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3. Resumen ejecutivo

La pesqueria de callo de hacha de los géneros Atrina spp y Pinna rugosa ha crecido
exponencialmente desde mediados del siglo pasado, mientras el interés sobre este recurso ha
crecido exponencialmente desde la década de los 80s por su sabor y textura, ha ocasionado la
disminucién de las poblaciones naturales, generando una disminucién dréstica de en los
volimenes de captura y la disminuciéon de bancos locales histdricos, esta disminuciéon de las
poblaciones naturales y el constante esfuerzo pesquero, obstaculiza la recuperacion del recurso
callo de hacha. Debido a esta situacion los productores locales deciden optar por alternativas que
permitan continuar con el aprovechamiento del recurso sin diezmar la poblaciéon natural. Como
una alternativa a la pesca comercial se busca cultivar el callo de hacha de manera semi controlada
a través de la recoleccion de semillas del medio natural y obtenidas por reproduccién en
laboratorio se va cultivar callo de hacha en la regiéon de Bahia de Kino a través de sistemas
suspendidos tipo long-line y su posterior siembra en el sustrato natural hasta llegar a su talla
comercial en un promedio de 18 a 20 meses duracién de un ciclo de cultivo. El producto final se
esperan callos de 20o0mm alto total con un peso promedio del musculo de 25-30 gr para ser
comercializado en dos presentaciones, musculo y callo completo sin eviscerar con ambas valvas
para venta en presentacion “en su concha”.

4. Introduccién y antecedentes

El callo de hacha denominado asi por la forma de su concha se distribuye en México desde la
peninsula de baja california, Golfo de California y en toda la costa del Pacifico mexicano (keen
1971), se encuentra en fondos arenosos, arcillosos y limosos (Coan Valentich-Scott 2012). Debido
a su textura y sabor la demanda de musculo de callo tiene una alta demana en el mercado nacional
ademas de un alto valor comercial, debido a efectos antropogénicos y la pesca de muy baja
regulacion, las poblaciones naturales han disminuido notablemente desde la dltima década
(Camacho-Mondragén et al. 2012). Para abordar la necesidad de abastecer el mercado de callo de
hacha sin explotar las poblaciones naturales, se est4d implementando cultivo de callo de hacha, el
cual es una alternativa que atin se encuentra en etapa de desarrollo de nuevas practicas y
tecnologias, a pesar que desde los afios 80°s se iniciaron los esfuerzos de reproduccion en
laboratorio. (Gongora-Gémez et al. 2012). Los principales lugares de cultivo de callo se ubican en
Sonora y Baja California dentro del Golfo de California, misma zona donde se ha generado gran
cantidad de informacion cientifica de las poblaciones naturales (Flores-Higuera, 2004; Arrieche
et al. 2010; Angel-Pérez et al. 2007; Camacho-Mondragén et al. 2012 y Ahumada-Sempoal et al.
2002).

La literatura para cultivo de bivalvos en el Golfo de California aborda diferentes especies de
bivalvos marinos como la almeja Catarina (Argopecten ventricosus) (Félix-Pico 2006; Soria et al.
2012) la mano de ledn (Nodipecten subnudosus) (Abasolo-Pacheco et al. 2009) callo de arbol
(Pteria sterna) (McAnally-Salas & Valenzuela-Ezpinoza, 1990), la madre perla (Pinctada
mazatlanica) (Céaceres-Martinez et al., 1992) y hachas (A. maura y P. rugosa) (Arizpe-
Covarrubias, 1987; 1995; Arizpe-Covarrubias & Felix, 1986; Cardoza-Velasco & Maeda-Martinez,
1997; Gongora-Gomez et al., 2011; Reynoso-Granados et al., 1996). En el Golfo de California el
cultivo de bivalvos se ha realizado a distintas escalas, comercial como en Bahia Bacochibampo
con la Pincatada mazatlanica déonde cultivan ostras para obtener perlas, en Sinaloa, Sonora y
Baja California, sin embargo el cultivo de callo de hacha se realiza principalmente en Sinaloa y
Baja California en bahias o esteros que permitan su trabajo y manejo conforme a las mareas.
Obteniendo la semilla de callo de hacha a través de reproduccion en laboratorio A. maura
(Gongora-Gomez et al, 2011) y captaciéon de larvas del medio natural a través de colectores



artificiales P. rugosa (Arizpe-Covarrubias, 1995; Cendejas et al., 1985), A. maura (Cardoza-
Velasco & Maeda-Martinez, 1997) y Pinna spp. (Soria, Manuscrito no publicado).

Cultivo de callo de hacha

Debido a que la disponibilidad de semillas obtenidas por reproducciéon en laboratorio es muy
limitada y la que se reproduce ya esta comprometida, la captacion de larvas del medio natural es
una opcidon que permite obtener organismos para cultivo. En la Bahia de Bacochibampo en
Sonora, la colecta natural de larvas de P. rugosa se realiza en la temporada de verano-primavera,
con colecta de hasta 14 organismos por colector y principalmente cerca de la superficie (3-7 m).
Los organismos son cultivados en sistemas suspendidos en cajas otricolas tipo Nestier o sistemas
Pearl-nets hasta alcanzar una talla aproximada de 20-25 cm (Cendejas et al. 1985). En Novolato
Sinaloa se alcanzaron tallas comerciales de 22 cm de alto en 15 meses a partir de semillas
obtenidas de laboratorio (17-20 mm) con un sistema de preengorda suspendido y posteriormente
siembra en el fondo marino hasta llegar a talla comercial. La supervivencia final fue mayor al 50
% cultivados a una densidad de 18 org/m?2 (Gongora-Gomez et al. 2011). En la Bahia de La Paz,
juveniles de P. rugosa (30-34 mm de alto) colectados del medio natural fueron cultivados bajo
dos métodos: en sistemas suspendidos en cajas Nestier y siembra directa en el fondo marino. Los
organismos cultivados en suspension alcanzaron una supervivencia mayor al 85% con una
densidad de 150 org/m2, mientras que los organismos sembrados en fondo marino presentaron
supervivencia del 50% a las mismas densidades de cultivo. La mejor taza de crecimiento para los
callos fue con 50 org/mz2, en 20 meses de cultivo los organismos alcanzaron una talla comercial
promedio de 30 cm de alto con crecimiento promedio de hasta 20 mm y 14.5 gr por mes. No se
encontraron diferencias significativas en el crecimiento de los organismos cultivados a densidades
de 50, 100 y 150 org/m2 (Arizpe-Covarrubias, 1995) por lo que las altas densidades de cultivo
pueden desarrollarse sin inconvenientes. Sin embargo la depredacién de juveniles es un factor
importante a cuidar, ya que en su etapa juvenil son mas susceptibles a ser depredados por peces
y crustaceos (Arizpe-Covarrubias, 1995) por lo que es importante establecer mecanismos de
proteccion hasta que se fijen en el sustrato y sean lo suficientemente sélidos. En Puerto Penasco
en la Bahia San Jorge, (Soria, Manuscrito no publicado) obtuvo rendimientos de colecta de
probablemente P. rugosa, de hasta 1,000 organismos por colector, los colectores consistieron en
mallas tipo Netlon suspendidos a 1, 3, 5, 7y 9 m de profundidad, colocadas en junio y retirados
en agosto. Los organismos colectados presentaron una talla que varié de los 10 mm a los 40 mm
de alto.

La Carta Nacional Pesquera (CNP) (DOF 2010) identifica cuatro especies de callo de hacha en la
peninsula de Baja California y Golfo de California, P. rugosa, A. maura, A. tuberculosa y A.
oldroydii, menciona que su explotacion se intensifico a partir de la década de los 80”s en diversas
localidades en el Golfo de California, en el Océano Pacifico, la produccion de callo de hacha en
porcentajes es la siguiente: Sonora (54.46 %), Baja California Sur (19.61 %), Sinaloa (16.42 %),
Jalisco y Nayarit (3.88 %) cada uno, Guerrero (1.67 %) y Baja California y Colima en conjunto
(0.44 %) (DOF 2018). Debido a la disminucion en la produccion en el estado de Sonora, a partir
del afio 2018 se implement6 una veda temporal para la captura de callo de hacha de las cuatro
especies que se distribuyen, del 1 de julio al 30 de noviembre de cada afio. En las costas de Sonora,
la CNP recomienda que para autorizarse nuevos permisos es necesario el dictamen técnico de
Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA). Se han realizado esfuerzos por determinar la
abundancia del recurso por parte del INAPESCA en colaboraciéon con Comunidad y Biodiversidad
A.C. en 2005 donde se calcul6 una abundancia de 0.080 org/mz, son embargo el INAPESCA ha
realizado evaluaciones poblaciones en la region de Bahia de Kino, para otorgar nuevos permisos
de pesca y mantener la buena administraciéon del recurso callo de hacha, sin embargo, los
resultados de sus evaluaciones poblacionales atin no son de acceso publico.



5. Objetivos
5.1. Objetivo general
Engorda de callo de hacha (Atrina tuberculosa, Atrina maura, Atrina oldroydii, Pinna
rugosa) en aguas marinas federales de la localidad de Bahia de Kino.

5.2. Objetivos especificos

e Engordar callo de hacha del género Atrina y Pinna en el medio natural

e Estimar la supervivencia del callo de hacha cultivado

e Estimar el crecimiento y rendimiento de callo de hacha colectado del medio natural y de
semillas obtenidas de laboratorio.

5.3. Metas de impacto

Los datos y resultados obtenidos del estudio contribuirdn con informacién para la
tecnificacion y el mejoramiento de los procesos de cultivo de callo de hacha en el Golfo de
California, Peninsula de Baja California y en general en el Pacifico mexicano. Ademas de
documentar los procesos de colecta y cultivo de callo de hacha en la Region de Bahia de Kino.
La informacién documentada en este proyecto de investigacion y cultivo contribuiran al
desarrollo de herramientas de manejo pesquero y acuicola en el Golfo de California, como
pueden ser planes de manejo, zonas de reservas marinas o permisos de pesca, que permitan
mantener los bancos historicos que proveen juveniles para el reclutamiento a las poblaciones
de la region de Bahia de Kino, Isla Tibur6n y el Canal del Infiernillo principalmente.

6. Aplicacion practica de los resultados
6.1. Técnica

En la dltima década, la produccién acuicola a nivel mundial como respuesta para atender la
necesidad de producir mayore volimenes de alimento (FAO, 2012), y es considerada como la
mejor alternativa para incrementar la produccion de organismos (Géngora-Gomez et al. 2011).
Ademas, la acuicultura se ha considerado como una alternativa a corto plazo para fomentar el
repoblamiento de bancos naturales de ciertas especies que han sido afectadas por a la
sobreexplotacion de recursos (Avilés-Quevedo & Vazquez-Hurtado, 2005). Sin embargo, ain
existen muchos aspectos importantes a profundizar para mejorar las tecnologias y alcanzar los
niveles de producciéon que demandan los mercados regionales y nacionales (Angel-Dapa 2015).

Debido a la disminucion en las poblaciones naturales de callo de hacha, instituciones cientificas
(Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste, Universidad Auténoma de B.C.S.)
laboratorios de reproduccién (Centro Reproductor de Especies Marinas del Estado de Sonora,
Acuacultura Robles), organizaciones privadas y cooperativas de pescadores han dirigido esfuerzos
para desarrollar tecnologias de cultivo para la recuperacion gradual de las poblaciones naturales.
Investigando principalmente aspectos en su biologia reproductiva y produccién de semillas de
laboratorio (Leyva-Valencia et al., 2001; Rodriguez-Jaramillo et al., 2001; Enriquez-Diaz et al.,
2003, Lora-Vilchis et al., 2004; Rodriguez-Jaramillo, 2004; Barrios-Ruiz, 2005; Angel-Pérez et
al., 2007; Angel-Dapa et al., 2010; Camacho-Mondragon et al., 2012; Camacho-Mondragon et al.,
2014ay 2014b).



El cultivo de callo de callo de hacha puede ser considerado como un cultivo de bajo costo, por el
equipo tecnoldgico de facil acceso (Arizpe-Covarrubias 1995; Reynoso-Granados. 1996; Gongora-
Gomez, 2011). En general el cultivo en todas sus etapas de desarrollo se puede realizar en el medio
natural, por lo que no es necesario disponer de instalaciones sofisticadas, sino que sélo es
necesario un espacio adecuado para el trabajo de limpieza, desdoble, almacenaje de equipo,
reparacion, entre otros. (Reynoso-Granados, 1996; Gongora-Gomez, 2011). La provision de
semillas para el cultivo puede ser a partir de obtencion en laboratorio o por colecta del medio
natural a través de colectores artificiales armados con redes plasticas que favorezcan la sujeciéon
(Arizpe-Covarrubias, 1995; Soria, manuscrito no publicado). Los sitios de cultivo de callo de hacha
son idealmente someros y con cierta proteccion ante eventos meteorolégicos adversos, y para su
acceso solo requiere el uso de embarcaciones menores para el transporte de equipo y movilidad
de personal, ademas estas actividades se realizaran principalmente por buzos comerciales y
demas integrantes de la cooperativa, por lo que se realizan con mano de obra local. El equipo
necesario para el cultivo es principalmente equipo ostricola, que pueden acceder a ellos facilmente
en tiendas especializadas para acuacultura. Las especies cultivadas de callo de hacha en general
llegan a su talla comercial en 15-18 meses (Gongora-Gomez, 2016) y la mortalidad varia mucho
dependiendo del cuidado a la limpieza y desdoble de los organismos en su etapa juvenil (Arizpe-
Covarrubias, 1995; Gongora-Gomez et al., 2011; Gongora-Goémez et al., 2016).

6.2. Social
El Golfo de California es un sistema altamente productivo en donde los productores desarrollan

sus actividades pesqueras en un 89% en la zona costera y 60% en areas oceanicas, donde trabajan
un aproximado de 3,500 productores (Moreno-Baez et al. 2012). Se pescan cerca de 100 especies
de peces, moluscos, crustaceos y equinodermos, donde destaca Bahia de Kino por el niimero de
pescadores y capturas (Moreno-Baez et al. 2012). Esta comunidad destaca por las pesquerias que
desarrollan a través del buceo (Cinti et al. 2009; Moreno-Baez et al. 2012). Regionalmente la
captura de callo de hacha representa un recurso que provee importante ingreso econémico, el cual
se extrae mediante buceo tipo hookah a diferentes profundidades (Moreno et al. 2005) la
comunidad indigena Comca’ac en Punta Chueca también desarrolla la pesca de callo de hacha en
el canal del infiernillo, siendo este un ingreso econdémico importante para ellos (Basurto et al.
2012).

En términos generales el callo de hacha sido sobreexplotado desde la década de los 80s en del
Golfo de California, la Peninsula de Baja California, Sinaloa y Oaxaca (Ahumada-Sempoal et al.
2002; Moreno et al. 2005; Reynoso-Granados et al. 1996). En las comunidades riberefias de Bahia
de Kino-Tastiota, subsisten respondiendo activamente al conjunto de factores ambientales y
sociales, como puede ser la variacién o disminucién de capturas de productos de interés
comercial, mercados inestables, deterioro ecolégico, competencia de recursos, e incremento de
esfuerzo pesquero (De La Torre-Valdez & Sandoval Godoy, 2015).

6.3. Econ6émica
El precio del callo en pie de playa para 2018 oscilaba en los 150-200 $ por kilogramo, en el 2021,

en Bahia de Kino oscil6 entre los 600-650 $ pesos por kilogramo en pie de playa (Com. Pers). Sin
embargo, el precio para el consumidor final es ain mas elevado. El callo se comercializa
principalmente por kilo de muasculo abductor, que tiene un alto valor comercial local, regional y



nacional. Este producto es considerado como gourmet, por su sabor y textura, lo cual motiva su
demanda y una gran btisqueda por obtenerlo para satisfacer el mercado (Moreno et al. 2005).

Desde hace algunos afios, por la escasez de producto y su alta demanda, se ha iniciado con la
comercializacion de subproductos del callo de hacha, como lo es el manto, llamado cominmente
como los “olanes” y las “colitas” que es el drgano que produce el biso para su fijacién en el sustrato.
El nimero de embarcaciones que se dedican a la pesca de este recurso en la region e Bahia de
Kino oscila entre 40 y 50 embarcaciones, sin embargo, pueden llegar a registrarse hasta 100
embarcaciones locales y provenientes de otras comunidades buceando alrededor de bancos de
callo de hacha recién descubiertos.

6.4. Ambiental

En la Region de Bahia de Kino no se tienen registros de vertimientos de liquidos de proveniencia
industrial o descargas de aguas residuales o cloacales de grandes ciudades. Por lo que se prevé
que presenta una elevada calidad del agua en las zonas marinas de la region. Ademas, existen
areas donde puede desarrollarse el cultivo de callo de hacha sin causar conflicto con la flora y
fauna marina local, o interferir con las actividades locales, turisticas y pesqueras de la comunidad.
En Bahia de Kino se desconocen aspectos relacionado a la presencia de zoonosis o aspectos
sanitarios que puedan afectar negativamente al proceso de cultivo sin comprometer la calidad e
inocuidad del callo para su posterior comercializacion.

Repoblamiento en la region
El ciclo de vida de los callos de hacha esta conformado por dos etapas en general; la primera en la

que son larvas planctoénicas y otra donde son juveniles y adultos bent6nicos asentados sobre el
sustrato. Los gametos son liberados en el medio y posteriormente fertilizados a partir de alli, pasa
por una serie de estadios larvales hasta sufrir metamorfosis y convertirse en juveniles culminando
con el asentamiento donde el juvenil ya presenta las caracteristicas de un hacha. Durante la fase
planctoénica, los gametos y las larvas son transportadas por las corrientes marinas, generando el
proceso de dispersion larval, en donde se generan meta poblaciones que se conectan entre si. Para
incentivar la recuperacion de las poblaciones de callo de hacha, una alternativa altamente viable
es el cultivo y siembra en el medio natural de callo de hacha hasta que alcancen su madurez sexual
y liberen gametos, esto incentivara la recuperaciéon de bancos pesquero locales y la conectividad
bioldgica de las hachas.

Debido a que la liberacion y colecta de larvas de callo de hacha del medio natural depende de las
condiciones fisicas del area, como las variaciones de temperatura y las corrientes marinas.
Ademas de los desoves sincronizados y exitosos de los callos adultos, se busca colectar semillas de
callo de hacha del medio natural a través de colectores artificiales y la obtencion de juveniles
obtenidas a través de reproduccion en condiciones controladas en laboratorio. Al tener ambos
ejes de obtencidn de juveniles se incrementa la oportunidad de adquirir un mayor volumen de
organismos que vuelven rentable el cultivo y a su vez incrementa la liberacion de gametos en el
area cercana para su transporte por las corrientes hacia otros sitios adecuados para su
asentamiento.



7. Cultivo
7.1. Justificacion del sitio seleccionado para el cultivo
La costa de Bahia de Kino es relativamente somera, alcanzando profundidades de 30 metros en

la zona sur y 50 meros en la zona norte, con una pendiente suabe en direccion norte-sur, por lo
que perfectamente se cuenta con profundidad adecuada. Histéricamente, la zona de cultivo era
una zona de alta abundancia de callo de hacha, por su cercania al canal del Infiernillo el traslado
de larvas llegaba a la zona en donde encuentran caracteristicas adecuadas para su asentamiento
en fondos de arena y conchal.

7.1.1. Descripcion geografica, parametros fisico-quimicos y bioldgicos

La amplitud de los regimenes de mareas alcanza los 4 m, los vientos dominantes en la zona
provienen del sureste generalmente en verano (junio-agosto), y provenientes del noroeste en
invierno, (diciembre-febrero), marzo y abril son meses de calma relativa (Herring, 2002). La
comunidad identifica otros vientos que denominan “westes” provenientes del oeste y son comunes
de octubre a febrero. La temperatura del agua registrada in situ, en el 2021 va desde los 14.3°C en
el mes de marzo, hasta los 32.7°C registrados en el mes de septiembre, los meses de diciembre a
abril se registran las temperaturas mas bajas del agua, mientras que mayo a noviembre la
temperatura mas elevada, siendo junio, julio y agosto los meses mas célidos en el mar (datos no
publicados registrados por la cooperativa).

7.1.2. Macro-localizacion
El proyecto se realizara en aguas marinas Federales de Bahia de Kino, municipio de Hermosillo,
en el estado de Sonora, al norte de la comunidad de Bahia de Kino, aproximadamente 500 metros
al norte del denominado “Segundo Cerro Prieto”.

7.1.3. Micro-localizacion
El poligono se encuentra ubicado al norte del denominado Segundo Cerro Prieto al norte de Bahia

de Kino hacia el Canal del Infiernillo, frente a la zona sur de la Isla Tiburon.



Cerro Prieto

l:l Zona de Maricultivo

[:l Zona de Captura

- Zona de Refugio Pesquero

Figura 1. Mapa de ubicacion del area de ubicacion del proyecto para cultivo de callo de hacha.

7.1.3.1.  Coordenadas geograficas
Tabla 1. Coordenadas geograficas de la ubicacién del poligono UTM WGS84

Vértice | Latitud Longitud

A 28°54° 6.41"° -112° 3" 7.65°°
B 28°54" 1.24"° -112° 3" 18.97"°
C 28°53°39.59"" | -112° 3" 12.09""’
D 28°53" 45.08"" | -112°2" 58.55""

7.1.3.2.  Superficie del poligono en hectareas
El poligono propuesto contara con un total de 258,400 m/2 (25.8 has) para realizar la colecta,
cultivo y una zona de refugio o de no pesca. Tiene una longitud paralela a la linea de costa de 900
metros de largo, con 350 m de ancho en la zona norte y 400 m ancho en la zona sur del poligono.

7.1.4. Infraestructura donde se realizara el cultivo

El cultivo de callo de hacha sera realizado directamente en el medio natural, por lo que no se
requiere de instalacion de infraestructura compleja en el area. La tinica instalacion necesaria para
el cultivo seran long-line para la colecta de semillas, long-line para la pre engorda de callos sujetas
al fondo con anclajes tipo tornillo elaborados con herreria. Corrales de proteccién de malla
plastica sujetos con anclajes de peso muerto para su constante reubicacion en el area segin se
realice la siembra.



7.2. Justificacion de la especie a cultivar
7.2.1. Cantidad requerida de organismos de acuerdo al sistema de cultivo
De acuerdo al equipo con que se cuenta y el area de trabajo propuesta, se tiene capacidad al 100%
de manejar 21,000 organismos en pre engorda, es decir, en los sistemas suspendidos. Sin
embargo, la etapa de crecimiento en suspension es de tres a cuatro meses hasta que se siembran
en el sustrato natural.

7.2.2. Procedencia de los organismos

Los juveniles de callo de hacha seran obtenidos de los dos medios disponibles, a través de colecta
del medio natural en dispositivos colectores, y obtenidas de reproduccién en laboratorio,
preferentemente del Centro Reproductor de Especies Marinas del Estado de Sonora (CREMES).
La colecta de larvas del medio natural se realizara a través de bolsas colectoras hechas de malla
tipo Netlon, en donde se fijaran las larvas y al cabo de dos meses se revisan los colectores para
extraer los juveniles y comenzar la etapa de pre engorda. Los colectores de semillas seran
colocados en cuatro long-line de 100 m de largo (figura 2), se desplegaran lineas cada 5 m con tres
bolsas colectoras a distintas profundidades (profundo, medio y somero), con un total de 60 bolsas
colectoras por long-line y un total de 200 bolsas colectoras cuando las cuatro long-line estén
instaladas se tendran 200 bolsas colectoras dispersadas en un area de nueve hectareas. Las long-
line seran colocadas con tres anclajes cada una, uno en cada extremo y un anclaje al centro, los
anclajes seran hechos con herreria metalica tipo tornillo para ser retirados del area después de la
colecta de organismos y almacenar el equipo.

NiveIdEI mar \_————//

S A
l‘ 4 4

colectoras

o
'K 4

S S, - S

Anclajew

Figura 2. Diagrama de long-line para colecta de semillas de callo de hacha
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7.2.3. Densidad de siembra
Se trabajara con una densidad de siembra en pre engorda de callos en sistemas suspendidos con
300 callos/moédulo, 3,000 callos/long-line, capacidad para 15,000 callos. En la etapa dos de
engorda de callos que se realiza por siembra directa en el sustrato natural se trabajar4 con una
densidad de 25 callos/m?, con una disponibilidad para cultivar hasta 25,000 callos en simultaneo.
Se calcula una mortalidad promedio de entre el 10 al 20%.

7.2.4. Estimacion del rendimiento por etapa de cultivo
Con un cultivo de 15,000 juveniles de callo, en pre engorda en sistemas suspendidos,
posteriormente engorda en siembra directa en el sustrato natural con una supervivencia
promedio del 80% se esperaria una supervivencia de 12,000 callos a los 16-18 meses de cultivo
con un peso total de los 700-1,000 gramos, con un musculo de peso promedio 70 gramos, lo que
daria un rinde total por metro cuadrado de 1,400 gramos de musculo de callo de hacha.

7.3. Sistema de cultivo
7.3.1. Tipo de sistema de cultivo
El sistema de cultivo se considera extensivo, ya que se realizara directamente en aguas marinas

federales aprovechando las caracteristicas naturales del sitio.

7.3.2. Etapas que abarca el cultivo
Para el cultivo de callo de hacha se realiza en dos etapas, pre engorda (3-4 meses) y engorda (14-

16 meses), hasta llegar a talla minima de 20 cm de alto, al llegar a su talla comercial, los
organismos ya son sexualmente maduros por lo que habran liberado gametos en el agua que
apoyara de manera natural y pasiva en el repoblamiento de callos alrededor del sitio de cultivo.

7.3.3. Artes de cultivo
7.3.3.1. Tipo y caracteristicas
Los callos juveniles colectados del medio natural y provenientes de laboratorio seran dispuestos

en pre engorda en sistemas suspendidos tipo long-line con cajas ostricolas tipo Nestier.
conformados de la siguiente manera. Siete long-line de 50 m suspendidos a media agua, cada uno
con 10 mbdulos formados por 5 cajas Nestier (figura 2). Cada mes se hara limpieza de las cajas
ostricolas para asegurar el flujo de agua con oxigenacion y plancton para la alimentacién de los
callos, ademés de desdoble de callos segtin la talla que tengan para mantener organismos de tallas
homogéneas en las mismas cajas. Cuando los juveniles alcancen talla minima de 7 ¢cm seran
sembrados en el fondo marino dispuestos a 20 ¢cm cada uno, con una densidad de siembra de 25
organismos por metro cuadrado, creando parcelas de siembra de 5 m largo por 5 m de ancho, las
parcelas seran cubiertas por una malla con abertura de 1 a 3 cm de abertura para proteger los
juveniles de los depredadores como crustaceos y peces, hasta que se fijen en el sustrato y alcancen
una dureza suficiente para protegerse. Dichas parcelas de siembra seran ubicadas en al area del
poligono de cultivo identificadas previamente para repoblar areas sin organismos y mantener
control de tiempo de siembra y de aprovechamiento de forma sistematica.
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Figura 3. Diagrama de acomodo de cajas Nestier para pre engorda de callos

7.3.3.2.  Numero
Colecta de semillas. Cuatro long-line de 100 metros de largo.
Pre engorda de callos en sistemas suspendidos. Siete long-line de 50 metros de largo, con cinco
modulos formados por 5 cajas ostricolas tipo Nestier.
Engorda de callos. Siembra de callos en el fondo marino con acomodo de parcelas de 5 x 5 m.

7.3.3.3. Dimensiones en metros
El total en metros de long-line que se utilizaran es de 750 metros lineales de cabo.

7.3.3.4. Distribucion y orientacion
El posicionamiento de lineas de colecta y pre engorda de callos sera dispuesta de manera paralela
a la linea de costa, siguiendo las corrientes dominantes del area para disminuir la resistencia al
flujo del agua. La siembra de callos en el sustrato sera realizada a manera de parcelas en el drea
de cultivo.

7.4. Alimentacion
La alimentacion de los organismos durante el cultivo serd totalmente natural a través de la
filtracion del agua para obtener fitoplancton y materia organica dispuesta en la columna del agua,
por lo que el alimento provendra directamente del medio natural, no se requiere de ningan
enriquecimiento externo, ademas que en ningin momento se utilizardn quimicos o
medicamentos a los organismos.

7.5. Calidad del agua
7.5.1. Monitoreo de parametros Fisico-quimicos
Los parametros fisico-quimicos que se mediran son la temperatura, salinidad y oxigeno a través

de registradores HOBO y multipardmetros YSI. La temperatura se tomara un dato cada 30
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minutos y se almacena la informacion en el registrador HOBO, mientras que para oxigeno disuelto
y salinidad se realizara mediciones cada 15 dias y cada que se haga limpieza y mantenimiento de
los organismos.

7.5.2. Monitoreo de parametros biol6gicos principales
Se realizara un monitoreo anual de los peces, invertebrados, asi como la caracterizacion del fondo

dentro y fuera del poligono de cultivo. Con esto se llevard un control sobre las abundancias de
organismos que en general habitan el area del cultivo e identificar los cambios a lo largo del
tiempo. Se plantea realizar un monitoreo de disponibilidad de alimento a lo largo de un ciclo
anual, determinando las variaciones de plancton disponibles para alimento durante los ciclos de
cultivo.

7.6. Bioseguridad
7.6.1. Medidas contra depredadores
La etapa juvenil es la mas vulnerable ante depredadores, ya que ain no cuentan con valvas

suficientemente sblidas, para evitar la depredaciéon y competencia dentro de los modulos de pre
engorda, se revisaran mensualmente para extraer crustaceos o peces juveniles que hayan entrado
a las cajas ostricolas. En la siembra de juveniles de >7 cm alto en el fondo marino se utilizara una
malla plastica de 3 cm luz de malla de 5 x 5 m de largo para cubrir los corrales de callos recién
sembrados, con esta proteccion se evita la entrada de peces, caracoles y jaibas principalmente,
que son capaces de romper la valva y depredar los juveniles de callo. Cada mes sera remplazada
la malla protectora para permitir un flujo libre de agua ademas de extraer organismos que hayan
logrado entrar dentro del corral.

7.6.2. Sistemas de seguridad contra fuga de organismos
No aplican medidas de seguridad contra fuga de organismos, debido a que sélo tienen movilidad

durante su estadio planctonico. Ademas, que se busca que los organismos adultos liberen gametos
en el agua para que funcionen como una fuente natural de larvas para el repoblamiento del area.

7.6.3. Enfermedades mas comunes
En el callo de hacha se tienen reportadas enfermedades como Papillomavirus, Nematopsis sp,

Uratoma sp, Ancistrocoma sp, Sphenophrya sp, y otros protozoarios como Halteria grandinella,
Hexamita spp y Bodo spp.

7.6.4. Medidas sanitarias y preventivas
Debido a que los juveniles son colectados directamente del medio natural, y que las semillas de

laboratorio estan sanitariamente saludables, las medidas sanitarias que se aplicaran son las que
recomienda el “Programa Mexicano de Sanidad de moluscos Bivalvos”.

7.6.5. Biometrias de acuerdo a la especie
Se realizaran biometrias mensuales a una muestra representativa de los callos, donde se tomara

largo, alto con un vernier digital, ademaés del peso de los callos con una balanza a nivel de exactitud
de 1 gr. Estas mediciones se realizaran desde el inicio del cultivo (colecta, pre engorda) hasta la
siembra en sustrato. Cuando los callos estén sembrados en el fondo solo se medira lo largo de la
valva, y con esa medida se calculard la longitud total para determinar el rendimiento de
crecimiento.
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7.6.6. Mortalidad para cada etapa de cultivo
Se espera una supervivencia del 90% durante la etapa de cultivo en pre engorda, ya que en esta

etapa hay bastante manejo de organismos y son muy susceptibles a los cambios de temperatura,
asfixia por recubrimiento de esponjas marinas y la depredacién por crustaceos. En la etapa de
engorda cuando estén en el sustrato marino se espera una supervivencia del 90% del total
sembrado, en esta etapa la depredacion y el tiempo de fijacién en el sustrato son los factores mas
determinantes para la supervivencia de los callos. Por lo tanto, se esperaria una mortalidad de un
20 % de los organismos manejados durante todas las etapas de cultivo.

7.7. Cosecha
Se espera realizar la primera cosecha de los 18 a 20 meses después de la obtencion de las primeras
semillas, ya sea la primera revision de colectores, o que el laboratorio obtuvo su primer desove
exitoso.
7.7.1. Fecha de cosecha

Mes ‘
Etapa de cultivo 1| 2| 3| 4, 5| 6| 7| 8| 9|/10|11|12(13|14|15|16(17(18|19|20
Colectadesemillas | X | X | X | X | X
Pre engorda X | X | x| x| x| x| x]|Xx
Engorda XX | X | X[ X | X|X|X|X|X]|X]|X]|X]Xx]|X
Cosecha X | x| X

7.7.2. Talla en cm y peso en kilogramos
Los callos seran cosechados al alcanzar una talla minima de 200 mm hasta los 250 mm largo total

y se espera un peso de los 700 gr alos 1100 gr. De esta talla se espera obtener un promedio minimo
de peso del callo de al menos 40 g.

7.7.3. Numero de organismos de la cosecha
EL numero total de organismos depende de la colecta de semillas o de la disponibilidad de

semillas de laboratorio, sin embargo, se contara con una disponibilidad para 21,000 organismos
en pre engorda, con una mortalidad maxima estimada del 20% se espera una cosecha final de
16,800 callos por ciclo de cultivo.

7.7.4. Rendimiento por area y al final de la cosecha, volumen de cosecha y
densidad final
La siembra de callos en sustrato para pre engorda con una densidad de 25 callos/m?2 permitira

una densidad maxima en todo el poligono de 6,450,000 organismos, contando la zona de colecta
de larvas que se va repoblar, la zona de no pesca que servira de semillero natural, y la zona de
aprovechamiento. Sin embargo, la zona destinada al aprovechamiento contara con un area de
130,000 m2, con una capacidad de siembra de 3,250,000 callos totales.

7.7.5. Técnicas de cosecha
La cosecha de callo de hacha se realiza por medio de colecta manual a través de buceo con equipo
tipo Hookah, en donde el buzo identifica la parcela a cosechar y extrae con un gancho callero los
organismos que cumplan con la talla minima de cosecha. Si el callo no tiene talla minima se dejara
en el sitio.
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7.7.6. Demanda actual
El callo de hacha mantiene una demanda constante durante todo el afio, a nivel local y regional

en el estado de Sonora, sin embargo, la pesca comercial no es suficiente para satisfacer el mercado,
por lo que el cultivo de callos permitira producir sin afectar las poblaciones locales de callo. Las
principales especies que se comercializan son: callo redondo (Pinna rugosa) callo liso (Atrina
oldroydii), callo media luna (Atrina maura) y callo de rifion (Atrina tuberculosa), este ultimo es
la especie que tradicionalmente sustenta las capturas de desembarque.

8. Finanzas
8.1. Comercializacion
8.1.1. Presentacion del producto

El callo de hacha comtinmente se comercializa el musculo en bolsas de cinco kilos para venta
tradicional los intermediarios o los restauranteros, sin embargo se espera insertar al mercado el
callo de hacha cultivado en presentaciéon “completo” con valvas y sin eviscerar. Debido a que se
llevara un seguimiento sistemaético del cultivo, es posible mantener la trazabilidad en el producto
y venderlo con un valor agregado. De esta manera se espera que una parte del cultivo sea vendido
para comercializarse al consumidor final en una presentaciéon en su concha.

8.1.2. Cantidad de venta
La totalidad del producto cosechado sera vendido al mercado regional, sin embargo se buscara

incursionar en la venta del producto con distintos destinos como: Guadalajara, Ciudad de México,

8.1.3. Precio de venta mercado
EL musculo de callo comercializado en playa tiene un precio que ronda en los 600 a 700 pesos

(precio al ano 2021) por kilo de musculo, mientras que la venta de callo en presentaciéon completo,
ronda en pie de playa desde los 40 a 60 pesos por pieza. Sin embargo, con el sistema de cultivo,
seguimiento y buenas practicas pesqueras el valor agregado del callo podria incrementarse hasta
en un 50%.
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9. Calendario de actividades por afio

Ao 1
Etapa de cultivo

Instalacion de colectores
Colecta de semillas

Instalacidn de lineas de pre engorda

Pre engorda
Engorda

9 10 11

12

Aio 2

Etapa de cultivo

Colecta de semillas /semillas de
laboratorio

Pre engorda

Engorda

Cosecha

9 10 11

12

Aiio 3

Etapa de cultivo

Colecta de semillas /semillas de
laboratorio

Pre engorda

Engorda

Cosecha

Ao 4

Etapa de cultivo

Colecta de semillas /semillas de
laboratorio

Levantar long-line de colecta de
semillas

Pre engorda

Levantar long-line de pre engorda
Engorda

Cosecha

Tabla 2. Calendario de actividades propuestas para el desarrollo del proyecto. El mes 1
correspondera al mes en que inicie la vigencia del permiso de acuacultura de fomento.
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