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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion fue determinar el potencial del Gavilan
caracolero (Rostrhamus sociabilis) como controlador biolégico del Caracol
manzana (Pomacea canaliculata) en cultivos de arroz del sitio Puerto Loor. En
este sentido, analizando el proceso productivo de arroz en 25 parcelas, se
determind el comportamiento de forrajeo del ave, para luego establecer su
potencial como controlador biolégico. Dicho comportamiento se lo determiné a
dos ejemplares, hembra y macho, los cuales el dia del monitoreo registraron 53
y 59 ciclos de forrajeo respectivamente, estos ciclos estuvieron constituidos por
cuatro categorias, busqueda de alimento, manejo de la presa en vuelo, manejo
de la presa en percha y busqueda del proximo alimento, en cada categoria se
contabilizé el tiempo invertido por las dos aves y posteriormente se realizo la
respectiva comparaciéon. A mas de esto se monitored la alimentacién del R.
sociabilis durante cuatro semanas demostrandose que esta ave en su fase adulta
se aliment6 de 790 caracoles en este tiempo con una densidad de consumo de
184 caracoles/semana*ha y un potencial de 88,04%, dicho resultado super6 el
potencial estipulado para el Aramus guarauna (11,96%) quedando demostrado
que el Gavilan caracolero posee un excelente potencial como controlador
bioldgico del Caracol manzana.

Palabras claves: Gavilan caracolero, Ciclos de forrajeo, Caracol manzana,
Control bioldgico, Cultivo de arroz.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to determine the potential of the snail
hawk (Rostrhamus sociabilis) as a biological controller of the apple snail
(Pomacea canaliculata) in rice crops at the Puerto Loor site. In this sense,
analyzing the rice production process in 25 plots, the foraging behavior of the bird
was determined, to later establish its potential as a biological controller. Said
behavior was determined in two specimens, female and male, which on the day
of monitoring recorded 53 and 59 foraging cycles respectively, these cycles were
made up of four categories, search for food, management of the prey in flight,
management of the perch prey and search for the next food, in each category the
time invested by the two birds was counted and the respective comparison was
subsequently made. In addition to this, the feeding of R. sociabilis was monitored
for four weeks, showing that this bird in its adult phase fed on 790 snails at this
time with a consumption density of 184 snails / week * ha and a potential of 88.04
%, said result exceeded the potential stipulated for the Aramus guarauna
(11.96%), demonstrating that the snail hawk has excellent potential as a
biological controller of the apple snail.

Key words: Snail hawk, foraging cycles, Apple snail, biological control, rice
cultivation.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1 PLANTEAMIENTO

De acuerdo con Fukagawa y Ziska (2019) el arroz es un alimento basico para
mas de la mitad de la poblacién mundial debido a que se cultiva en mas de 100
paises, sin embargo, factores como la maleza, plagas y enfermedades influyen
de manera negativa en estos cultivos, considerandose importantes
contribuyentes a las brechas entre los rendimientos potenciales alcanzados de
arroz cada afo. En particular, el Caracol manzana (Pomacea canaliculata) se ha
convertido en una de las plagas invasoras que ha venido afectando el cultivo de
arroz en los grandes trépicos y subtrépicos hiumedos, asi como el sur de Europa

y el sur de Estados Unidos (Horgan, 2018).

Vargas (2018) explica que este molusco ya se encuentra en el pais como una
plaga y que desde su aparicion en el 2005 ha venido causando grandes dafios
en plantaciones de arroz, afectando a la plantula en la primera etapa de su
crecimiento. Una vez el caracol se encuentre presente en los campos de arroz
empieza atacando cientos de hectareas dejandolas en la devastacion completa,
en consecuencia, la produccién y rentabilidad del cultivo ha disminuido
notablemente causando golpes econdmicos a las familias que se dedican a esta
actividad productiva dentro del sector (Ponce, 2017).

En Ecuador existen aproximadamente un total de 410 mil hectareas de cultivos
de arroz; de las cuales, 200 mil estan afectadas por la presencia del Caracol
manzana situandose en un 70, 20 y 10% en las provincias de Guayas, Los Rios
y Manabi, respectivamente (Salcedo, 2013 citado por Proafio y Vera, 2017).
Debido a que los productores deben contrarrestar este problema optan por la
utilizacion indiscriminada de plaguicidas, derivando a la pérdida de diversidad
del suelo y especies nativas del lugar y a su vez, modificando de manera critica
el habitat (Huayamave, 2020).

De la misma manera, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2017) ha
declarado que el uso indiscriminado de plaguicidas en la agricultura amenaza

con ser potencialmente téxico para la salud humana, ya que segun



investigaciones cientificas sus efectos encontrados apuntan claramente a
enfermedades ligadas al cancer, problemas neurotéxicos (que afectan al

cerebro) y teratdgenos (que afectan al feto).

A pesar de que el camino mas rapido es el uso de fitosanitarios, existen otras
alternativas para el control de plagas y enfermedades en muchos cultivos, que
pueden mitigar el uso de agroguimicos reduciendo la afectacion de la diversidad
del suelo. Pilaloa et al. (2016) proponen que son varias las alternativas que
existen, entre ellas el control biologico, el cual utiliza organismos vivos para

reducir las poblaciones de organismos perjudiciales.

Claro esta que existe una problematica que azota la produccion agricola mas
importante en el pais, asi mismo hay pocas investigaciones acerca del control
biologico del Caracol manzana en estos cultivos, el cual hace que el uso de
insecticidas se incremente cada dia afectando al medio ambiente y a la salud de
las personas. Por lo tanto, se plantean la siguiente interrogante ¢Cual es el
potencial del Gavilan caracolero (Rostrhamus sociabilis) como controlador
bioldgico del Caracol manzana (Pomacea canaliculata) en los cultivos de arroz

del sitio Puerto Loor?

1.2 JUSTIFICACION

En Ecuador, la mayor distribucién de cultivos de arroz se encuentra en la region
Costa, especificamente en la provincia del Guayas (53%), Los Rios (38%),
Manabi (4%) y EI Oro (3%), todas estas provincias se han visto afectadas por la
presencia del Pomacea canaliculata debido a que este molusco afecta el cultivo
de arroz en las etapas de germinacién y macollamiento conllevando a que los
agricultores utilicen como medida de control el uso de plaguicidas que a su vez
causa infertilidad en los suelos, dafos a la salud y al medio ambiente en general
(Guzman, 2018).

Pérez et al. (2012) expresan que las practicas agricolas de la actualidad infieren
de manera negativa en el comportamiento alimenticio de los enemigos bioldgicos
de las plagas, de la misma manera las condiciones de reproduccion se limitan
haciendo que disminuya el control biolégico de plagas en los cultivos. A pesar de

esto, Rodriguez et al. (2018) plantean que, para el control del Caracol manzana



existen diversas formas, entre las que se destacan los depredadores, los

métodos culturales y la prevencion.

Para Vinchira y Moreno (2019) el control biolégico basado en relaciones tréficas
de los organismos puede contribuir a la reduccion de la plaga y mejorar la
productividad de un cultivo. Por otra parte, a nivel macro, las aves juegan un
papel muy importante en el mantenimiento de los ecosistemas cumpliendo
diversas funciones, entre ellas el control bioldgico de plagas (Rodriguez et al.,
2017) lo que permite desarrollar entornos mas libres de contaminantes, tal como
se establece en el articulo 14 de la Constitucion de la Republica del Ecuador
donde se reconoce el derecho a la poblacion de vivir en un ambiente saludable

con garantia sostenible girando en torno a un buen vivir, “sumak kawsay”.

En base a esto, Correa y Garcia (2018) afirman que el 95% de la alimentacion
del Gavilan caracolero (Rostrhamus sociabilis) es exclusivamente de caracoles
de agua dulce del género Pomacea, usualmente aquellos que se encuentran
flotando en espejos de agua. Rara vez pueden comer tortugas, cangrejos y
pequefios roedores, esto lo hacen cuando hay escasez de caracoles (Rodriguez,
2018), ademas habitan en lagos con poca profundidad, diferentes tipos de

humedales, estanques, canales y en las riberas de los rios (Pineda et al., 2012).

Puesto que la presencia de estas aves rapaces en los cultivos ubicados en el
sitio Puerto Loor ha sido muy notable, el control convencional del caracol
amenaza y atenta con su existencia, por lo que seria necesario demostrar la
incidencia que existe de parte de esta ave en la disminucion de la plaga en los
cultivos de arroz para luego dar paso a la ejecucion de programas de
conservacion y educaciéon ambiental por parte de las autoridades hacia los

agricultores.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia del gavilan caracolero (Rostrhamus sociabilis) en el control
bioldgico del caracol manzana (Pomacea canaliculata) en los cultivos de arroz

del sitio Puerto Loor del Cantdon Rocafuerte.



1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar el proceso productivo del cultivo de arroz en el sitio Puerto Loor

e Determinar el comportamiento de forrajeo del Gavilan caracolero
(Rostrhamus sociabilis) en los alrededores del cultivo de arroz

e Establecer el potencial del Gavilan caracolero (Rostrhamus sociabilis)

como controlador biolégico del Caracol manzana (Pomacea canaliculata)

1.4 IDEA A DEFENDER

El gavilan caracolero (Rostrhamus sociabilis) es una especie significativamente
influyente en el control biol6gico del caracol manzana (Pomacea canaliculata) en

los cultivos de arroz del sitio Puerto Loor del Canton Rocafuerte.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 PRODUCCION DE ARROZ

El arroz es uno de los cereales basicos con mas de 3.500 millones de personas
que dependen de él, en el que mas del 20% de su ingesta diaria esta representa
en calorias, ademas, se estima que la produccién de arroz debe aumentar en
114 millones de toneladas para el 2035, pero los agricultores deben lograrlo bajo

las importantes amenazas del cambio climatico (Fukagawa y Ziska, 2019).

La etapa del proceso productivo del arroz comienza con el suministro de
insumos, materias primas y equipos que son utilizados para la siembra de las
semillas de arroz en el campo. Una de las caracteristicas de este cultivo es que
necesita un periodo de inundacion, para ello el agua necesaria se extrae de rios,
arroyos o lagunas a través de los sistemas de bombeos. En ocasiones, su riego
se realiza por desniveles en los cuales se conduce el agua desde represas que
estan ubicadas en zonas mas altas que los sembrios. Una vez finalizada la
siembra se realizan los mantenimientos y cuidados de los cultivos y sus usos de
fertilizantes y otros insumos, finalizando asi la fase de produccion (Velasquez,
2016).

Segun Reinoso y Villamar (2018) su produccion suele durar un tiempo maximo
de cuatro meses y medio. Y su comercializacion es donde se pone en disposicion
del producto al consumidor final, el proceso comienza con la produccion obtenida
gue es transferida a una piladora en la cual se obtiene arrocillo y polvillo, y el
arroz pilado es vendido a los intermediarios quienes seran los que se encargan

de llevar el producto al consumidor final.

2.2 PLAGAS

El término plaga es considerado cualquier organismo que compita 0 antagonice
un cultivo, y sus poblaciones a niveles criticos, pueden causar dafios
significativos de manera directa o indirecta a las plantas, lo que conlleva a las
afectaciones de la economia de los productores Rodriguez et al. (2018). Esto
implica la reduccion del valor o los beneficios econdmicos que se obtienen de la

cosecha, pueden tener una disminucion en la cantidad de la cosecha, en la



calidad del producto, o como también el aumento de los costos de produccién
(Mondragédn, 2016).

Es necesario tomar en cuenta que no todas las poblaciones de fit6fagos de los
ecosistemas agricolas se componen de plagas y no todas las plagas presentan
la misma gravedad o persistencia en sus dafos. Por ello es importante conocer
e identificar correctamente las plagas y el momento oportuno para controlarlas
(Mondragoén, 2016). De la misma manera Quispe (2017) menciona que desde
que un organismo empieza a extraer mas energia de un medio de la que el

hombre considere necesaria, es de importancia empezar a combatirla.

2.3 CARACOL MANZANA

El Caracol manzana pertenece al género Pomacea, estos son moluscos
gasterdépodos de la familia Ampullariide, donde la mayoria de ellos se consideran
plagas causantes de grandes problemas. Ademas, son contribuyentes al
reconocido complejo o grupo canaliculata o caracol manzana y que durante
varios afios se confunde su identificacion. Es originario de la cuenca amazédnica
(América del Sur), considerandolo una de las cien especies invasoras mas
perjudiciales del mundo. Su biologia y etologia lo hacen muy peligroso, no solo
por causar dafios en los cultivos del arroz, sino también porque representa un
riesgo medioambiental para los habitats naturales en los que se instala
(Rodriguez et al., 2014 citado por Guzman, 2018).

2.3.1 TAXONOMIA DEL CARACOL MANZANA

Para Wyman (2018) la taxonomia del Caracol Manzana (Pomacea canaliculata)

es la siguiente:

Tabla 2.1. Taxonomia del Caracol Manzana (Pomacea canaliculata)

Taxonomia
Reino Animalia
Filo Molusca
Clase Gastropoda
Subclase Prosobranchia
Orden Architaenioglossa
Familia Ampullariidae
Género Pomacea
Especie Caniliculata

Fuente. Wyman (2018)



2.3.2 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DEL CARACOL
MANZANA

Tiene un gran tamafio oscila entre 4 a 7,5 cm, y algunos individuos pueden
alcanzar mas de 10 cm, su tamafio puede variar ya que puede estar relacionado
con varios factores medioambientales tales como el tamafio de habitat,
variaciones microclimaticas, diferentes regimenes hidricos y la densidad de
poblacion (Figueroa, 2016). Tiene una caracteristica comun, estos pueden
respirar en el agua a través de branquias y también tienen la capacidad de
respirar el aire a través de pulmones (Gurovich, 2016).

Anatémicamente se caracteriza por tener una concha calcarea subgloboso, que
se desarrolla en forma de espiral hacia la derecha (dextrégiro), su opérculo es
de una estructura dura, cornea y delgada que aparece en la parte posterior del
pie cuya funcion basica sirve como proteccion y defensa, suele tener un tono
café, marrén con rayas oscuras, presenta de una masa visceral que contiene el
complejo cabeza-pie, el sistema excretor tiene un solo rifion de forma alargada,
un aparato digestivo y un aparato reproductor, tienen diferentes sexos (dioicos)
se pueden diferenciar cuando, su concha es ancha indica que es un macho y si
apertura es menos pronunciada corresponde a la hembray es ovipara (Ramirez,
2016).

2.3.3 COMPORTAMIENTO Y ALIMENTACION

Suelen enterrarse durante los periodos de sequia, lo cual lo soportan por medio
del fendmeno de estivacién, pueden vivir bajo tierra hasta tres meses, éstos
tienen habitos nocturnos buscan vegetacion fresca, mientras que, en el dia,
permanecen entre la vegetacién y sumergidos en el agua, en algunos casos
cuando existe mucha poblacion de esta especie y no hay suficiente alimento,

suele haber canibalismo (Vargas, 2018).

Basicamente presenta tres tipos de alimentacion: son herbivoros se pueden
alimentar de macrdfitas o de hojas de verdes, a su vez tienen habitos carrofieros
ya que se han alimentado de peces muertos, Como en otros casos consumen
microalgas que se hallan en la vegetacion, su alimentacién no se compone de

un solo tipo de alimento, esto puede cambiar debido a las condiciones que se



encuentren y como también a sus preferencias para alimentarse (Castro et al.,
2014 citado por Vargas, 2018).

2.3.4 REPRODUCCION

El apareamiento del caracol manzana es selectivo en relacion al tamafio, en el
caso del macho escogen a las hembras mas grandes, y las hembras a
comparacion de los machos no muestran diferencia alguna (Figueroa, 2016). La
frecuencia mas alta durante la copulacién es de 2,9 copulaciones/semana, y el
desove 1,4 desoves/semana, aunque existen hembras que pueden desovar

hasta 3,7 veces por semana en promedio durante toda su vida (Guzman, 2018).

Para Figueroa (2016) la fecundidad y la cantidad de huevos estan relacionado
con el tamafo de las hembras, posiblemente esto incrementa asi el nimero y la
calidad de descendientes independientemente del tamafio del macho, luego de
ser transferido el esperma durante la inseminacion, la hembra realiza el desove
de una forma rapida. Los huevos son depositados cominmente encima de la
linea de flotacion, o sobre cosas de textura solida como ramas, estacas, rocas

entre otros.

Las puestas pueden ir desde los 300-800 huevos y pueden sobrepasar los 2000,
estos eclosionan a los 15 dias y a partir de los 2 o 3 meses ya alcanzan la
madurez sexual y son capaces de reproducirse (Pinto, 2016). Sus huevos tienen
un color rojo intenso durante las primeras horas, luego se tornan rosa, acorde
pasa el tiempo estos van cambiando a marrén-grisacea y en el momento de
eclosion, habitualmente toman tonalidad blanca. Cuando recién eclosionan los
ejemplares son transparentes, y estos comienzan a tener color cuando su

concha mide 5 mm, usualmente marrén o amarillento (Vargas, 2018).

2.3.5 DISTRIBUCION Y HABITAT

Bajafia (2016) afirma que Pomacea canaliculata es una especie de América del
Sur, se introdujo al sudeste de Asia aproximadamente en 1980 como recurso
alimenticio local y como un articulo gourmet para exportacién. Nunca se
desarrollo en el mercado, estos escaparon o fueron liberados convirtiéndose en

una plaga grave para los cultivos de arroz en algunos paises del sudeste asiético.



En Ecuador aparecio por primera vez en el 2005, desde entonces se convirtié en
una de las principales plagas de los cultivos de arroz, considerandola como una

seria amenaza (Pinto, 2016).

Su héabitat es muy amplio, desde charcas, canales de riego y estanques hasta
lagos y rios. Estas especies optan por aguas lentas con suaves corrientes y son
pocas las que se han adaptado a rios con fuertes corrientes (Cano, 2016).
Incluso puede vivir en aguas contaminadas 0 con poca escasez de oxigeno,
resisten bajas temperaturas que cualquier otro caracol de su género no lo haria,
podria sobrevivir con una temperatura de 0°C durante algunas horas, aunque la
tasa de actividad de este caracol a partir de los 18°C apenas se moveria a

comparacion con temperaturas mas altas (Ramirez, 2016).

2.3.6 EFECTOS DANINOS DEL CARACOL MANZANA

Pueden causar dafios graves en los cultivos de arroz ya que se alimentan de
plantas tiernas, principalmente de las siembras directas y del trasplante
temprano, estas son mas susceptibles que las de siembra tardia o por trasplante
de 25 a 35 dias, son menos atacadas. Atacan en la primera etapa de crecimiento,
comprometiendo rentabilidad y afectando directamente los costos de produccién,
las plantulas 15 dias después del trasplante son susceptibles al ataque de los
caracoles; lo mismo ocurre con las plantulas que tienen entre 4 y 30 dias de edad
(Pinto, 2016).

Con la ayuda de su radula realizan un corte en la base de las plantulas jovenes,
devorando los tallos y hojas mas tiernas y suculentas, de hecho, en tan solo una
noche logra destruir toda la planta. Los dafios que pueden causar los caracoles
en el arroz dependen de la edad que tiene un cultivo, como también de la
densidad y edad de la poblacion de los Pomacea canaliculata, esta especie
prefiere plantas con tejidos suaves, es por esto que el cultivo de arroz solo es
vulnerable hasta las tres o cuatro semanas luego de ser trasplantado (Guzman,
2018).
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2.4 CONTROL BIOLOGICO

El control biolégico, es la introduccion artificial de organismos en un ecosistema,
se trata de utilizar enemigos naturales para controlar las plagas agricolas y los
insectos trasmisores de enfermedades, este concepto es muy utilizado por los
entomologos, es muy beneficioso ya es amigable con el medio ambiente, no deja
residuos en las plantas ni en los alimentos, protegiendo asi la salud de la

poblacién (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria [EMBRAPA], 2018).

Por otro lado, Pérez (2018) menciona que es un método de control que permite
reducir e incluso eliminar los impactos de plagas y enfermedades en las plantas
y suelo, mediante el uso de controladores naturales. Si bien esta estrategia no
es una técnica innovadora o moderna, los expertos coinciden en que es una
alternativa beneficiosa que en auge puede reducir el uso de insumos quimicos,

reduciendo asi la contaminacién ambiental.

Dentro de las principales formas para evitar que el Caracol manzana se
propague es previniéndola para logra reducir dafios a futuro. Asimismo, existen
predadores de esta especie, uno de los mas comunes es el Gavilan caracolero
(Rostrhamus sociabilis) ya que se alimenta de ellos, siendo unas de sus presas

casi exclusivas (Bajafia, 2016).

2.4.1 TIPOS DE CONTROL BIOLOGICO

La estrategia que se adopte permitird controlar las especies que causan dafio al
cultivo, para ello, se deben considerar diferentes aspectos como: determinar la
causa del dafio, las condiciones ambientales, las especies que habitan en el
area, y las areas productivas que estan alrededor de la zona a intervenir, entre
otras (Boldini et al., 2019).

De acuerdo con el autor antes mencionado, existen al menos tres estrategias

para el control biologico, las cuales son:

Control bioldgico clasico, donde se importan y se establecen las especies
exoticas, generalmente estas provienen de otras partes del mundo, pero tienen

la dificultad de ser controladas (Soto, 2019).
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Control Bioldgico por Inoculacién, en el cual se logra controlar las plagas
rapidamente, exclusivamente por los organismos liberados, se introducen los

enemigos naturales en grandes cantidades (Boldini et al., 2019).

Control biolégico por conservacion, se refiere a que las areas ecoldgicas se
mantengan poco intervenidas conllevando el incremento de la diversidad que
favorezcan la conservacion de enemigos naturales en un ecosistema (Dubrovsky
et al., 2017).

2.5 GAVILAN CARACOLERO

El gavilan caracolero (Rostrhamus sociabilis) es considerado un ave rapaz de la
familia Accipitridae del género Rostrhamus, se deriva de sus raices griegas
Rostrhamus: L. rostrum = pico; y hamus = gancho sociabilis: L. sociabilis, socius=
sociable (Begazo, 2021). Su distribucién comprende parte de México, América
Central, América del Sur, Cuba y la Florida. (Marquez et al., 2005 citado por
Anchundia y Jaramillo, 2021).

2.5.1 TAXONOMIA

De acuerdo con Centre for Agricultural Bioscience International (CABI, 2019), la

taxonomia del gavilan caracolero se describe de la siguiente forma:

Tabla 2.2. Taxonomia del Gavilan Caracolero

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Chordata

Clase: Aves
Orden: Falconiformes
Familia: Accipitridae
Género: Rostrhamus
Especie: Sociabilis

Fuente. Centre for Agricultural Bioscience International “CABI” (2019)

2.5.2 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

El Rostrhamus sociabilis es de tamafio mediano, alcanza 43-48 cm de longitud,
presenta un claro dimorfismo sexual, los machos adultos tienen un tono gris
uniforme en todo el cuerpo, las patas y el pico son de color naranja brillante. Las
hembras adultas son de tono marron y su pico es amarillento. Ambos sexos

tienen una banda blanca que cruza la base de su cola, y los individuos adultos
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poseen 0jos rojos, lo que los distingue de los individuos juveniles, estos tienen
los ojos marrones y su plumaje es mas intenso en relacion con el de las hembras.
Su pico es en forma de gancho, mas largo y delgado que todas las demas aves
rapaces, el desarrollo de este pico es el resultado de millones de afios de una
adaptacién evolutiva a la depredacion casi exclusivamente de caracoles
(Chinchilla y Barias, 2018).

2.5.3 COMPORTAMIENTO Y ALIMENTACION

La alimentacion del Gavilan caracolero es casi exclusivamente de los caracoles
manzanas del género (Pomacea), los que capturan en o cerca de la superficie
del agua que puede ser lagos o marismas con muy poca vegetacion, cuando
buscan su alimento, vuelan lentamente a baja altura, de unos 5 u 8 m, sobre el
area de caza seguido a esto agarran los caracoles con sus patas (Pesca de Vida

Silvestre de Florida Comisién de Conservacion [FWS], 2019).

El Rostrhamus sociabilis lleva a su percha los caracoles, y lo sujetan con una
pata mientras extraen el cuerpo blando con la mandibula superior larga y curvada
del pico, seguido de esto dejan caer el caparazén intacto. Cuando existe escasez
de caracoles, durante tiempos de sequias, los gavilanes caracoleros pueden
comer tortugas pequefias, rara vez roedores y cangrejos (Kaufman, 2016).

Se pueden distinguir dos tipos de caza que realiza el gavilan caracolero, que son:
el modo “espera y caza”, que consiste en buscar visualmente su presa desde
una percha y capturan el caracol cerca de ella después de un corto vuelo, y el
modo “caza y vuelo” en el cual vuelan a pocos metros sobre el humedal,

haciendo la busqueda del caracol hasta que logran capturarlo (Caceres, 2017).

2.5.4 REPRODUCCION

Los gavilanes caracoleros anidan en totoras o en otras plantas mas pequefas,
tanto como los machos y las hembras cooperan en la construccion de los nidos
y de la misma forma ambos incuban los tres huevos moteados y amarillentos.
Uno de los padres sale a construir otro nido cuando los huevos estan a la mitad

de su periodo de incubacion, asi que con frecuencia incuban dos nidos de
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huevos por si algun depredador los molesta, en promedio eclosionan dos de
cada tres huevos (Charles, 2018).

Los padres alimentan a sus crias durante las primeras semanas llevando
caracoles, luego de que sus crias cumplan 6 semanas, unos de sus padres,
puede ser la hembra o el macho, generalmente se marcha, esta, puede encontrar
otra pareja y anidar nuevamente, y el padre que se queda, cuida a los pequefios
hasta cumplir las 11 semanas de edad. Las crias pueden salir del nido a las 4-5

semanas y a las 6-7 semanas pueden volar bien (Kaufman, 2016).

Es una de las pocas aves rapaces que no construyen nidos en colonias, en
efecto, la mayoria de ellas lo hacen de manera individual (Narosky y Ruda, 2009,

citado por Olguin et al., 2017).

2.5.5 DISTRIBUCION Y HABITAT

En el Ecuador se pueden encontrar en las provincias de Esmeraldas en
Atacames, la Chamera de Same y otros humedales, en bosques inundables, en
general en areas donde existe gran cantidad de caracoles. Hacia el sur ha sido
observada en Manabi, Guayas, El Oro, Guayas, Santa Elena, Loja, Los Rios, y
en la Amazonia en Napo, Orellana, Pastaza, Sucumbios, Zamora Chinchipe
(Freile y Poveda, 2019). También se logran ubicar en los trépicos americanos,
sabanas humedas, cultivos de arroz y campos de cafia de azucar (Kaufman,
2016).

2.5.6 AMENAZAS Y CONSECUENCIAS

Unas de las principales amenazas del gavilan caracolero, es la pérdida y
destruccion de los humedales, sumandole la degradacién de la calidad del agua
por la agricultura y la escorrentia urbana que altera la vegetacion y limita la
capacidad al gavilan de poder localizar su alimento, por otro lado, el acoso de
los humanos también es considerada amenaza, ya que si se les acercan, estas
huiran de su nido quedando expuestos los huevos o sus crias a los depredadores
y a los cambios de temperaturas, (Pesca de Vida Silvestre de Florida Comisién
de Conservacion [FWS], 2019).
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Son catalogadas de alta preocupacion en el Plan de Conservacion de Aves
Acuaticas de América del Norte, (Chinchilla y Barias, 2018 citado por Anchundia
y Jaramillo, 2021). Sin embargo, debido a su amplia distribucion, la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) no la considera una
especie amenazada, y aunque no hay estimaciones de poblacion para otras
regiones, no existen indicios de que esta especie se vea afectada a nivel mundial
(Denis y Rodriguez, 2017). En Ecuador se encuentra en estado de conservacion

vulnerable de menor preocupacion (Freile y Poveda, 2019).

2.6 COMPORTAMIENTO DE FORRAJEO

El forrajeo se lo establece como el acto de busqueda de alimento, puede afectar
la aptitud del animal ya que juega un papel importante en la capacidad de los
animales para sobrevivir y reproducirse. El comportamiento de forrajeo se puede
dividir principalmente en dos tipos que son; forrajeo en solitario, es donde los
animales encuentran, capturan y consumen solos sus presas, es decir de
manera individual, lo hacen por su propia cuenta. Y el forrajeo en grupo, es
cuando los animales buscan comida juntos y todos se benefician de ello, pero
hacerlo también afecta a los otros miembros del grupo (Danchin et al., 2008

citado por Céaceres, 2017).

El forrajeo en las aves esta determinado no solo por su anatomia y morfologia,
sino también por la variacion en la disponibilidad de alimento. El éxito en la
busqueda de alimento afecta el espacio en el cual un ave se localiza en los
diferentes niveles del bosque, por lo tanto, combinado con sus caracteristicas
morfométricas, los métodos de busqueda, la costumbre y preferencia de sitios
de alimentacién en especificos derivan en el uso frecuente de estos lugares entre

especies, géneros o familias (Troya, 2017).

2.7 RECUENTO EN PUNTO

Los recuentos en punto es un método comunmente utilizado para determinar la
abundancia relativa de las aves. Un recuento consiste en situarse en un lugar, y
contar todas las aves vistas u oidas durante un periodo de tiempo determinado

(Saskatchewan Breeding Bird Atlas, 2017). En areas grandes, los recuentos de
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puntos asignados al azar se pueden utilizar como muestras representativas para
el area. Se visitan durante un periodo de varios dias 0 mas para evaluar cuantas
y qué tipos de aves hay en un area. Para aumentar la precision, se aumenta la

cantidad de recuentos de puntos y el niumero de dias (Hostetler y Main, 2021).

Sin embargo, el aspecto mas importante del método, es repetirlo
consistentemente usando la misma metodologia a lo largo del tiempo para
obtener resultados significativos. Por ejemplo, si realiza la encuesta alas 7 amy
a las 7 pm, tres dias a la semana, no debe comenzar a tomar datos al azar al
mediodia para ver lo que encuentra. Estos cambios sesgan los resultados y le
brindaran informacion poco clara sobre las preferencias de habitat de las aves
(Madalina, 2020).

2.8 INDICE DE SHANNON-WIENER

Sola (2017) manifiesta que el indice de diversidad de Shannon-Wiener se
fundamenta en la teoria de la informacién y, por ende, en la probabilidad de
identificar algan individuo que pertenezca a una determinada especie en un
medio. Representa la uniformidad de los valores de importancia, considerando
todas las especies de la muestra a su vez, calcula la incertidumbre promedio en
predecir a qué especie pertenece un individuo seleccionado al azar de una
coleccion, también asume que los individuos son seleccionados al azar y que
todas las especies estan representadas en la muestra (Magurran, 1988 citado
por Sola, 2017).

En el caso de solo haber una especie se puede alcanzar valores entre cero, y el
logaritmo natural de S, se da al momento que las especies identificadas se
representan por el mismo nimero de individuos. El valor maximo suele estar
cerca de 5, pero existen ecosistemas extraordinariamente ricos que pueden
llegar a superarlo. De modo que, un mayor valor del indice muestra una mayor
biodiversidad del ecosistema y donde los valores menores a 1,5 se consideran
como de diversidad baja, los valores entre 1,6 a 3 como de diversidad media y
los valores iguales o mayores a 3,1 como de diversidad alta (Magurran, 1988
citado por Sola, 2017).
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2.9 MUESTREO DEL INDIVIDUO FOCAL

Se basa en la medicion del comportamiento de un individuo, una pareja, camada
durante un periodo de tiempo determinado registrando las pautas conductuales
que realice. Existen ocasiones en donde el individuo que se esta estudiando se
pierdan de la vision del investigador, en este sentido se debe registrar el tiempo
que la observacion fue interrumpida. En el caso de interacciones sociales es
probable que también tengan las conductas de otros individuos que interactian
con el focal (Maza, 2019).

2.10PRUEBAS NO PARAMETRICAS

Las pruebas no paramétricas son los métodos matematicos utilizados en la
prueba de hipétesis estadisticas, que no hacen suposiciones sobre la
distribucion de frecuencia de las variables que se van a evaluar. Se utiliza cuando
hay datos asimétricos y comprende técnicas que no dependen de datos
pertenecientes a ninguna distribucién en particular. La palabra no paramétrico
no significa que estos modelos no tengan ningun parametro, por lo tanto, estos
modelos se denominan modelos sin distribucion (Orcan, 2019).

Una de las pruebas no paramétricas es la prueba U de Mann-Whitney que se
utiliza para comparar si existe una diferencia en el variable para dos grupos
independientes. Compara si la distribucion de la variable es la misma para los
dos grupos y, por tanto, de la misma poblacion. La prueba clasifica a todos de
los valores dependientes, es decir, el valor mas bajo obtiene una puntuacion de
uno y luego usa la suma de los rangos para cada grupo en el célculo del
estadistico de prueba (Matthews, 2017).



CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1 UBICACION
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Figura 3.1. Mapa de Ubicacion del Proyecto

La presente investigacion se llevo a cabo en el sitio Puerto Loor ubicado en la
parroquia Rocafuerte del Canton Rocafuerte alrededor de las coordenadas 0° 55’

6” latitud Sury 80° 29’ 10” longitud Oeste.

3.2 DURACION

Esta investigacion tuvo un tiempo de ejecucion de un afo, en el periodo de abril
2020-abril 2021.

3.3 METODOS

3.3.1 METODO ANALITICO

El método analitico es aquel en donde se separan las partes de las ideas, yendo
de lo general a lo especifico (Lopera et al., 2018). En este caso, se aplicé este
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método con la finalidad de analizar ciertas caracteristicas de una especie y

determinar su comportamiento.

3.3.2 METODO INDUCTIVO

De acuerdo con Prieto (2017) el método inductivo es utilizado para observar una
accion o experiencia para luego determinar una conclusién, consecuentemente
se tomd en cuenta este método porque la observacion realizada permitié

determinar el comportamiento de las especies a estudiar en esta investigacion.

3.3.3 METODO DE CAMPO

El método de campo se utiliza para recabar informacion primaria (Prieto, 2017),
es decir informacioén directamente del lugar de los hechos, por lo que mediante
este método se observé de forma directa al ave en la parte del campo donde

desempeiia su papel de vida silvestre.

3.4 TECNICAS
3.4.1 OBSERVACION

La observacibn es una técnica de investigacién cualitativa donde los
investigadores observan el comportamiento continuo de los participantes en una
situacion natural (Prieto, 2017), se utilizé esta técnica, debido a que para poder
describir el problema y la solucion se necesit6 de datos veridicos y aqui la

observacion juega un papel muy importante.

3.4.2 ENCUESTA

La encuesta es la técnica de recopilar datos haciendo preguntas a las personas
gue se cree que tienen la informacion deseada, para esto se debe preparar una
lista formal de cuestionarios (Prieto, 2017). Se aplicé esta técnica para elaborar
y obtener datos de una manera rapida y eficaz, ademas es una de las técnicas

mas utilizadas en los procedimientos de investigacion.
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3.5 VARIABLES DE ESTUDIO
3.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Gavilan caracolero (Rostrhamus sociabilis)

3.5.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Caracol manzana (Pomacea canaliculata)

3.6 PROCEDIMIENTOS

3.6.1 FASE I. ANALISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO DEL CULTIVO
DE ARROZ EN EL SITIO PUERTO LOOR

3.6.1.1 Actividad 1. Identificacion y georreferenciacion de parcelas

Se realizd una visita a la zona con el fin de identificar el nimero de parcelas
cultivadas las cuales fueron georreferenciadas mediante la aplicacion Handy
GPS y de esta manera se verifico el nimero de productores que se dedican a

esta actividad dentro del sitio.

3.6.1.2 Actividad 2. Aplicacion de un diagnostico situacional sobre el
proceso productivo del arroz en la zona de estudio

El diagnostico fue aplicado a 25 productores, obteniendo informacion sobre el

proceso productivo del arroz, el problema del Caracol manzana y sobre el

Gavilan caracolero (ver anexo 1), teniendo en cuenta a Lopez y Fachelli (2015)

citado por Rodriguez (2020) quienes manifiestan que las encuestas pueden

ayudar a medir la representatividad de las opiniones y experiencias individuales.

3.6.2 FASE Il. DETERMINACION DEL COMPORTAMIENTO DE
FORRAJEO DEL GAVILAN CARACOLERO EN LOS
ALREDEDORES DE LOS CULTIVOS DE ARROZ

3.6.2.1 Actividad 3. Cuantificacion de la poblaciéon actual de gavilanes en
la zona

La cuantificacién de los gavilanes se la llevé a cabo mediante una visita a los

campos de arroz en el sitio Puerto Loor, en donde se utiliz6 la metodologia

propuesta por Suarez et al. (2017) llamada recuento en punto, esta metodologia

se caracteriza por ser la mas sencilla al momento de identificar aves, basandose
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en observar un lugar especifico por un tiempo considerable (10-15 minutos) a la
especie 0 especies en estudio. En el caso de esta investigacion, este
procedimiento se realizé repetidas veces en puntos diferentes los cuales estaban
dentro de cada terreno o parcela cultivada con el fin de estimar el nimero de

especies e individuos.

El conteo se realiz6 en la mafiana y tarde, desde las 09:30 am hasta las 14:00
pm los dias martes 19 y martes 26 de enero del 2021, efectuando un reconteo
de tres repeticiones por cada punto de muestreo tal y como lo mencionan Suarez
et al. (2017). Para la respectiva recoleccion de datos, se utilizé la matriz
planteada por la Asociacion para el Estudio y Conservacion de las Aves (2019),
la cual se muestra a continuacion:

Tabla 3.1. Hoja de Monitoreo de la Poblacién de Aves

Punto/ Hora Especie <25 >25 Avesde Sexo Edad Estrato  Detencion
estado P m m paso H Mm A J

Fuente. Asociacion para el Estudio y Conservacion de las Aves (2019)

Cabe mencionar que dentro de la recoleccion de datos se tomaron en cuenta
todas las especies de aves de mayor tamafio dentro de la zona de estudio para
luego calcular el indice de diversidad de la poblacién de aves en el sitio Puerto
Loor, de manera que se aplicé el indice de Shannon-Wiener, que generalmente
es utilizado para calculo de la diversidad de especies existentes en una
comunidad, representando la abundancia como la relacién entre especies. En
primer lugar, se calcula la proporcién de una especie (representadas por la letra
i) en relacion con el nimero total de especies (representadas por las letras Pi) y
posteriormente se multiplica este resultado por el logaritmo natural de esta
proporcion (representados por In Pi), finalmente el producto obtenido se suma
entre especies y se multiplica por -1 (Konopinski, 2020). A Continuacién, se

muestra la férmula correspondiente:

S
H= — Z(pi x log, ;) Ecuacion 3.1
i=1
Donde:

p; = proporcién del nimero total de individuos en la especie i
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n; = numero de individuos de la especie i
N = numero de todos los individuos de todas las especies
in= Logaritmo natural

3.6.2.2 Actividad 4. Descripcion del comportamiento de forrajeo
e Trabajo de campo

Para esta actividad se realizaron observaciones a dos individuos de Rostrhamus
sociabilis por lo que se utilizé el método de muestreo focal, el cual se basa en la
seleccion y observacion de un individuo, una pareja o una camada, en un tiempo
determinado o en varios periodos, con el fin de determinar su comportamiento
(Chinchilla y Barias, 2018). Se hizo el monitoreo todo el ciclo, es decir, desde
gue el ave empieza a buscar su alimento hasta el consumo final de la presa,
determinando el tiempo en que el gavilan realiza la busqueda de alimento, la
captura, el manejo de la presa en vuelo, el consumo total del caracol y la

busqueda de su préximo alimento.

El tiempo de monitoreo se lo dividi6é en dos periodos de tres horas cada uno, de
08:00h am a 11:00h am y de 14:00h pm a 17:00h pm utilizando sesiones de
tiempo de 15 minutos de observacidén intercambiandose con 15 minutos de
descanso Céaceres (2019). El tiempo (en segundos) para cada categoria se
obtuvo mediante la utilizacion de la aplicacion Multi Cron6é y Temporizador 2.8.7,
el muestreo se lo realizé los dias 27 de enero (muestreo para la hembra) y 28 de
enero (muestreo para el macho) del 2021. Para el registro de datos se utilizo la

siguiente matriz:

Tabla 3.2. Hoja de Monitoreo del Comportamiento de Forrajeo
Observacion Del Individuo Focal

Fecha: Hora inicio: Hora fin: Numero de muestreo:

Coordenadas: Individuo focal:

Observadores: Lugar:
Busqueda Manejo de Manejo de la Busqueda del .

o Sexol ot Observaci
N de lapresaen presaen percha préximo
madurez . . ones

alimento(s) vuelo (s) (s) alimento

1

Fuente. Chinchilla y Barias (2018)
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e Analisis de datos obtenidos del comportamiento de forrajeo

Se analizaron los tiempos que se toma cada ave en cada una de las categorias
de comportamiento de forrajeo entre ambos sexos mediante una prueba no
paramétrica U de Mann-Withney, la cual resulta util si se cuenta con dos
muestras independientes y se quiere saber si existe diferencia en la magnitud de
una variable, pero no se puede usar la prueba de t independiente o la prueba de
z porque los datos no cumplen con alguno de los requisitos (Dietrichson, 2019).

3.6.3 FASE Ill. ESTABLECIMIENTO DEL POTENCIAL DEL GAVILAN
CARACOLERO (Rostrhamus sociabilis) COMO
CONTROLADOR BIOLOGICO DEL CARACOL MANZANA
(Pomacea canaliculata)

3.6.3.1 Actividad 5. Identificacion de las perchas alrededor de la zona de
muestreo
Se identificaron cada una de las perchas donde las aves se posaban para
alimentarse, el método utilizado para este procedimiento fue la observacion
directa en donde se mantuvo contacto directo con el objeto a investigar, segun
Martinez (2020) este método permite recolectar datos de un hecho u objeto, en
donde el investigador se encuentra en la zona sin interferir el ambiente en el que
se encuentre el objeto de estudio. Del mismo modo, se georreferenciaron las

perchas identificadas para poder apreciar mejor los resultados obtenidos.

3.6.3.2 Actividad 6. Monitoreo de la alimentacioén del gavilan caracolero
(Rostrhamus sociabilis)
Para determinar el niumero de caracoles consumidos por el Gavilan caracolero
(Rostrhamus sociabilis) se utilizé el método de recoleccién manual, como lo hace
notar Vergara (2017) es el método mas utilizado y econdémico para la recoleccion
de esta especie, sin embargo, en este estudio solo se recogieron las conchas de
caracoles encontradas en las perchas utilizadas por el ave. Este procedimiento
se lo realizé de lunes a viernes de 5pm a 6 pm durante un periodo de cuatro
semanas debido a que es el tiempo aproximado en el caracol ataca el cultivo

luego de ser trasplantado (Huayamave, 2020).
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Para la recolecta de datos se utilizd la matriz propuesta por Mora y Toala (2019),

la cual se adapt6 al presente estudio:

Tabla 3.3. Hoja de Registro del Monitoreo de la Alimentacién del Rostrhamus sociabilis
Hoja de registro de datos
Numero de caracoles consumidos por Rostrhamus sociabilis
Fecha  Percha Hora NUmero de conchas

Fuente. Mora y Toala (2019)
3.6.3.3 Actividad 7. Analisis de lainformacion obtenida

Para demostrar el potencial del R. Sociabilis como controlador biolégico, se
analizé el comportamiento alimenticio del mismo, en este caso, se calculé la
cantidad de caracoles consumidos por aves en el dia, mes, afio y todo su ciclo
de vida, para lo cual se tom6 como referencia ciertos procedimientos y férmulas
planteadas en el estudio de Morales y Toala (2019), a continuacion, se

especifican las ecuaciones utilizadas:
Consumo anual = consumo diario * 365 Ecuacion 3.2
Consumo ciclo de vida = consumo anual * afios de vida del ave Ecuacion 3.3

Asimismo, se adapt6 la férmula utilizada por Chinchilla y Barias (2018) para

calcular la densidad de caracoles consumidos por area (ecuacion 3.4) y

finalmente este dato se lo representd en porcentaje utilizando la ecuacion 3.5:
Numero de caracoles consumidos

Densidad = semanas de muestreo
Area de muestreo

Ecuacion 3.4

Total de caracoles consumido por cada especie »
% = - —x 100 Ecuacion 3.5
Total de caracoles consumido por las dos especies




CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO DEL CULTIVO DE

ARROZ EN EL SITIO PUERTO LOOR

"PUNTOS DE REFERENCIA DE PARCELAS IDENTIFICADAS"
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en cultivos de arroz del sitio Puerto Loor Unidad de linea: Metro l JULIO, 2021 ‘

Figura 4.1. Puntos de Referencia de Parcelas Identificadas en el Sitio Puerto Loor

De acuerdo con el Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del Cantén

Rocafuerte (2016), el sitio Puerto Loor es parte de los sectores que aportan con

la produccion de arroz dado que, por su ubicacion se beneficia de la presencia

de rios, canales y esteros para riego (0 mediante método de inundacién), en

efecto, como se muestra en la figura 4.1, se identificaron veinticinco parcelas

dedicadas al cultivo de arroz dentro del sitio Puerto Loor.

Por otro lado, con la aplicacion del diagndstico sobre el proceso productivo de

cultivos de arroz en el sitio Puerto Loor, se obtuvieron los siguientes resultados:
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1. ¢Su produccion larealiza en terreno propio o arrendado?
De acuerdo con la figura 4.2 el 100% de los encuestados manifestaron que el

terreno en el que cultivan el arroz es totalmente propio.

0; 0%

Propio

= Arrendado

25; 100%

Figura 4.2. Tenencia de Terreno

Esto evidencia la situacion, en cuanto a condicion juridica de la tierra, puesto que
el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Canton Rocafuerte (2016)
manifiesta que en la zona baja (donde pertenece parte del sitio Puerto Loor) el
30,26% posee escritura mientras que el 48,96% de los productores arriendan el
terreno, asi mismo en la zona alta solo el 26,53% ha formalizado la tenencia y
mas del 64% cultiva en terrenos arrendados. En este caso, el tener un terreno
propio es una ventaja para los productores, Menéndez (2018) asegura que la
tierra es uno de los factores mas importantes en la produccion de arroz y al ser

arrendada limitara el rendimiento econémico.

2. ¢Qué método utiliza para cultivar el arroz en su parcela?

0; 0%

= Trasplante

Siembra directa

Figura 4.3. Método de Cultivo utilizado por los Productores

Como se observa en la figura 4.3 el 100% de los encuestados indicaron, que el
método de cultivo utilizado es el de trasplante por las ventajas de contar con

canales de riego, después de inundar las parcelas trasplantan las plantulas de
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aproximadamente 25 dias de edad, ellos describieron que es uno de los métodos
mas eficientes debido a que evita el crecimiento de maleza y genera una mayor
produccion, coincidiendo con Ochoa (2016) quien en su estudio de comparacion
de estos métodos comprob6 que con el de trasplante, las plantas tienen un

mayor crecimiento y mayor carga de granos por espiga.

3. ¢Cuantos kg de semilla siembra por cada ciclo productivo?

2; 8% 0; 0%

100-160

9: 34% 170-230
H o

15; 58% 240-270

= otro

Figura 4.4. Cantidad de Semilla Utilizada por Ciclo Productivo

En la figura 4.4 se muestran los resultados referentes a la cantidad de semilla
que utilizan para la produccion, el 58% utiliza de 100 a 160 kg, un 34% utiliza de
170 a 230 kg y el 8% utiliza de 240 a 270 kg. Alvarez (2018) plantea que, la
densidad de cultivo de esta graminea por método de trasplante se debe utilizar
45,45 Kg/ha, sin embargo, los encuestados mencionaron no basarse en ninguna

metodologia.

4. ¢Cuéanto tiempo dura el ciclo productivo del arroz en su parcela?

3;12% 0; 0%
2 meses
3 meses
4 meses
22; 88% 5 meses

= 6 meses

Figura 4.5. Tiempo Empleado por Ciclo Productivo

En la figura 4.5 se observa que el 88% de los encuestados realiza su proceso de
produccion durante cuatro meses, mientras que el 12% restante dura cinco

meses 0 mas, la mayoria mencionaron que siembran en las dos épocas del afio,
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es decir en época seca y en época lluviosa, sin embargo, algunos también
mencionaron que debido a que una parte de la localidad se encuentra en zonas
bajas propensas a inundaciones, por lo que no les resulta cultivar todo el afio.
Segun el analisis que realizé EI Comercio (2019), Rocafuerte es uno de los
cantones mas afectados en sus cultivos por las inundaciones en ese afo,
alrededor de 634 productores se quedaron sin sembrios, ademas las pérdidas
econOmicas ascendieron a 1'189.000 ddlares.

5. ¢Cudl es el proceso que realiza para la produccion de arroz en su
parcela?

0; 0%

= Proceso
tradicional

Otro

25; 100%

Figura 4.6. Fases del Cultivo de Arroz

De acuerdo a la figura 4.6 el 100% de los encuestados manifestaron que utilizan
un proceso tradicional, este consiste en preparar el terreno realizando limpieza
tanto por dentro como fuera de las parcelas, luego instalar un almacigo o
semillero cerca de las parcelas a cultivar (ver anexo 3), posterior a esto, una
semana antes del trasplante realizan la inundacion a las parcelas para luego
trasplantar y fertilizar el sembrio, después se realiza el respectivo control de la
maleza y plaga y finalmente cosechan y comercializan la produccién obtenida.
Esto evidencia lo destacado en el estudio realizado por Pallares (2019) quien
describe este mismo proceso incluyendo la seleccién de semilla antes de

establecer el semillero.



28

6. ¢Qué plagas atacan principalmente su produccion?

1;4%

Langosta
= Saltahoja

= Caracol

Figura 4.7. Plagas Perjudiciales en los Cultivos de Arroz

En este caso, la figura 4.7 muestra que el 96% de encuestados afirmé que su
produccion de arroz se ha visto afectada en su gran mayoria por el caracol
manzana, asegurando que este problema esta presente desde hace ya muchos
afos y ha generado muchas pérdidas, mientras que el 4% restante mencion6
tener problemas con otras plagas. El caracol manzana no tan solo ha afectado
este canton, de acuerdo con el estudio realizado por Menéndez en el 2018 en el
sector La Virginia del Cantén Babahoyo el 82,22% de los productores
encuestados han tenido problemas con dicha plaga.

7. ¢En qué etapaempieza el caracol manzana para atacar la produccion
de arroz?

0; 0%

= Fase 1.
Vegetativa

= Fase 2:
Reproductiva

Fase 3.
Maduracion

Figura 4.8. Fases del Arroz Afectadas por el Caracol Manzana

De acuerdo a los resultados que se observan en la figura 4.8 se demuestra que
el caracol manzana empieza a atacar en la fase vegetativa, especificamente a
los pocos dias de trasplantado el arroz a las parcelas inundadas, puesto que esta
especie de caracol es acuatica, una vez que se inundan las parcelas aparece y
se reproduce rapidamente. De hecho, en un estudio realizado por Vargas (2018)

demostraron que los caracoles empiezan a devorar las plantulas de 25 dias de
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edad con mas rapidez, en su estudio realizaron tratamientos con plantulas de
arroz de diferentes edades en las que en 24 horas los caracoles devoraron
176,33 plantulas de esa edad.

8. ¢En gqué porcentaje se ha visto afectada su produccion de arroz por
el dafio causado del caracol manzana?

10% (Poco)

= 30% (Mas o
menos)

= 50% 0 mas
(Mucho)

Figura 4.9. Porcentaje de afectacion del Caracol Manzana

El la figura 4.9 se identifica que el 72% de encuestados afirmaron que con la
aparicion de esta plaga el dafio causado a la produccion ha sido severo, debido
a que los caracoles al reproducirse rapidamente atacan en masa, Sotomayor y
Villavicencio (2016) destacan que en ese mismo afio el 82% de los productores
de la parroquia de Yaguachi-Guayas manifestaron haber tenido problemas
econdémicos a causa del caracol manzana. Asi mismo, segun Vargas (2018)
alrededor de 120.000 ha han sufrido dafios por esta plaga siendo los cantones
de Daule y Los Rios con mayor afectacién provocando un 40% de dafio en la
produccion de arroz.

9. ¢Qué método ha utilizado para controlar la plaga del caracol
Manzana?

0; 0%

Productos
Quimicos
= Productos

22; 88% Naturales
= Controladores

Bioldgicos

Figura 4.10. Productos para el Control de Plagas
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En la figura 4.10 se evidencia que el 88% de los productores utilizan productos
quimicos para el control de la plaga, para ellos es el método mas rapido para
evitar que su produccion se vea afectada, pero un manifestd utilizar un control
bioldgico. De acuerdo con Guzman (2018), la erradicacion del caracol manzana
no es posible, sin embargo, se han determinado un sin numero de estrategias
para poder llegar a su control, entre ellas se destaca el control quimico

demostrando ser el mas rapido en el control de la plaga.

10.¢Qué plaguicidas utiliza para el control del caracol manzana?

= Quelato de
cobre

3-

2; 8% ’

= Mata babosa

Babotox
Granulado

= Otro

Figura 4.11. Insumos Quimicos

De acuerdo con la figura 4.11 los resultados de la pregunta 10 referente al uso
de plaguicidas para el control del caracol manzana (Pomacea canaliculata) el
80% de los productores destacaron que utilizan quelato de cobre, un 12% utiliza
el Bobotox Granulado y un 8% utiliza el Mata babosa. Segun Figueroa (2016),
los productos relacionados con quelatos se han vuelto innovadores ya que
permiten el crecimiento de la planta y ahora se utilizan para el control de
moluscos siendo amigables con el ambiente, sin embargo, el dafio causado por
los insecticidas ya esta hecho ya que hace afos atras los productores, debido a
la falta de conocimientos y en su desesperacién por controlar el molusco
utilizaron altas dosis de insecticidas para controlar al caracol afectando a otras

especies (Bajafa, 2016).
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11.¢Cuél ha sido la eficiencia del plaguicida frente al caracol manzana?

0; 0%

= Excelente
= Regular

Mala

Figura 4.12. Eficiencia de Plaguicidas

El la figura 4.12 refleja que uso de los insecticidas y molusquicidas utilizados en
el sitio ha sido muy eficiente, el 100% de los encuestados manifestaron que su
aplicacién ha dado buenos resultados, no obstante, segun varios estudios el
caracol se esta haciendo resistente a los productos quimicos que se utilizan para
su control, ademas, Vargas (2018) y Huayamave (2020) coinciden que el uso
indiscriminado de estos productos intensifica la degradacién del suelo,
contaminacion del agua y eliminan a muchos controladores biolégicos de la plaga
dando como resultado un incremento a la problematica ambiental.

12.¢Conoce usted o ha presenciado al Gavilan caracolero en sus
cultivos de arroz?

0; 0%

= Si

= No

Figura 4.13. Presencia del Ave en los Campos de Arroz

De acuerdo a los resultados mostrados en la figura 4.13 el 100% de los
encuestados conocen al gavilan caracolero (Rostrhamus sociabilis) también lo
conocen como caracuchero, los encuestados describen que es una especie
comun por la zona, esta presente en todos los ciclos de produccion en busca de

alimentos. Figueroa (2016) manifiesta que esta ave es propia de lugares
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hiamedos, y en la actualidad se beneficia de los campos de arroz, al
caracterizarse por un pico largo, con forma de gancho que le sirve para extraer

a los caracoles de su caparazon.

13.¢,Conoce el aporte de esta especie como controlador biolégico?

= Si

= No

Figura 4.14. Conocimiento Sobre el Aporte Ecolégico del Ave

Al realizar esta pregunta muchos de los productores tuvieron dudas al responder,
el 76% de ellos mencionaron no conocer sobre los aportes que esta especie
pueda brindar, sin embargo, el 24% restante destaco las bondades del gavilan
ya que han notado el consumo masivo de caracoles en sus parcelas por lo que
le atribuyeron como ventaja su presencia en el sitio. A pesar de que no hay
suficientes estudios sobre los beneficios de esta ave, Denis y Rodriguez (2018)
manifiestan que el gavilan caracolero (Rostrhamus sociabilis) se esta
constituyendo como uno de los predadores potenciales del caracol manzana por
lo que se esté incentivando a evitar su caza.

14.;Cree usted que el gavilan caracolero sea mas eficiente como
controlador del caracol manzana que los plaguicidas?

0; 0%

= Si

= No

Figura 4.15. Reconocimiento del Ave como Controlador Biolégico
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Finalmente, en la figura 4.15 se evidencia que todos los productores estan
convencidos en considerar al gavilan caracolero (Rostrhamus sociabilis) como
un controlador biolégico debido a que manifestaron estar conscientes del dafio
que pueden causar los insumos quimicos para el control de caracoles, no
obstante, no descartaron que el control quimico es mucho mas rapido que el
biolégico. Rodriguez et al. (2018) manifiestan que existen varios tipos de
manejos del caracol manzana, entre ellos esta el control biolégico, y de modo
que hasta el momento los depredadores del caracol aun no destacan un rol
significativo en cuanto al control de estos, el gavilan caracolero es el mas efectivo

en estos casos.

4.2 DETERMINACION DEL COMPORTAMIENTO DE FORRAJEO
DEL GAVILAN CARACOLERO (Rostrhamus sociabilis) EN
LOS ALREDEDORES DEL CULTIVO DE ARROZ

Las especies identificadas en el &rea de estudio son las mas caracteristicas de
los cultivos de arroz, lograndose encontrar un total de siete especies de aves
(ver tabla 4.1), entre ellas cinco fueron de aves acuaticas voladoras (Ardea alba,
Ardea herodias, Aramus guarauna, Himantopus mexicanus, Dendrocygna
autumnalis) y dos de aves rapaces (Rostrhamus sociabilis y Buteogallus
medirionalis), y al calcular el indice de Shannon Weiner en este lugar dio un valor
de 1,67 lo cual, tomando en cuenta lo expuesto por Carrién (2019), este valor

representa un indice de diversidad medio.

Tabla 4.1. Identificacion de Aves

Especie . e Indice de
Numero Nombre Nombre ?zgit\l/?;l?oie diverlsniglz;:;::pecie diversidad
comun cientifico general
1 Gavilan Rostr.har.r?us 6 0.145
caracolero sociabilis
2 Garza blanca Ardea alba 31 0,352
3 Garzamorena  Ardea herodias 19 0,293
4 Carrao Aramus % 0,334
o guarauna 167
5 Ciglefia de H/maptopus 29 0.345
cuello negro mexicanus
Pato Dendrocygna
6 pichichero autumnalis 5 0,136
7 Gavilan Buteogallus 9 0,070

sabanero medirionalis
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Por otra parte, también se puede visualizar en la tabla 4.1, que el Gavilan
caracolero es la tercera especie con el nimero mas bajo de individuos, esto se
lo atribuye a que en la actualidad al caracol se lo combate con una serie de
productos quimicos que generalmente son efectivos, por ende, el alimento
principal del gavilan en estos cultivos se reduce, ademas, como lo informa la
FAO (2020) en Ecuador, las poblaciones del R. sociabilis han sido afectadas por
el consumo de caracoles contaminados por pesticidas aplicados en el combate

de la plaga.

En el trabajo de campo se logré observar que el Gavilan caracolero empieza su
ciclo de forrajeo desde muy temprano, esta ave utiliza dos estrategias de caza,
es decir empieza a realizar visualizaciones de su presa desde la percha y
también realiza cortos vuelos sobre los espejos de agua (en este caso sobre las
parcelas de arroz), como se lo muestra en las figuras 4.16 y 4.17. Luego de este
proceso, el ave vuela hasta la percha mas cercana para alimentarse, y
posteriormente empezar la nueva blUsqueda. Las perchas de esta ave se
componian de las cercas que separan los terrenos, arboles, plantaciones de
platano, plantaciones de coco, incluso sobre piedras grandes presentes en los
terrenos, corroborando lo mencionado por Chinchilla y Barias (2018), quienes

mencionan que esta ave busca los lugares mas cercanos para alimentarse.




35

Figura 4.17. Estrategia de Caza desde Vuelo

En el tiempo de monitoreo se registraron un total de 53 ciclos de forrajeo para la
hembra y 59 ciclos para el macho, en el cual se realiz6 una comparaciéon en los

tiempos que llevan a cabo cada una de las aves en cada una de las categorias

planteadas.
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Figura 4.18. Categoria de BUsqueda de Alimentos
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En este sentido, en la figura 4.18 se muestran los tiempos invertidos por las aves
de ambos sexos en la categoria de Busqueda de alimentos, en el que la hembra
invierte menos tiempo que el macho, es decir, la hembra tuvo un maximo de
tiempo de 102 segundos y el macho un maximo de tiempo de busqueda de
alimentos de 136 segundos obteniendo un valor de significancia de 0,000 el cual
demuestra que existe diferencia significativa entre los tiempos invertidos por los

dos géneros.
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Figura 4.19. Categoria de Manejo de la Presa en Vuelo
De acuerdo con la figura 4.19 se logra apreciar que la hembra toma un poco mas
de tiempo en cuanto al Manejo de la Presa en Vuelo registrandose maximo de
tiempos de 12 segundos mientras que el macho tuvo un valor maximo de 8
segundos, sin embargo, al realizar la prueba no paramétrica de Mann-Withney
se obtuvo un valor de 0,068 el cual indica que no existe diferencia significativa

entre los tiempos invertidos por ambos sexos.
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Figura 4.20. Categoria Manejo de la Presa en la Percha
En la figura 4.20 se muestra los tiempos para la categoria del manejo de la presa
en la percha en el que se registraron promedios similares, hembra: 55,28 s y
macho 64,32 s, en efecto, su valor de significancia fue de 0,387 el cual indica
gue no existe diferencia significativa entre sus medias, sin embargo, se observa
también gue en el caso de la hembra tuvo un tiempo maximo de 77 segundos en

comparacién con el macho que obtuvo un valor de 192 segundos.
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Sexo del Gavilan Caracolero
Figura 4.21. Categoria de Busqueda del Proximo Alimento
En la tltima categoria se observa que la hembra tuvo valores maximos més altos
que el macho, 198,9 s y 125,0 s respectivamente, lo que quiere decir que la
hembra toma mas tiempo para empezar nuevamente el ciclo de forrajeo. En este
sentido el valor de significancia para esta categoria fue de 0,000, concluyendo
gue existe diferencia significativa entre los tiempos empleados por los dos sexos

de los gavilanes caracoleros.

En el caso de la primera categoria, las hembras invirtieron menos tiempo en la
busqueda de alimentos que los machos (hembra: valores maximos de 102 s,
promedios de X =82,47 s y macho: valores maximos 136 s, X =122,53), este
mismo caso se evidencia en el estudio realizado por Chinchilla y Barias (2018)
en el que las hembras emplearon valores maximos de 483 s, X =166,49 s y los
machos 727 s, X = 137,39. En la categoria de manejo de la presa en vuelo, la
hembra se tomd mas tiempo que los machos (hembra: valores maximos de 12

s, promedios de X =4,45 s y macho: valores maximos 8 s, X =3,09 s) concordando
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con lo demostrado el estudio antes mencionado, la hembra obtuvo promedios de

X =45,01s mientras que el macho logré X =32,15 s.

Por otra parte, en la categoria de manejo de la presa en la percha, en ambos
estudios los machos se tomaron mas tiempo en la manipulacion del caracol para
alimentarse, en este sentido, se registraron tiempos desde un minimo de 11 sy
un maximo de 192 s (estudio actual) y 3 s a 195 s en el estudio de Chinchilla y
Barias (2018) para los machos, mientras que las hembras registraron entre 21y
77 segundos (estudio actual) y 53 segundos a 175 segundos en el estudio base.
Finalmente, en la categoria de busqueda del proximo alimento en los dos

estudios la hembra emple6 mas tiempo que el macho.

4.3 ESTABLECIMIENTO DEL POTENCIAL DEL GAVILAN
CARACOLERO (Rostrhamus sociabilis) COMO
CONTROLADOR BIOLOGICO DEL CARACOL MANZANA
(Pomacea canaliculata)

| “PUNTOS DE REFERENCIAS DE PERCHAS DE ALIMENTACION IDENTIFICADAS”

2954850 39546000 61D 3956700 396650
o
:

CANTEN ROCAFURRTE

COORDENADAS
DE LASPERCHAS

PTS. X Y

1 560051 9896105
2 560087 ©B85162
3 560077 6885178
4 560117 9896244
5 560123 B8H6253

HISE160

PROYECTO: Sistema de coordenadas: ELABORADO POR:
WOS faEa |Andrade Macias Yomaly Mes
Gavilan caracolero (Rosthramus sociabilis) UTM Zons 175 * a M agnasMom \); € 551
como controlador biologico del Proyeccion: Transversal mercator PSR WS Mann: vegnia
Caracol Manzana (Pomacea Canaliculata) Datum TOLIO. 2021
_________encultivos de arroz del sitio Puerto Loor Unidad de Enea: Metro y l

Figura 4.22. Puntos de Referencias de las Perchas de Alimentacién del Rostrhamus sociabilis
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Coincidiendo con Correa y Garcia (2018), se observo que el R. sociabilis no tiene
una percha de alimentacién fija, es decir, toma cualquier rama de un &rbol,
plantas de verde, coco o troncos secos para alimentarse de su presa luego de
atraparla por lo que no se definié un total de perchas exactas, sin embargo como
se muestra en la figura 4.22, se lograron establecer y georreferenciar cinco
puntos mas frecuentados por el ave en estudio, al ser el Gnico individuo de esta
especie en la parcela escogida fue mas sencillo monitorearla y deducir que las

perchas identificadas pertenecian a esta misma ave.

Durante el dia se mantenia vigilancia periddica, alrededor del terreno, al R.
sociabilis para verificar que utilizara las mismas perchas identificadas al principio
y en caso de utilizar otro lugar para su alimentacion también serian registrados
los datos. En la tabla 4.2 se muestra la cantidad de conchas de caracoles
encontradas durante los dias de monitoreo, el cual dio como resultado un total
de 790 caracoles en un mes, a dichos datos se le calcul6 un promedio el cual
evidenciéo un consumo de 39 caracoles diarios por individuos, por tanto, este
valor esta dentro de la cantidad Optima para la dieta de un Gavilan adulto,
Céceres (2017) menciona que un minimo de 31 caracoles diarios contiene un

total de 150 Kcal diaria necesarias para el ave.

Tabla 4.2. Resultados del Monitoreo de Alimentacion del R. sociabilis

Fecha Numero de conchas
18/01/2021 82
19/01/2021 62
20/01/2021 54
21/01/2021 56
22/01/2021 72
25/01/2021 63
26/01/2021 60
27/01/2021 40
28/01/2021 43
29/01/2021 32
01/02/2021 38
02/02/2021 28
03/02/2021 3
04/02/2021 19
05/02/2021 20
08/02/2021 15

09/02/2021 18
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10/02/2021 19

11/02/2021 21

12/02/2021 17

Promedio 39
350
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300
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Semana l Semana 2 Semana 3 Semana 4

Figura 4.23. Consumo de Caracoles por el Gavilan Caracolero

En la figura 4.23 se evidencia la tendencia del consumo de caracoles en cada
semana, la linea empieza a caer con el pasar de los dias debido a que a medida
que el arroz crece, se vuelven un obstaculo para el ave para lograr visualizar a
su presa, ademas, como lo menciona Vargas (2018) el P. canaliculata encuentra
mas susceptibles las plantulas con una edad de 25 dias en piscinas que
contengan laminas de agua Optimas para su desarrollo, en efecto la presencia
de esta especie también empieza a reducirse. Mieles, (2016) también manifiesta
que el agua con altos nutrientes de la contaminacion agricola también hace que
sea dificil para las R. sociabilis encontrar caracoles. Los altos niveles de fosforo
favorecen el crecimiento masivo de plantas flotantes exoéticas, como la lechuga

de agua y el Jacinto de agua, pasto, etc.

Con un promedio de 39 caracoles al dia, se calcul6 una proyeccion anual y luego
en todo el ciclo de vida del ave, considerando que la mayoria de los productores
realizan el sembrio en las dos épocas del afio, a continuacion, se muestran los

resultados:

Consumo anual = 39 * 365 = 24.235 caracoles por individuos al afio
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De acuerdo con Tyson (2015), el R. sociabilis tiene una longevidad de 176 meses

lo que equivale a 14 afios de vida, en este sentido se aplica a la siguiente férmula:
Consumo por ciclo de vida = 14.235 * 14 = 199.290 caracoles por ciclo de vida

En este sentido, se logré evidenciar que un Gavildn caracolero puede llegar a
consumir un aproximado de 199.290 caracoles en toda su vida dentro de un
cultivo de arroz, lo que quiere decir que una poblacion grande de esta especie
puede lograr un consumo mucho mas beneficioso para estos cultivos, tomando
en cuenta el consumo que puede tener un juvenil 0 una pareja en época de
reproduccion. Ramirez et al. (2017) aseguran que esta ave se considera un
regulador potencial de plagas como el P. canaliculata ya que sus habitos
alimenticios dependen exclusivamente de esta especie manteniendo una gran

relacién con sistemas dulceacuicolas.

Sin embargo, de acuerdo con las especificaciones de CONABIO (Comisién
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, 2016), existe otra ave
que puede considerarse como regulador de poblaciones de caracoles del género
Pomacea, en este caso se trata del Carrao (A. guarauna), esta ave se alimenta
casi exclusivamente del Caracol manzana, no obstante, en su dieta también
incluyen pequefias ranas, ostras de agua dulce, langostinos, gusanos y algunos
insectos. En efecto, corrobor6 el potencial del Gavilan caracolero como
controlador biol6gico adaptando la formula de densidad para determinar el
namero de caracoles consumidos por hectareas en donde se obtuvo el siguiente

resultado:

790 caracoles

; 4 semanas
D = =184
ensidad 107 ha 84 caracoles/semana * ha

Se obtuvo un total de 184 caracoles/semanas*ha, dato que supera los obtenidos
por Chinchilla y Barias (2018), pues en este estudio se demostré que el Carrao
logré6 un consumo de 25 caracoles/semanas*ha, y al aplicar la formula del

porcentaje se alcanzaron los siguientes resultados:

184
% de potencial del R.sociabilis = 209 * 100 = 88,04 %
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5
= 0
509 * 100 = 11,96 %

% de potencial del Aramus guarauna =

Frente a estos resultados se puede asegurar que el Gavilan caracolero puede
considerarse como un controlador biolégico del Caracol manzana debido a que
alcanz6 un potencial del 88,04% frente al 11,96% obtenido por el Carrao. No
obstante, esta realidad podria variar debido a la disminucion del R. sociabilis en
los campos de arroz, atribuyéndoselo a la contaminacion agricola, los
productores utilizan grandes cantidades de plaguicidas causando la muerte del

Gavilan caracolero por envenenamiento.

De hecho, la investigacion realizada por Ramirez et al. (2017) demostré la
ausencia de gavilanes en la primera fase del proyecto, en este tiempo la zona de
estudio estaba muy contaminada por los plaguicidas implementados, sin
embargo, en la fase dos de su investigacion, evitaron el uso de dichos
agrotoxicos y colocaron comederos para el ave dando como resultado la

presencia de decenas de aves en toda la zona de estudio.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

El proceso productivo que se lleva a cabo en las 25 parcelas identificadas
se constituye de la limpieza del terreno, establecimiento de los almacigos,
inundacion de parcelas, trasplante, fertilizacion, control de malezas,
plagas (siendo el Caracol manzana su principal atacante), finalizando con
la cosecha y comercializacion del producto.

Los ejemplares monitoreados (hembra y macho) demostraron tener dos
estrategias de caza, desde percha y en vuelo, divididas en cuatro
categorias; en la busqueda de alimento la hembra tomd menos tiempo
qgue el macho, en el manejo de la presa en vuelo y manejo de presa en
percha demostraron tiempos similares y en la busqueda del proximo
alimento la hembra invierte mas tiempo que el macho en volver al ciclo de
forrajeo.

El Gavilan caracolero logré una densidad de consumo de 184
caracoles/semana*ha y un potencial de 88,04% dato que supera el
potencial logrado por el Carrao (11,96%), en efecto, a pesar que el
Gavilan caracolero no es el Unico que se alimenta del Caracol manzana,
queda demostrado que tiene buen potencial como controlador biolégico

de este molusco.
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5.2 RECOMENDACIONES

Capacitar a los productores acerca de la mitigacion del uso indiscriminado
de plaguicidas tomando en cuenta como alternativa el manejo de
controladores biologicos, ya que este es un método que puede llegar a
reducir el uso de los insumos quimicos y a su vez es muy beneficioso con
el medio ambiente.

Efectuar campafias de educacion ambiental que fomenten Ila
sensibilizacion sobre la importancia de la conservacion y preservacion del
Gavilan caracolero (Rostrhamus sociabilis) en los ecosistemas.

Realizar investigaciones que se basen en estrategias de conservacion del
Gavilan caracolero (Rostrhamus sociabilis) en zonas afectadas por el
Caracol manzana (Pomacea canaliculata) para que su poblacion aumente

y mediante su comportamiento alimenticio logre cumplir con su rol.
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ANEXO 1. ENCUESTA A LOS PRODUCTORES
Fecha:
Parcela:
1. Su produccion larealiza en terreno:
Propio
Arrendado
2. ¢Cuéantos kg de semilla siembra por cada ciclo productivo?
Entre 100 y 160 kg
Entre 170 y 230 kg
Entre 240y 270 kg
Otro
3. ¢Qué método utiliza para el sembrado de arroz en su parcela?
Trasplante
Siembra directa
4. ¢Cuanto tiempo dura el ciclo productivo del arroz en su parcela?
2 meses
3 meses
4 meses
6 meses

5. ¢Cual es el proceso que realiza para la produccion de arroz en su

parcela?
Tradicional
Otro:

6. ¢Qué plagas atacan frecuentemente su producciéon?
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Salta Hoja
Chinche
Salta Planta
Caracol
Otro

7. ¢En qué etapa empieza el caracol manzana ataca la produccion de

arroz?
Fase 1. Vegetativa
Fase 2: Reproductiva
Fase 3. Maduracion

8. ¢En gqué porcentaje se ha visto afectada su produccion de arroz por

el dafio causado del caracol manzana?
10% (Poco)
30% (Méas 0 menos)
50% o mas (Mucho)

9. ¢(Qué método ha utilizado para controlar la plaga del caracol

Manzana?
Productos Quimicos
Productos Naturales
Controladores Biologicos
10.¢,Qué plaguicidas utiliza para el control del caracol manzana?
Quelato de cobre
Mata babosa
Babotox

Granulado
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Otro:

11.;Cual ha sido la eficiencia del plaguicida frente al caracol manzana?
Excelente
Regular
Malo

12.¢Ha presenciado el gavilan caracolero en sus cultivos de arroz?
Si
No

13.¢,Conoce el aporte de esta especie como controlador biol6gico?
Si
No

14.;Cree usted que el gavilan caracolero sea mas eficiente como

controlador del caracol manzana que los plaguicidas?
Si

No
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ANEXO 2: PUNTOS DE REFERENCIAS DE IDENTIFICACION DE PARCELAS

PUNTOS X Y
1 0°56'22.93"S 80°27'34.91"0
2 0°56'24.50"S 80°27'30.82"0
3 0°56'21.19"S 80°27'30.24"0
4 0°56'19.57"S 80°27'36.43"0
5 0°56'17.55"S 80°27'29.61"0
6 0°56'25.89"S 80°27'34.50"0
7 0°56'14.67"S 80°27'27.23"0
8 0°56'9.50"S 80°27'37.38"0
9 0°56'14.33"S 80°27'43.38"0
10 0°56'47.14"S 80°27'43.75"0
11 0°56'49.48"S 80°27'53.74"0
12 0°56'47.98"S 80°27'58.19"0
13 0°56'45.87"S 80°27'21.43"0
14 0°56'45.56"S 80°27'19.31"0
15 0°56'45.61"S 80°27'16.55"0
16 0°56'45.40"S 80°27'13.49"0
17 0°56'50.00"S 80°27'17.49"0
18 0°56'46.10"S 80°27'9.92"0
19 0°56'43.86"S 80°27'8.61"0
20 0°56'23.89"S 80°27'0.55"0
21 0°56'25.13"S 80°27'12.72"0
22 0°56'27.19"S 80°27'22.14"0
23 0°56'22.97"S 80°27'22.87"0
24 0°56'19.45"S 80°27'21.23"0
25 0°56'36.50"S 80°27'20.83"0

ANEXO 3: SEMILLEROS DE ARROZ REALIZADO POR LOS PRODUCTORES




ANEXO 4: TRABAJO DE CAMPO

Lo

Anexo 4.1: |

dentificacién de Parcelas
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Hoja conteo por punto

Fecha: 19-01-21

Punto/estado| Hora Especie <25m| >25m | Aves de paso Seon AEdai Estado |Deteccion
1/nublado | 9:30 |Ardea alba 3 Bajo V
Himantopus mexicanus 5 Bajo V
Rostrhamus sociabilis 1 111 Medio V
2/nublado | 9:50 |Ardea alba 8 Bajo V
Aramus guarauna 5 Bajo V
Ardea herodias 2 Bajo V
3/nublado | 10:10 |Ardea herodias 4 Bajo V
Buteogallus merionalis 1 1 Alto V
4/nublado | 10:30 [Ardea alba 3 Bajo V
5/nublado | 10:50 |Rostrhamus sociabilis 1 111 Medio V
Aramus guarauna 3 Bajo \
6/nublado | 11:10 |Ardea herodias 4 Bajo V
Dendrocygna automnalis 2 2 Alto \
Ardea alba 9 Bajo \
Aramus guarauna 4 Bajo \
7/soleado | 11:30 |Buteogallus merionalis 1 Alto V
Himantopus mexicanus 7 1 Alto \
8/soleado [ 11:50 |Ardea alba 5 Bajo \Y
9/soleado [ 12:10 |Rostrhamus sociabilis 2 2 2 Medio \
Himantopus mexicanus 3 Medio \Y
Aramus guarauna 5 Bajo Vv
10/soleado | 13:00 |Ardea herodias 4 Bajo V
Aramus guarauna 3 Bajo Vv
11/soleado | 13:20 |Ardea alba 2 Bajo v
12/soleado | 13:40 |Rostrhamus sociabilis 1 111 Medio v
Aramus guarauna 3 Bajo Vv
Ardea alba 6 Bajo V
13/soleado | 14:00 |Himantopus mexicanus 4 1 1 Medio V
Rostrhamus sociabilis 1 Bajo \Y
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Hoja conteo por punto

Fecha: 26-01-21

Punto/esta] Hora Especie <25m | >25m |Aves de paso Jeon fdadj Estado |Deteccion
1/nublado 9:30  |Aramus guarauna 4 Bajo V
Rostrhamus sociabilis 2 111(2 Medio v
Himantopus mexicanus 5 Bajo \
Buteogallus merionalis 1 1 Alto V
2Inublado 9:50  |Ardea alba 5 Bajo V
Ardea herodias 2 Bajo V
Aramus guarauna 8 Bajo V
Himantopus mexicanus 5 Bajo V
3/soleado | 10:10 |Himantopus mexicanus 9 Bajo \
Ardea alba 3 Bajo V
4/soleado | 10:30 |Buteogallus merionalis 1 1 Alto V
Rostrhamus sociabilis 1 1 1 Medio V
5ihublado | 10:50 |Ardea alba 1 Bajo v
Ardea herodias 5 Bajo \Y
Aramus guarauna 3 Bajo V
6/soleado | 11:10 |Ardea herodias 5 Bajo V
Dendrocygna autumnalis 8 8 Alto V
Rostrhamus sociabilis 1 111 Alto \Y
7/soleado | 11:30 [Himantopus mexicanus 4 Bajo \Y
Ardea alba 9 Bajo V
8/soleado Ardea herodias 5 Bajo V
11:50 |Aramus guarauna 7 Bajo V
Rostrhamus sociabilis 1 111 Medio \Y
9/soleado | 12:10 [Aramus guarauna 3 Bajo V
10/soleado| 13:00 [Ardea alba 4 Bajo V
Himantopus mexicanus 10 Bajo V
11/soleado| 13:20 |Ardea herodias 2 Bajo v
12/soleado| 13:40 |[Ardea alba 1 Bajo V
Ardea herodias 4 Bajo V
Aramus guarauna 3 Bajo V
13/soleado | 14:00 [Himantopus mexicanus 5 Bajo v
Ardea alba 2 Bajo \
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ANEXO 5: REGISTRO DE DATOS DEL COMPORTAMIENTO DE FORRAJEO

e Monitoreo parala hembra

Busqueda | Manejo de la | Manejo de la Bt]sqyelda del
HORA N° Sexo/Madurez | de alimento presaen presaen Prommo Observaciones
(s) vuelo (s) percha (s) alimento en
percha (s)
C1 84 4 33,48 50,5 Exito en percha
C2 63 Fracaso en vuelo
C3 74 3 192 35 Exito en percha
8:00-8:15 I Hembra/Adulta— 4 108 10 Exito en percha
C5 92 3,72 90 33 Exito en vuelo
C6 73 Fracaso en vuelo
c7 85 1,82 81,4 20 Exito en percha
C8 82 2,59 105 106 Exito en percha
8:15-8:30 Descanso
C9 92 Fracaso en vuelo
C10 78 4,82 95,63 305,1 Exito en percha
8:30-8:45 N | Hembra/Adultal—2 211 10081 8021 Exito en percha
C12 98 Fracaso en vuelo
c13 62 1,84 50,87 10,2 Exito en percha
c14 85 8.2 65,29 259 Exito en percha
8:45-09:00 Descanso
C15 1,53 Fracaso en percha
c16 92 12,02 22,83 108,21 Exito en percha
9:00-9:15 C17 Hembra/Adulta 72 1,82 Fracaso en vuelo
c18 86 2 95,21 40,62 Exito en percha
C19 84 1,82 101,82 82 Exito en percha
9:15-9:30 Descanso
€20 87 4,89 84,41 192 Exito en vuelo
Cc21 90 1,82 92,81 105,41 Exito en percha
9:30-9:45 C22 Hembra/Adulta 75 0,85 42,08 70,51 Exito en percha
Cc23 77 1,99 40,91 83,69 Exito en percha
C24 81 52 90,41 99,2 Exito en percha
9:45-10:00 Descanso
€25 79 3,2 109,1 42,8 Exito en percha
10:00-10:15 C26 Hembra/Adulta 72 3,5 89,81 9,2 Exito en percha
Cc27 80 1 90,47 10,05 Exito en percha
10:15-10:30 Descanso
C28 95 1,01 50,1 10,41 Exito en percha
10:30-10:45 Cc29 Hembra/Adulta 72 1,08 58,04 108,21 Iéxito en percha
C30 86 2,41 69,21 115,42 Exito en percha
c31 75 5,82 82,61 82,61 Exito en percha
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10:45-11:00 Descanso

C32 81 4,8 47,05 30 Exito en vuelo
14:00-14:15 C33 Hembra/Adulta 67 1,56 23,32 15 Exito en percha

C34 71 Fracaso en vuelo

C35 79 6,31 10,75 20,12 Exito en percha
14:15-14:30 Descanso

C36 81 5 34,5 67,5 Exito en percha

C37 86 3,73 93,46 45 Exito en vuelo
14:30-14:45 C38 Hembra/Adulta 83 7,48 31,13 51,71 Exito en percha

C39 90 Fracaso en vuelo

C40 84 7,03 11,23 108,31 Exito en percha
14:45-15:00 Descanso

ca1 91 9,32 43,56 101,24 Exito en vuelo

ca2 88 11,13 59,71 89,76 Exito en percha
15:00-15:15 Cc43 Hembra/Adulta 85 5,89 23,34 73,25 Exito en percha

C44 89 10,38 35,07 52,09 Exito en percha

C45 87 Fracaso en vuelo
15:15-15:30 Descanso

C46 90 9,12 14,87 98,65 Exito en percha
15:30-15:45 c4a7 Hembra/Adulta 86,7 1,4 31,56 34,7 Exito en vuelo

c48 95,4 1,45 12,34 49 Exito en percha
15:45-16:00 Descanso
16:00-16:15 C49 Hembra/Adulta 109,8 7,76 45,76 51 I%x!to en percha

C50 123,4 8,21 37,65 65 Exito en percha
16:15-16:30 Descanso

C51 117,06 5,32 65,98 87,45 Exito en vuelo
16:30-16:45 C52 Hembra/Adulta| 109,87 4,45 45,87 99,15 Exito en vuelo

C53 113,43 3,21 67,54 112,13 Exito en vuelo
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Biisqueda de Manejo de la | Manejo de la Bl’lsqfxe.da del .
HORA N° Sexo/Madurez alimento (s) presaen presaen Prommo Observaciones
vuelo (s) percha(s) | alimento (s)
c1 2,5 1,9 37,9 97,9 Exito desde percha
C2 6,7 2,14 62,6 85,07 Exito en vuelo
08:00-08:15 3 Macho/Adulto 4,6 2,05 56,45 108,4 Exito en vuelo
c4 4,2 1,87 50,67 20,8 Exito en vuelo
cs 3,6 2,25 32,5 71,03 Exito en vuelo
08:15-08:30 Descanso
c6 2,8 3,7 54,8 46,97 Exito desde vuelo
c7 2,03 Fracaso desde vuelo
C8 39 2,79 60,2 198,9 Exito desde percha
08:30-08:45 c9 Macho/Adulto 2,23 2,94 49,9 154,8 | Exito desde percha
C10 1,99 3,87 56,89 157,98 Exito desde percha
C11 2,01 2,23 54,87 106,8 Exito desde percha
C12 2,87 2,89 60,85 103,54 Exito en vuelo
08:45-09:00 Descanso
c13 2,07 2,9 76,7 110,5 Exito desde vuelo
09:00-09:15 C14 Macho/Adulto 2,78 2,05 74,9 98,56 Iéx!to desde vuelo
C15 1,98 2,56 67,9 105,2 Exito desde vuelo
C16 1,07 1,7 75,8 103 Exito desde percha
09:15-09:30 Descanso
C17 5'9 rraCdso SESUE
C18 3,6 1,8 67,6 97,84 Exito desde percha
09:30-09:45 Cc19 Macho/Adulto 2,7 1,45 56,66 93,95 Exito desde percha
C20 9,7 Fracaso desde vuelo
c21 6,8 2,48 74,3 101,5 Exito desde percha
09:45-10:00 Descanso
C22 3,7 3,54 57,67 153,8 Exito desde vuelo
10:00-10:15 €23 Macho/Adulto |—28 _Fracaso desde
C24 5,24 3,6 70,67 142,6 Exito desde percha
C25 2,8 2,98 69,3 117,6 Exito desde vuelo
10:15-10:30 Descanso
C26 6,45 1,54 49,56 96,82 Exito desde percha
Cc27 5,92 3,01 42,73 134,5 Exito desde percha
10:30-10:10:45 C28 Macho/Adulto 4,3 2,4 58,92 162,2 Exito desde percha
C29 1,56 2,1 60,02 91,65 Exito desde vuelo
€30 2,6 2,54 53,6 95,05 Exito desde vuelo
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10:45-11:00 Descanso
C31 3,45 1,94 56,9 89,54 Exito desde vuelo
32 2,6 1,05 46,9 80,34 Exito desde vuelo
14:00-14:15 C33 Macho/Adulto 1,63 2,04 49,06 100,72 Exito desde vuelo
C34 28,91 1,62 65,65 61 Exito desde percha
C35 4,83 3,07 59,7 79,76 Exito desde vuelo
14:15-14:30 Descanso
€35 5,23 6,98 62,94 84,97 Exito desde vuelo
C36 15,52 1,84 53,04 92,96 Exito desde percha
14:30-14:45 c37 Macho/Adulto 10,53 4,72 550,81 67,95 Exito desde percha
C38 423 1,83 43,93 49,76 Exito desde vuelo
C39 8,54 2,93 63,96 103,98 Exito desde vuelo
14:45-15:00 Descanso
C40 5,91 4,3 43,61 99,02 Exito desde vuelo
C41 4,25 7,2 50,93 83,15 Exito desde vuelo
15:00-15:15 C42 Macho/Adulto 2,09 1,45 31,5 52,02 Exito desde vuelo
C43 1,05 Fracaso desde vuelo
C44 2,59 Fracaso desde vuelo
15:15-15:30 Descanso
C45 13 3,56 20,73 71,04 Exito desde vuelo
C46 5,62 7,61 50,62 59,08 Exito desde percha
15:30-15:45 S| Macho/Adulto |—221 Fracaso desde vuelo
C48 4,56 49 43,9 73,01 Exito desde vuelo
C49 4,12 2,53 52,17 93,9 Exito desde vuelo
C50 6,34 Fracaso desde
15:45-16:00 Descanso
C51 21,53 2,5 64,64 56,92 | Exito desde percha
. . C52 3,4 Fracaso desde vuelo
16:00-16:15 ey | Macho/Adulto o0 62 71,01 9548 | Exito desde percha
C54 10,43 434 45,7 83 Exito desde percha
16:15-16:30 Descanso
C55 2,5 2,69 52,15 87,09 Exito desde vuelo
C56 3,01 5,12 47,19 105,9 Exito desde vuelo
16:30-16:45 C57 Macho/Adulto 2,93 4,18 62,14 72,85 Exito desde vuelo
C58 2,81 3,15 51,29 93,17 Exito desde vuelo
C59 6,3 6,31 44,95 81,9 Exito desde percha
16:45-17:00 Descanso
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ANEXO 6. REGISTRO DE DATOS DEL MONITOREO DE LA ALIMENTACION

DEL GAVILAN CARACOLERO

Hoja de registro de datos

NuUumero de caracoles consumidos por el Rostrhamus sociabilis

Percha Fecha Hora Niamero de conchas
1 18/01/2021 17:30 12
2 18/01/2021 17:35 16
3 18/01/2021 17:43 20
4 18/01/2021 17:49 15
5 18/01/2021 17:53 23
1 19/01/2021 17:00 10
2 19/01/2021 17:07 12
3 19/01/2021 17:12 18
4 19/01/2021 17:15 9
5 19/01/2021 17:29 13
1 20/01/2021 17:15 8
2 20/01/2021 17:19 11
3 20/01/2021 17:23 14
4 20/01/2021 17:30 9
5 20/01/2021 17:34 12
1 21/01/2021 17:00 15
2 21/01/2021 17:05 8
3 21/01/2021 17:13 13
4 21/01/2021 17:18 9
5 21/01/2021 17:23 11
1 22/01/2021 17:28 12
2 22/01/2021 17:27 23
3 22/01/2021 17:32 9
4 22/01/2021 17:41 19
5 22/01/2021 17:47 9
1 25/01/2021 17:17 11
2 25/01/2021 17:21 15
3 25/01/2021 17:28 8
4 25/01/2021 17:31 18
5 25/01/2021 17:39 14
1 26/01/2021 17:05 8
2 26/01/2021 17:13 14
3 26/01/2021 17:23 9
4 26/01/2021 17:30 17
5 26/01/2021 17:40 15
1 27/01/2021 17:12 8
2 27/01/2021 17:16 9
3 27/01/2021 17:21 6
4 27/01/2021 17:34 10
5 27/01/2021 17:39 8
1 28/01/2021 17:15 7
2 28/01/2021 17:23 12
3 28/01/2021 17:35 9
4 28/01/2021 17:40 6
5 28/01/2021 17:47 8
1 29/01/2021 17:00 6
2 29/01/2021 17:07 10
3 29/01/2021 17:15 4
4 29/01/2021 17:19 9
5 29/01/2021 17:25 5




1 01/02/2021 17:21 10
2 01/02/2021 17:26 6
3 01/02/2021 17:34 9
4 01/02/2021 17:39 5
5 01/02/2021 17:43 8
1 02/02/2021 17:17 9
2 02/02/2021 17:21 5
3 02/02/2021 17:28 6
4 02/02/2021 17:35 3
5 02/02/2021 17:39 5
1 03/02/2021 17:05 7
2 03/02/2021 17:08 4
3 03/02/2021 17:15 8
4 03/02/2021 17:23 5
5 03/02/2021 17:30 7
1 04/02/2021 17:27 6
2 04/02/2021 17:34 4
3 04/02/2021 17:48 3
4 04/02/2021 17:55 2
5 04/02/2021 17:58 4
1 05/02/2021 17:00 6
2 05/02/2021 17:06 3
3 05/02/2021 17:12 2
4 05/02/2021 17:18 5
5 05/02/2021 17:24 4
1 08/02/2021 17:30 2
2 08/02/2021 17:36 1
3 08/02/2021 17:43 3
4 08/02/2021 17:49 4
5 08/02/2021 17:56 5
1 09/02/2021 17:16 4
2 09/02/2021 17:19 2
3 09/02/2021 17:24 5
4 09/02/2021 17:30 4
5 09/02/2021 17:38 3
1 10/02/2021 17:12 2
2 10/02/2021 17:17 7
3 10/02/2021 17:20 4
4 10/02/2021 17:26 2
5 10/02/2021 17:34 4
1 11/02/2021 17:00 5
2 11/02/2021 17:13 6
3 11/02/2021 17:19 5
4 11/02/2021 17:25 3
5 11/02/2021 17:31 2
1 12/02/2021 17:05 6
2 12/02/2021 17:13 3
3 12/02/2021 17:21 5
4 12/02/2021 17:28 2
5 12/02/2021 17:35 1
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