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Resumen ejecutivo

La pesqueria de callo de hacha de genero Atrina spp. y Pinna rugosa se ha desarrollado en
Sonora desde mediados del siglo pasado. El interés sobre estos recursos ha ido en aumento
durante las Ultimas décadas debido a la consistencia del callo y su sabor, ya que estos productos
son considerados un manjar para la cocina de mariscos. La pesca desmedida desde los 70°s ha
ocasionado la disminucion drastica en los volumenes de captura, la extincion local de bancos
especificos y ha obstaculizado la recuperacion natural de las dos especies. La sobreexplotacion
en estos recursos ha sido generada principalmente por una escasa regulacion, acceso abierto y
sobre-capitalizacion del esfuerzo pesquero. Para asegurar un manejo sustentable de estos
recursos los productores requieren buscar alternativas para revertir la crisis que atraviesa la
pesqueria, por lo que optaron por un cultivo de callos de hacha en bancos pesqueros de la
comunidad que fueron terreno “calleros” (antes si habia callos de hacha en ese lugar) en
tiempos pasados.
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Introduccion

En México, existe mucha informacion sobre el cultivo de diferentes especies de bivalvos.
También para el Golfo de California existe abundante literatura sobre diferentes tematicas del
cultivo de diversas especies de bivalvos marinos, incluyendo la almeja catarina (Argopecten
ventricosu) (Félix-Pico, 2006; Soria et al., 2012), la mano de ledn (Nodipecten subnodosus)
(Abasolo-Pacheco et al., 2009), el callo de arbol (Pteria sterna) (McAnally-Salas & Valenzuela-
Ezpinoza, 1990), la madre-perla (Pinctada mazatlanica) (Caceres-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), asi como también sobre especies introducidas en la region (Crassostrea
gigas y otros moluscos gasteropodos y crustaceos). Aun cuando, Atrina tuberculosa, la especie
de hacha que habita en la region ha recibido poca atencion por parte del sector cientifico-
tecnoldgico y productivo, existe informacion aunque dispersa para la captaciéon de larvas de
hachas en la region de La Paz (Baja California Sur), Los Mochis (Sinaloa), Bacochibampo (Sonora)
y Corralero-Alotengo (Oaxaca) (Arizpe-Covarrubias, 1995; Cardoza-Velasco & Maeda-Martinez,
1997; Cendejas et al., 1985) e informacion sobre la tecnologia de cultivo intermedio y de
engorda tanto en el fondo como para sistemas suspendidos. El cultivo de fondo se ha
desarrollado mediante siembra directa y a densidades de entre 4.5 a 150 individuos m2 y el
cultivo en sistemas suspendidos en canastas tipo “Nestier” a densidades de cultivo similares
(Arizpe-Covarrubias, 1995; Cardoza-Velasco & Maeda-Martinez, 1997; Gongora-Goémez et al.,
2011). Recientemente, se ha desarrollado con éxito la captacion masiva de juveniles de hacha
en la region de Puerto Pehasco, Sonora, mediante la utilizacion de colectores artificiales (red
de netlon) colocados a diferentes profundidades en la columna de agua (Soria, manuscrito no
publicado). Otros aspectos importantes que han sido abordados para el recurso hacha en
general son: ecologia reproductiva (Ahumada-Sempoal et al., 2002; Angel-Pérez et al., 2007,
Ceballos-Vazquez et al., 2000; Coronel, 1981), anatomia (Coronel, 1981), fisiologia energética
(Garcia-Hernandez et al., 2005; Leyva-Valencia et al., 2001; Rodriguez-Jaramillo et al., 2001)
y aspectos de gobernanza y manejo pesquero por comunidades riberefnas (Basurto, 2004).

Antecedentes

En la region Bahia Bacochibampo, Sonora, la captacion natural de larvas de P. rugosa se da con
preferencia en los meses de verano-primavera obteniéndose hasta 14 juveniles por colector,
alcanzandose valores maximos cerca de la superficie (3-7m). Los ejemplares cultivados en
sistemas suspendidos pueden alcanzar la talla comercial (20-25 cm) después de un afo de ser
cultivados en sistemas suspendidos tipo Pearl-nets y cajas ostricolas tipo “nestier” (Cendejas
et al., 1985). En el caso de A. maura cultivada en Navolato, Sinaloa, en 15 meses de cultivo,
juveniles producidos en laboratorio (longitud total inicial 17-20 mm), cultivados durante la
etapa de pre-engorda en canastas tipo “nestier” en sistema suspendido y luego sembrados
directamente en el fondo marino alcanzaron la talla comercial de 220 mm con un peso
aproximado de 284 gr. Los organismos fueron cultivados a una densidad de 18 individuos/m2 y
tuvieron una supervivencia al final de la engorda mayor al 50%. Durante la etapa de pre-engorda
las hachas mostraron altos indices de supervivencia (>85%) y de crecimiento (Gongora-Goémez
et al., 2011). En la Bahia de La Paz, un lote de juveniles de P. rugosa (longitud total inicial=
30-34 mm) colectados en el ambiente natural con colectores artificiales fue cultivado de
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manera suspendida en cajas tipo “Nestier”, mientras que, simultaneamente, otro lote de
juveniles fue sembrado directamente en el fondo marino. Los organismos cultivados en sistemas
suspendidos alcanzaron una densidad de 150 hachas x m2 y presentaron una supervivencia
mayor (85%) respecto de los animales cultivados en fondo bajo las mismas densidades de cultivo
(50%). Las mayores tasas de crecimiento se dieron a una densidad de cultivo de hasta 50
individuos/m2 y mantenidos en sistemas suspendidos, en tanto que los peores rendimientos
fueron obtenidos cuando los organismos fueron cultivados en cajas tipo “nestier” y apoyados
en el fondo marino. Estos resultados pobres fueron atribuidos a la escasez de flujo de agua y
alimento que ocurre en las cajas que son mantenidas en el fondo y por lo tanto estan proclives
a recibir sedimento en suspension, obliterando las vias de agua de las cajas. Desde el inicio del
cultivo hasta la cosecha, las hachas alcanzaron una talla final de 300 mm en aproximadamente
20 meses, con un crecimiento promedio de hasta 20 mm/mes y 14.5 gr/mes, un peso total final
entre 230-300 gr y un rendimiento de carne cercano al 50%. No hubieron diferencias
significativas en el crecimiento en peso y largo total en las hachas cultivadas tanto a 50, 100 y
150 individuos/m2 (Arizpe-Covarrubias, 1995) por lo que se concluye que el cultivo a altas
densidades puede ser desarrollado sin inconvenientes. Cabe destacar que los altos valores de
supervivencia alcanzados ocurren en gran medida porque los organismos son protegidos con un
corral de fondo para prevenir la depredacion. Arizpe-Covarrubias (1995) empleé de manera
exitosa un corral de fondo de 10x10x0.30m con una apertura de malla de 1.2cm. Sin embargo,
las mayores tasas de supervivencia (80%) ocurrieron cuando las hachas fueron cultivadas en
sistemas suspendidos. Por ultimo, en la region de Puerto Pefasco-Bahia San Jorge, Soria
(Manuscrito no publicado) obtuvo excelentes rendimientos en la colecta de juveniles de Pinna
spp. (Probablemente P. rugosa) de hasta 1000 hachas por colector (tipo Netlon y suspendido a
1, 3, 5, 7y 9m) colocados en el mar en junio y retirados en agosto. La captacion de juveniles
mostré fuertes diferencias con el sitio de colecta, siendo el lugar mas propicio la zona de La
Choya-Sandy Beach. Las hachas colectadas presentaron una talla que varié entre 10 y 40 mm
de longitud total, luego de 2 meses de colecta y no se registraron hachas muertas.

Objetivos

Objetivo general

Engorda de callos de hacha (Atrina tuberculosa, Atrina maura, Pina rugosa) en las aguas de la
localidad de Bahia de Kino.

Objetivos especificos

¢ Engorda de callo de hacha del género Atrina y Pinna del medio natural;

e Estimar el crecimiento y el rendimiento del callo de hacha, bajo dos condiciones de
cultivo (siembra en corrales de fondo y sistemas suspendidos);

e Estimar parametros de crecimiento y mortalidad de los organismos sembrados.

Los resultados obtenidos brindaran informacion basica sobre la variabilidad espacial-temporal
y su relacion con la profundidad, en la disponibilidad de larvas en la region.

La informacion recolectada sera de aplicacion directa para el desarrollo y emprendimiento de
la maricultura en el Estado y en el pais incluyendo la tecnologia requerida para la engorda y
produccion de reproductores.
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Este estudio contribuira con informacion necesaria para el desarrollo de planes y herramientas
de manejo pesquero y acuicola, incluyendo el disefio de reservas marinas que contemplen zonas
de no pesca en donde el stock parental pueda provenir de juveniles colectados y sembrados en
fondo.

Aplicacion practica de los resultados (Justificacion)
Técnica

El cultivo de especies de la familia Pinnidae, que en México incluye a las especies Atrina maura,
A. tuberculosa y Pinna rugosa, ha sido desarrollado con tecnologia de facil acceso y bajo costo
(Arizpe-Covarrubias, 1995; Cendejas et al., 1985; Gongora-Gomez et al., 2011; Reynoso-
Granados et al., 1996). En particular todas las etapas, desde colecta de semillas hasta la
engorda de los organismos a la talla-peso comercial, pueden ser desarrolladas en el medio
ambiente natural. En general no existe la necesidad de disponer de instalaciones sofisticadas
en tierra para la produccion de semillas o mantenimiento de reproductores en un centro
acuicola, salvo el espacio necesario para almacenaje y tareas de preparacion de equipos, tareas
de desdoble y limpieza de los organismos (Cardoza-Velasco & Maeda-Martinez, 1997; Gongora-
Gomez et al., 2011; Reynoso-Granados et al., 1996). La provision de semillas o juveniles puede
ser garantizada mediante la colecta de los mismos en ambiente natural, utilizando para ellos
colectores artificiales de red plastica (Arizpe-Covarrubias, 1995; Arizpe-Covarrubias & Félix,
1986; Soria, Manuscrito no publicado). Las areas potenciales de uso para el cultivo de las
especies son accesibles con embarcaciones menores y la logistica empleada puede realizarse
con mano de obra local, incluyendo en su gran parte buzos comerciales que pescan
regularmente alguna de las especies de callo (Moreno et al., 2005). Los sitios de engorda deben
ser sitios someros y protegidos de eventos oceanograficos adversos. Los materiales necesarios
para la confeccion de las artes de cultivo pueden, en su gran mayoria, ser obtenidos en el
mercado nacional. Las especies de hacha cultivadas en México llegan a talla comercial en 18-
20 meses de cultivo y alcanzan buenos rendimientos de musculo o callo (cercanos al 35%
respecto de las partes blandas). En general la tasa de mortalidad de los organismos cultivados
es relativamente baja y mas aln si se realiza una mantencion adecuada de las lineas de
produccion (limpieza, boyado, remocion de predadores, etc.) (Arizpe-Covarrubias, 1995;
Gongora-Gomez et al., 2011).

Metodologia del cultivo
Localizacion

El proyecto se realizara en la comunidad pesquera de Bahia de Kino, Municipio de Hermosillo
en el Estado de Sonora. Esta localidad es conocida como la puerta a la Region de las Grandes
Islas en la parte central del Golfo de California. La Bahia es relativamente somera, alcanzando
profundidades de 30 metros en la parte sur y hasta 50 metros en la parte norte, presentando
una pendiente suave en direccién norte-sur. Por cual se encuentra completamente dentro de
la plataforma continental.

La region de Bahia de Kino comparte caracteristicas oceanograficas con el cinturdn insular que
corre desde Isla Tiburén hasta Isla Angel de la Guarda, donde las corrientes de mareas son
moderadas a fuertes con una intensa mezcla de agua ocasionando surgencias constantes y una
alta productividad primaria (Alvarez-Borrego, 2002). La amplitud del régimen de mareas
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alcanza los 4 m y el ciclo anual dominante de vientos en la zona son del sureste durante el
verano (junio-agosto) que soplan noche y dia y viento del noroeste en invierno (diciembre-
febrero), que por lo regular soplan de dia con una duracion de 2 a 5 dias, siendo en los meses
de marzo y abril, cuando existe una calma relativa (Herring, 2002). Existen otros tipos de
viento, llamados localmente como westes, que provienen del oeste y son comunes de octubre
a febrero.

Micro-localizacion

Superficie que encierra la poligonal

El poligono cuenta con un area de 1 hectarea. Las zonas de cultivo de organismos se realizaran
dentro del poligono, el cual se encuentra en las orillas de playa de san Nicolas, frente al estero
Santa cruz y a un costado de la punta hueso de ballena, la cual se encuentra frente a la costa
del pueblo pesquero de Bahia de Kino.

Zona de operacion. Buzos Lideres de Kino

M5TOW 11°5630°W

Latitud Longitud
28°45.756"  111°56.413'
28°45.798'  111°56.451"
28°45.784' 111°56.360"
28°45.827  111°56.398"

z
8
2

M5TOW 111°5630°W

Figura 1. Ejemplo de la ubicacion del poligono otorgado a Buzos Lideres de Kino.
Justificacion de la especie a cultivar

Las larvas requeridas tanto para el cultivo en sistema de fondo o suspendido en long-lines seran
obtenidas de laboratorio

*Cultivo en sistema de fondo: Se requiere una produccion final de 7,000 juveniles de 2.5 cm de
largo de valvas. Mortalidad asociada 10%.

*Cultivo en sistema suspendido: Se requiere una produccion final de 6,200 juveniles de 2.5 cm
de largo de valvas. Mortalidad asociada 10%. Numero de juveniles a engordar 7,000 juveniles.
Rendimiento 100 hachas juveniles. Total nUmero de arte de engorda 70 y anclados en anclas
individuales en fondo. Total 9 lineas.
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En total para la etapa de colecta de larvas se requieran colectar 15,000 juveniles (postlarvas),
se emplearan 19 lineas y se ocupara un area de 3.2 hectareas

Sistema de cultivo

El tipo de cultivo es intensivo en el medio natural, el ciclo es incompleto en el corto plazo ya
que las larvas seran obtenidas de laboratorio. En el mediano y largo plazo se planea la
produccion y mantenimiento de reproductores y produccion de semilla.

Etapas que abarca el cultivo

Pre-engorda y engorda. Sin embargo, durante la fase de cultivo los organismos podran alcanzar
la fase de maduracién y realizar naturalmente acciones de reproduccion que se espera
beneficiara el area otorgada y otras a su alrededor.

Duracion de la etapa

Desde las larvas hasta el arribo a talla comercial es de 18 a 20 meses. La pre-engorda de
juveniles, o cultivo intermedio, es de 5 meses y la etapa de engorda es de 11 meses mas.

Ciclo de vida hachas

Fase benténica

Fase plancténica

Figura 2. Diagrama del ciclo de vida y fases del callo de hacha para la engorda en el medio natural.
Numero de Artes de cultivo

Tipo y caracteristicas

Se considera una produccion final de 500 kg de callo de Hacha con un rinde de 20 hachas de
talla comercial (largo concha= 20 cm) por kg de callo. Esto representa una produccion final
total aproximada de 10,000 hachas. La produccion final total sera cultivada mediante 2
tecnologias diferentes, siembra directa en fondo en sistemas de corrales y cultivo en sistema
suspendido usando canastas tipo “Nestier” dispuestas en long-lines sub-superficiales. A
continuacion se detalla el niUmero de artes de cultivo necesarias para alcanzar la produccion
final de 500kg de callo luego de un ciclo productivo de 18 meses de cultivo.

Lineas (long-lines) de cultivo de pre-engorda para el cultivo intermedio de individuos de talla
intermedia cultivados en cajas tipo “Nestier”. Long-lines requeridos: 4, cada uno con 12
9
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unidades (moddulos) conformados por 5 cajas “Nestier”. El area requerida es de 2.2 hectareas.

Lineas (long-lines) de cultivo hasta talla comercial en cajas tipo “Nestier” en sistema
suspendido. Long lineas requeridas: 6, con 15 unidades (moédulos) conformados por 5 cajas
“Nestier”. El area requerida es de 3.3 hectareas.

Boya

EEEBE B E

Cajas nestier

Ancla

Figura 3. Linea madre (long-line) con cajas Nestier

5m

Figura 4. Parcelas de fondo para engorda de los individuos hasta talla comercial. Cada parcela consta de
5mx5mx0.3m, cubierta con una malla de 1 a 3 cm de abertura, se requieren 13 unidades con un area de
1.5 hectareas.

Dimensiones

Lineas: cabo de 6mm de diametro de 12 m de longitud, con ancla (45kg) en un extremo y boya
(51) en el otro.

Long-line de pre-engorda. Largo til de 50 m con tientos o lineas de tension de 15 m adicionales
cada uno.

Long-line de engorda. Largo Gtil de 50 m con tientos o lineas de tension de 15m adicionales
cada uno.

Distribucion espacial (orientacion y espacio entre ellos).

Las lineas long-lines deben colocarse de manera paralela al sentido de las corriente de marea
o la de mayor prevalencia. Debe de haber una separacion no menor a la 40 m entre lineas para
facilitar el laboreo de las embarcaciones.
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Las lineas madres deberan emplazarse a una distancia no menor a 40 m lineales entre si para
facilitar el laboreo y para evitar que las lineas se enreden entre si.

Sistema de linea tendedero o long-line

Figura 5. Vista general de una linea madre dentro del agua, para las artes de cultivo y colectores.

Alimentacion

El alimento consiste en fitoplancton y materia organica disuelta en la columna de agua. Para
el cultivo de hachas una vez salidas del laboratorio u obtenidas del medio natural, no se
requiere la produccion artificial de alimento para ninguna de las etapas de cultivo. El alimento
provisto a los organismos provendra directamente del medio marino.

Calidad del agua

Los parametros fisicoquimicos que se monitorearan son la temperatura, salinidad y oxigeno
disuelto en el agua (se utilizara un oximetro multifuncion YSI 85) semanalmente. La oxigenacion
y recambios de agua en su caso no aplican al tratarse un cultivo en aguas abiertas.

En este caso se estara monitoreando la temperatura del agua a través de un sensor Hobo (Onset
U22), el cual fue instalado por los buzos de la cooperativa y personal de Comunidad vy
Biodiversidad, A.C. Cada dos meses se pretende recopilar la informacion que registre los
sensores. Para ello, se capacita a los pescadores de la localidad en instalacion, limpieza y bajar
la informacion de los sensores. Se cuenta con una base y acoplador donde se conecta el sensor
para la descarga de toda la informacion a través un cable USB que es conectada a la
computadora y agilizar su contenido de informacién a través del software Hobo.
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Coupler Water Temp Pro v2

Figura 6. Modelo del sensor de temperatura que se usa para sus registro en Bahia de Kino, Sonora.

Se instalaron tres sensores alrededor de la Bahia donde se encuentra el poligono de cada
cooperativa y un sensor dentro del area donde se lleva a cabo el proceso de colecta y engorda
de callos de hacha. En total se colocaron 6 sensores Hobo U22 y 4 Pendant UA-002. Para su
colocacion, se construyeron muertos (estructuras de cemento) para poder ser anclados al fondo
del mar y amarrar los sensores en un aro de acero inoxidable, a cada sensor se le proporciono
una clave de acuerdo al nimero y cooperativa que pertenece, por ejemplo al sensor uno de
Buzos Lideres de Kino, se les nombro BLKU2201, BLKU2202 y BLKU2203 (BLK son las iniciales de
la cooperativa, U22 es el modelo del sensor y 01, 02, 03 es el nimero consecutivo). Lo mismo
se hizo para la cooperativa Jovenes Eco pescadores (JEPU2201, JEPU22PE y JEPU2203).

#ey

BLKU2202

BLKU2201

Figura 7. Mapa de la ubicacion de las ZMI en Bahia, se muestra la donde se colocaron los sensores a)
Buzos Lideres de Kino y b) Jovenes Eco pescadores. Puntos estratégicos de cada punta de las bahias.
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Bioseguridad

Medidas contra depredadores

Las etapas de cultivo seran desarrolladas en cajas tipo “Nestier” que son fabricadas con
plastico duro e inerte y que resiste el ataque de predadores tales como peces del genero
Ballistes. Los animales sembrados en el fondo marino seran cubiertos por un corral de fondo
construido con red plastica de 5x5x0.3 m y con una apertura de malla de entre 1-3 cm.

Sistema de seguridad contra fugas de organismos

Se trata de organismos bentonicos y sésiles. Lo organismos no tienen la capacidad para
desplazarse durante las etapas de cultivo con excepcion de las larvas plancténicas durante la
época de reproduccion. No se requieren medidas adicionales para evitar la fuga o escape de
organismos.

Biometrias de acuerdo a la especie

Para el caso de biometrias, se cuenta con un protocolo de monitoreo en el cual se obtiene
informacion de la longitud total, amplitud y peso de los organismos. Esta actividad se realizara
durante acciones de mantenimiento y desdoble de los organismos. Aunado a lo anterior, se
realizara una evaluacion anual de la abundancia de los organismos en la zona de
amortiguamiento o restauracion.

Mortalidad para etapa de cultivo

La mortalidad estimada para cada fase de cultivo en funcion de los datos presentados en Arizpe-
Covarrubias (1995), Gongora-Gomez et al. (2011), y Soria (Manuscrito no publicado) es de: 10%
durante la etapa de laboratorio, 10% durante la etapa de pre-engorda, 10% durante la etapa de
engorda en sistema suspendido en cajas tipo “Nestier” y 20 % durante la etapa de engorda en
siembra de fondo.

Cosecha

El ciclo de cultivo durara entre 18 y 20 meses, iniciando en el verano y cosechando en invierno
del siguiente ano. Se realizaran al menos 2 ciclos de cultivo que permitiran sistematizar las
actividades y documentar las mejores practicas que permitan optimizar este método de cultivo
y pueda ser replicado por unidades econdmicas (cooperativas o permisionario) de la region.

Fecha de cosecha

La cosecha final de los organismos para su posterior comercializacion es durante los meses de
invierno cuando los organismos hayan alcanzado la talla comercial, después de 18 meses cuando
presenten el mayor rendimiento muscular del callo (Arizpe-Covarrubias, 1995; Arizpe-
Covarrubias & Félix, 1986; Moreno et al., 2005). Es decir, los organismos que se cultiven en los
meses de julio-agosto seran cosechados en los meses de enero-febrero (18 a 20 meses después).

Talla en centimetros vy peso en kilogramos

Se espera una produccion de 500 kg de callo con un rendimiento de 20 hachas de talla comercial
(largo concha= 20 cm) por kg de callo. Produccion final total aproximada= 10,000 individuos de
entre 250 y 300 gr de peso total incluyendo valvas. Rendimiento del callo entre 15-20% respecto
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del peso total de los organismos y entre un 35-50% respecto de las partes blandas.

Rendimiento por area y al final de la cosecha, volumen total de cosecha y densidad final

Para el primer afno el proyecto se prevé una produccion de 250 kg de callo en 425m2 mediante
siembra directa en el fondo y 250 kg de callo producido en sistemas suspendidos tipo long-line.
Se duplicaran esfuerzos y artes de cultivo al segundo ciclo de cultivo para obtener un
rendimiento al segundo ciclo de cultivo de 780 kg de callo por hectarea con el sistema de
siembra directa en el fondo. Para el caso del sistema long-line, la prediccion en similar para
obtener un rendimiento de 780 kg de callo en 24 artes de cultivo.

Técnicas de cosecha

Se espera realizar las maniobras de desdoble, limpieza, mantencion y cosecha mediante buceo
auténomo provisto con equipo de buceo tipo “hookah”.

Demanda actual

Las capturas de callo en la bahia de Bahia de Kino son representadas por las especies de callo
redondo (Pinna rugosa), callo liso (Atrina oldroydii), callo media luna (Atrina maura) y callo
rifdn (Atrina tuberculosa). Siendo esta Ultima especie, la que tradicionalmente ha sustentado
las capturas de este recurso.

Finanzas

Comercializacion

La presentacion del recurso es fresco, enhielado. Generalmente el transporte se realiza en
bolsas de 5 kg con un precio de 350 a 500 pesos por kg dependiendo de la especie. Es un recurso
con una gran demanda regional (principalmente los estados de Sinaloa, Nayarit y Jalisco,
respectivamente) y a nivel estado Bahia de Kino aporta el 80 % de la producciéon del genero
Atrina.

Figura 8. Presentation de los callos de hacha (musculo), para ser vendido por buzos de Bahia de Kino.
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Calendario de actividades

El abastecimiento de los juveniles necesarios para el desarrollo de los procesos productivos
debe darse Unicamente durante la temporada de calor (mayo-agosto) que es la época donde las
especies de hacha desovan. El cultivo intermedio y engorda tiene lugar dentro de los proximos
12 meses y la cosecha ocurre luego de 18 meses de iniciado el cultivo durante el invierno
(diciembre-marzo), momento donde el rinde de callo de hacha es mayor (Moreno et al., 2005).
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