablen abiertamente acerca de
estos desafios demuestra su apoyo general a la conservacion marina. La mayoria demostré un
aprecio claro por la belleza ecolégica de la region y vieron a la conservacién en mayor parte
como como un medio para proteger a los recursos naturales y proporcionar una economia fuerte
basada en el turismo. Es importante destacar que esta honestidad y apoyo podria cambiar con
el tiempo y/o podria no ser comin en otras regiones de estudio, asi que se debe tener
especialmente en cuenta los potenciales sesgos o intenciones especificas de cada comunidad.

El biomonitoreo peridédico es esencial para medir cambios en la biodiversidad marina pero
también es costoso. Es posible que combinar las evaluaciones de biodiversidad con encuestas
LEK pueda proporcionar una solucion econdémica. Las encuestas de entrevistas longitudinales
pueden tener el mayor efecto cuando se realizan periddicamente entre encuestas de
avistamiento sobre el agua, por lo que los cambios encontrados a través del andlisis sistematico
de respuestas podrian servir como una alerta temprana de tendencias negativas. Aunque
encontramos una fiabilidad limitada de la percepcibn humana para el seguimiento de las
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tendencias de la abundancia de fauna, cabe explorar la posibilidad de que si las percepciones
de cambio sean mejores en intervalos cortos (por ejemplo cada 2 - 3 afios en lugar de cada
década). Las entrevistas también pueden inspirar a participar a las comunidades locales e
interesados, y representar sus voces, algo clave para el manejo exitoso de los recursos
ecologicos. Nuestro estudio proporciona datos de evaluacion importantes para los politicos y
profesionales en un area biolégicamente rica de Costa Rica, que actualmente se encuentra bajo
presion. Por lo tanto, esperamos que los resultados informen sobre la conservacion marina,
tomando en cuenta que la proteccién exitosa a largo plazo del Golfo Dulce como un hotspot de
biodiversidad y un destino internacional de ecoturismo dependera completamente de los cuerpos
legislativos y los organismos encargados de la aplicacion de la ley, junto con la colaboracién de
ONGs dedicadas y la participacién motivada de ciudadanos locales en el bienestar de sus aguas.

A nivel mundial, los datos presentados aqui ofrecen conocimientos importantes acerca de LEK
como un plan complementario al biomonitoreo, lo cual podria beneficiar estudios futuros sin
importar el lugar. Nuestro estudio, aunque pequefio, sugiere que LEK puede ser una buena
fuente de informacion para las estimaciones actuales de abundancia y para evaluar tendencias
mediante la comparacion sistematica de estimaciones de abundancia entre periodos pero que
falla como indicador retrospectivo del cambio. Se necesitan proyectos de investigacion a gran
escala que combinen las entrevistas LEK longitudinales con las encuestas de avistamiento sobre
el agua para eliminar las dinamicas de este enfoque interdisciplinario. Nuestros métodos han
sido exitosos, aunque se recomiendan algunos ajustes, como clarificar el término ‘frecuencia de
avistamiento’ (cuan frecuente versus cuantos) y tomar mas medidas para asegurar la localizacion
de los entrevistados durante intervalos considerables de tiempo. Evaluar nuevos métodos de
estudio requiere tiempo, recursos y habilidades Unicas para resolver problemas, pero con el
colapso de ecosistemas y la desaparicién de especies causadas por las actividades antrGpicas
por toda la tierra y el mar (Briggs, 2011; Costello et al., 2017; Pimm et al., 1995), alentamos todo
esfuerzo para experimentar con técnicas interdisciplinarias que puedan ayudar a entender las
relaciones entre hombre y naturaleza y contribuir a la proteccion de la vida biodiversa de la Tierra.
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