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INTRODUCCION

Durante 2008, se form6 un comité de direccion (Anexo ) para revisar y comentar una propuesta de
marcado de atunes en el Océano Pacifico oriental, y para brindar asesoramiento experto para ayudar en la
instrumentacion del proyecto. La propuesta presentada en la 782 reunion de la CIAT en junio de 2008* ha
sido modificada, con base en los comentarios de los miembros del comité. A continuacion se presenta la
propuesta modificada.
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RESUMEN

La presente propuesta es para crear una Programa Regional de Marcado de Atunes en el Océano Pacifico
oriental (OPO), con la meta de mejorar la evaluacion y ordenacion de las poblaciones de atunes patudo,
aleta amarilla, y barrilete en el OPO. EI proyecto seria instrumentado y administrado por la Comision
Interamericana del Atan Tropical (CIAT), en consulta con un Comité de Direccion de expertos externos.
El presupuesto total propuesto para este proyecto es de US$ 4,6 millones.

Los objetivos del proyecto son (i) obtener datos que contribuiran a las evaluaciones de las poblaciones de
atunes en el OPO, y reduciran la incertidumbre en los mismos; (ii) obtener informacion sobre las tasas de
desplazamiento y mezcla de los atunes en el OPO, entre esta region y otras regiones adyacentes de la
cuenca del Pacifico, y el impacto del uso de dispositivos agregadotes de peces (plantados) en la pesqueria
de cerco sobre los desplazamientos de los peces a todas las escalas espaciales; (iii) obtener informacion
sobre la utilizacion vertical de habitat por especie por los atunes en el OPO, y los impactos de los
plantados sobre el comportamiento vertical; y (iv) obtener informacion sobre las tasas locales de
explotacion y productividad de los atunes en varias partes del OPO.

Para lograr estos objetivos, se marcarian atunes patudo, aleta amarilla, y barrilete con marcas
convencionales, archivadoras, y acusticas por toda la extension geogréfica de las pesquerias atuneras de
cerco y de palangre en el OPO. Se fletaria un buque cafiero comercial, modificado adecuadamente para el
marcado, para ocho viajes, de cuatro meses cada uno, separados por dos meses, durante un periodo de tres
afos. Uno o més buques cafieros de menor tamafio serian fletados para dos meses de marcado cada afio
en zonas costeras y cerca de islas entre el norte de México y Perd. Se dirigiria el esfuerzo de marcado
hacia los atunes asociados con objetos flotantes, incluidos los plantados, montes submarinos, y delfines, y
en cardumenes no asociados en la superficie.

Medidas adecuadas para maximizar la devolucion de peces con marcas recapturadas seran cruciales para
el éxito del proyecto. Se usaran publicidad amplia, recompensas atractivas, loterias, y experimentos de
sembrado de marcas, para lograr, y verificar, altas tasas de notificacion de marcas. Los datos de
liberacién y devolucion de marcas seran almacenados en una base de datos establecida. Los datos de
devolucion de marcas seran comparados con otras fuentes de datos (registros de observadores y cuadernos
de bitacora) para verificar los datos reportados y estimar datos que faltan. Se usaran métodos establecidos
y nuevos para analizar los datos.

Sujeto a los resultados del proyecto, se deberia considerar establecer un programa de marcado a largo
plazo por todo el Océano Pacifico, a fin de establecer una fuente continua de informacion independiente
de la pesca para las evaluaciones de las poblaciones de atunes.
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1. TITULO DE LA PROPUESTA
Programa regional de marcado de atunes patudo, barrilete, y aleta amarilla en el Océano Pacifico oriental
2. OBJETIVO

El objetivo principal es realizar un marcado a gran escala de las tres principales especies comerciales de
atunes, el patudo (Thunnus obesus), barrilete (Katsuwonus pelamis), y aleta amarilla (Thunnus
albacares), capturados en las pesquerias de cerco y de palangre del Océano Pacifico oriental (OPO). Los
datos obtenidos mejorarian las bases cientificas de la estimacion de las tasas de explotacidn,
desplazamientos, mortalidad natural, y crecimiento de estas especies en el OPO.

3. INFORMACION DE FONDO Y JUSTIFICACION

En el OPO, las capturas de cerco de los atunes patudo y barrilete han aumentado sustancialmente en la
Gltima década (Anénimo 2010). Los cambios rapidos en la pesqueria han dificultado la evaluacion de su
efecto sobre estas poblaciones. Las evaluaciones realizadas en los dltimos afios (Anénimo 2010,
Hampton y Maunder 2005) han demostrado la necesidad de cautela en la gestién de esta situacion
alterada, pero sobre todo la necesidad de mejor informacion cientifica en la cual basar las decisiones de
ordenacion.

La pesquerias de cerco en todo el Pacifico enfocan hoy en dia una gran proporcién de se esfuerzo en
atunes asociados con dispositivos agregadores de peces (plantados) que flotan a la deriva, una modalidad
de pesca que ha llegado a ser altamente eficaz para explotar las tres especies de atunes (Fonteneau et al.
2000). Para los cientificos, ha creado problemas en el célculo de indices de capturas por especie por
unidad de esfuerzo en la pesqueria de cerco, creando asi incertidumbre en los indices de abundancia y en
las recomendaciones de ordenacion para estas especies. Esto es en parte resultado de una falta de
conocimientos de las caracteristicas y la dinamica de las agregaciones asociadas con los plantados. La
dinamica espacial y temporal de los atunes en estas agregaciones deberia ser investigada a fondo a fin de
cuantificar varias caracteristicas importantes del ciclo vital de los atunes, incluyendo desplazamientos,
comportamiento, tiempo de residencia, y vulnerabilidad a las artes de pesca.

En el OPO, los cardumenes de atunes dentro de grandes agregaciones multiespecificas asociadas con
plantados han sido explotados por buques de cerco grandes desde 1994 (Lennert-Cody y Hall 2000;
Anonimo 2010), predominantemente entre 5°N y 15°S. La préactica de lanzar plantados al agua y pescar
los atunes que se asocian con ellos ha aumentado durante la ultima década, y ha contribuido a un aumento
importante en la captura de patudo, de un promedio anual de unas 5 mil toneladas durante 1964-1993 a 46
mil toneladas durante 1996-2003, aunque el mayor componente de la captura de esta pesqueria es el
barrilete (Anénimo 2010, Tabla A-1).

El atin patudo es el blanco principal de la flota de palangre que pesca en el OPO. Las capturas
palangreras y totales de patudo del OPO superaron histéricamente aquéllas del Océano Pacifico
occidental y central (OPOC), pero desde 2004 la captura total de patudo del OPOC ha superado aquélla
del OPO (Andnimo 2010).

La pesqueria de palangre es dirigida hacia los patudos medianos a grandes, mientras que la pesqueria de
cerco captura principalmente patudo de mediano a pequefio. En el OPO, existe una preocupacion
razonable gque la pesqueria de cerco esta afectando la pesqueria de palangre, y que las grandes capturas de
patudo pequefio han reducido el tamafio de la poblacién y las capturas sostenibles. Las capturas y tasas
de captura estandarizadas de la pesqueria de palangre han disminuido en los Ultimos afios, de un promedio
anual de unas 86 mil toneladas durante 1986-1994 a unas 51 mil toneladas durante 1995-2003 (Anénimo
2010). Aunque el esfuerzo de pesco de la flota japonesa de palangre predominante ha disminuido en los
altimos afios, aquél de las flotas de Corea y Taipei Chino ha aumentado.

Conocimientos de los niveles actuales de explotacion, asi como de desplazamientos, mortalidad natural, y
tasas de crecimiento de los atunes patudo, barrilete, y aleta amarilla son esenciales para las evaluaciones
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de las poblaciones. Aunque han sido realizadas evaluaciones de poblaciones de estas especies en el OPO
(Anonimo, 2010), existen incertidumbres en algunos de los supuestos y las estimaciones de los
parametros usados en estos analisis. El programa de marcado propuesto brindaria una forma directa de
estimar la explotacion, los desplazamientos, la mortalidad natural, y las tasas de crecimiento de estas tres
especies. Estimaciones validas de estos pardmetros mejorarian la confianza en las evaluaciones de las
poblaciones, ayudarian a cuantificar el grado de interaccion entre las pesquerias de cerco y de palangre, y
permitirian decisiones de ordenacion mejores. Los datos de marcado seran asimismo incorporados en
modelos de evaluacion integrados a partir de los cuales estos parametros pueden ser estimados y
utilizados. La evaluacion actual del atun barrilete no es fiable debido a la falta de un indice de
abundancia de la poblacién. Estimaciones de la tasa de explotacion y la abundancia del programa de
marcado son por lo tanto esenciales para producir una evaluacién fiable de la poblacion de esta especie.
La evaluacion del atin patudo es sensible a la talla media por edad supuesta para los peces grandes. La
determinacién de la edad de los patudos grandes a partir de los otolitos es problemaética, y son necesarias
tasas de crecimiento estimadas del programa de marcado. Las evaluaciones de las tres especies son
sensibles a tanto el nivel absoluto de mortalidad natural como los cambios en la misma por sexo y edad.
Los valores actualmente supuestos de la mortalidad natural se basan en poca informacion, y los datos del
programa de marcado son esenciales para mejorar la confianza en las evaluaciones actuales. Las
evaluaciones de poblaciones suponen actualmente que los atunes en el OPO forman poblaciones Unicas, y
no se sabe si son mas apropiadas escalas espaciales diferentes para la evaluacion y ordenacion.
Evidentemente, todas las tres especies de atunes cruzan el limite regional de ordenacion en longitud
150°0, en ambas direcciones. No obstante, considerando los desplazamientos limitados caracteristicos de
estas especies y la dinamica histérica de las flotas pesqueras, evaluaciones y recomendaciones de
ordenacion regionales han sido lo mas apropiado. EI programa de marcado propuesto mejorara la
informacion actual sobre los desplazamientos y la explotacion de los atunes necesaria para evaluar escalas
espaciales apropiadas para la evaluacion y ordenacion.

Proyectos regionales de marcado de atunes realizados recientemente en el OPOC (Hampton y Gunn 1998;
Hampton y Williams 2005), alrededor de las islas de Hawai (Itano y Holland 2000), y en el OPO
(Schaefer y Fuller 2009; Andénimo 2007), han demostrado que el patudo muestra desplazamientos
relativamente limitados geograficos, similares a aquéllos de los atunes aleta amarilla y barrilete,
indicando fidelidad regional (Hunter et al. 1986; Sibert y Hampton 2003). No obstante, investigaciones
genéticas de la estructura de poblacion de estas especies, usando andlisis de ADN mitocondrial, no podian
rechazar la hipdtesis nula que cada una de estas especies comparte un acervo genético comun (Scoles y
Graves 1993; Grewe y Hampton 1998). Estos resultados indican claramente una necesidad de determinar
los niveles de mezcla entre las poblaciones para inclusion en las evaluaciones regionales. Aunque un
marcado concurrente en regiones a través del Pacifico es probablemente el mejor método para obtener
esta importante informacién, con métodos modernos de analisis, no es esencial. Desde 2007, han sido
marcadas grandes cantidades de atunes barrilete y aleta amarilla, y algunos patudos, en varias regiones del
OPOC (Leroy et al. 2008; Leroy et al. 2009), como parte del Pacific Tuna Tagging Project (PTTP), lo
gue incluye el marcado de patudo en el Océano Pacifico central ecuatorial en los meridianos de 140°0 y
155°0 durante 2008 y 2009 (Itano 2008). Los resultados preliminares indican una dispersion de los peces
hacia el este y el oeste del punto de liberacidn en el Pacifico central. Estos esfuerzos de marcado en el
OPOC fueron bien financiados durante 2007-2010, y se espera que continten.

Ademas del marcado externo de las tres especies de atunes con marcas de dardo plasticas convencionales,
proponemos implantar marcas archivadoras y acusticas geolocalizadoras en un nimero limitado de cada
una de estas especies. Los datos recuperados de las marcas archivadoras permiten reconstruir rutas de
desplazamiento detalladas, y esta informacion, junto con la informacion obtenida de las recuperaciones de
marcas convencionales, es muy util para la estimacion de la estructura de las poblaciones, los
desplazamientos, y las tasas de mezcla. Los datos de comportamiento y utilizacion de habitat de las
marcas archivadoras es Util para la estandarizacion basada en habitat de los datos de captura y esfuerzo de
palangre usados en las evaluaciones de poblaciones (Langley et al. 2005), y potencialmente también para
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la estandarizacion de los datos de captura y esfuerzo de cerco. Los datos de las marcas archivadoras
proporcionan también informacion sobre tiempos de residencia a escalas tanto pequefia como grande, lo
cual complementa los resultados del marcado convencional, y brinda informacion a largo plazo sobre las
distribuciones geografica y espacial (Gunn y Block 2001; Schaefer y Fuller 2002; Schaefer et al. 2007;
Schaefer y Fuller 2009). Las marcas acusticas, usadas en conjunto con telemetria ultrasdnica proveerian
datos sobre las diferencias de comportamiento a escala fina entre el atun barrilete y otras especies dentro
de las agregaciones asociadas con plantados, y podria revelar oportunidades para capturar barrilete sin
capturar patudo, aleta amarilla, y otras especies de interés asociadas con plantados (Schaefer y Fuller
2005).

Este proyecto de marcado propuesto es acorde con las aspiraciones generales de la comunidad de
investigacion pesquera, las que incluyen la necesidad de realizar proyectos de investigacion regionales
para lograr metas para el Pacifico entero. Fue el consenso de los cientificos de organizaciones regionales
de investigacion de todo el Océano Pacifico que asistieron a la reunién de priorizacion del Programa de
Investigacion de Pesquerias Peléagicos en la Universidad de Hawai en noviembre de 2005 que
experimentos de marcado a nivel del Pacifico entero son necesarios para abordar muchos de los temas
cientificos importantes, incluyendo tasas de desplazamiento y mezcla, que rodean al patudo y otras
especies de atunes de gran importancia comercial. Ademas, el Pacific Tuna Tagging Project destaca la
importancia de un enfoque de Pacifico entero en el marcado de atunes tropicales tunas (Hampton et al.
2007). El grupo de trabajo cientifico de la CIAT considerd los experimentos de marcado de tan alta
prioridad que en octubre de 2007 convocO una reunion titulada Uso de datos de marcado para la
evaluacion de poblaciones vy la ordenacion de la pesca. Un programa regional de marcado de atunes en el
OPO fue recientemente la primera recomendacién en el informe de la novena Reunion de Revision de
Evaluaciones de Poblacién de la CIAT en mayo de 2008.

La CIAT acogeria con beneplacito y alentaria la participacion de cientificos de los gobiernos y
organizaciones donantes en el trabajo en el mar, los andlisis de datos, y los informes de los resultados.

4. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PROPUESTAS

Proponemos realizar una serie de experimentos de marcado y liberacion en el OPO durante un periodo de
tres afios, con la meta de marcar al menos 100.000 atunes con marcas de dardo. Se buscaria marcar
atunes patudo, barrilete, y aleta amarilla, del mayor rango de tamafios posible, con una distribucién
objetivo de aproximadamente 40-20-40% entre las tres especies. El marcado principal seria efectuado a
bordo de multiples buques cafieros con carnada viva, con en total unos 12 meses de tiempo de flete por
afio, para permitir una aplicacién espacial y temporal adecuada de marcas por todo el OPO. Ademas,
explorariamos oportunidades para usar buques atuneros de cerco para marcado durante vedas de la
pesqueria de cerco, bajo acuerdos de beneficio mutuo. Las actividades de marcado se enfocarian en
atunes asociados con objetos flotantes, montes submarinos, y delfines, y en cardimenes no asociados en
la superficie.

Proponemos realizar dos experimentos de cuatro meses cada afio, con dos meses entre los dos, usando
buques carieros fletados de carnada viva para marcar atunes patudo, barrilete, y aleta amarilla por toda la
zona de las pesquerias en el OPO. Las liberaciones de las marcas serian distribuidas por las areas y
periodos mas apropiados posibles. Realizariamos también unos dos meses de marcado cada afio, en areas
costeras y cerca de islas entre el norte de México y Per(, asimismo usando buques cafieros de carnada
viva.

Se realizarian estudios de sembrado de marcas por todo el proyecto y simultineamente con los
experimentos de marcado a fin de estimar los tasas de recuperacion de los atunes marcados recapturados.
Para este estudio, los observadores de la CIAT a bordo de buques de cerco podrian colocar marcas
plasticas intramusculares en los atunes antes de que sean congelados en las bodegas del buque.

Adicionalmente a las marcas de dardo, se implantarian también marcas archivadoras en atunes patudo,
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barrilete, y aleta amarilla. Estas marcas brindarian informacion sobre los desplazamientos, el
comportamiento, y la utilizacion de habitat para las tres especies en el OPO entero. Debido a las grandes
recompensas pagadas por marcas archivadoras recuperadas, se espera que la tasa de recuperacion sea
esencialmente 100%, y que pueda ser usada como base para una estimacion alternativa de la tasa de
explotacion que es libre de problemas de recuperacion. Usariamos 75 marcas archivadoras por afio en
cada una de estas tres especies. Las marcas serian implantadas en la cavidad peritoneal de los peces; se
ha demostrado que este método resulta en poca pérdida de marcas, supervivencia elevada, y altas tasas de
recuperacion. Se realizarian evaluaciones de la variacion espacial y temporal en los desplazamientos,
comportamiento, y héabitat, y de los efectos de caracteristicas oceanograficas, incluyendo batimetria,
temperatura de la superficie del mar, color del océano, frentes, y remolinos.

Los atunes aleta amarilla se asocian frecuentemente con manadas de delfines manchados, tornillo, y
comunes en el OPO, pero no quedan claras las razones de la asociacion. Contestar preguntas tales como
si la asociacion termina de noche y se forma de nuevo durante el dia, y la proporcion de tiempo y patrones
de comportamiento cuando los aletas amarillas estan asociados con delfines o0 no lo estan, es primordial
para comprender las relaciones ecoldgicas entre estas dos especies clave de depredadores alfa en el OPO.
Se investigarian estas relaciones con tecnologia de marcas acusticas y archivadoras.

Proponemos también realizar observaciones y tomar datos de comportamiento de las agregaciones de
atunes asociadas con plantados, usando varias herramientas cientificas complementarias. Los estudios de
telemetria usarian un sistema de rastreo acustico, en conjunto marcas acusticas codificadas implantadas en
la cavidad peritoneal cavidades de atunes patudo, barrilete, y aleta amarilla, para permitir la toma
simultanea de datos durante pruebas de aproximadamente 48 horas. Estos atunes con marcas electronicas
actuarian de marcadores dentro de la agregacion, de los cuales se pueden obtener datos espaciotemporales
a escala fina. Durante cada prueba, se seguiria la orientacion relativa y los desplazamientos de los
cardumenes de atunes que formasen la agregacion, y serian evaluados con sonar de barrida e imagenes de
ecosonda, de los que se grabarian imagenes digitales. Se usaria el sonar para observar la abundancia,
distribucién horizontal, y comportamiento de la agregacion, y la ecosonda multifrecuencia para observar
su distribucion vertical, composicién por especies, y comportamiento. Ademas, se suspenderia debajo del
plantado una camara de video submarina conectada con un aparato grabador, lo cual brindaria
informacion adicional sobre la identificacion de especies y el comportamiento. Estas actividades podrian
ser llevadas a cabo eficazmente en el marco de los viajes de marcado propuestos, y Se asignaria un
maximo del 10% del tiempo de flete disponible a este componente del proyecto. La informacion
resultante seria extremadamente util al definir las caracteristicas asociativas de las tres especies, y adquirir
mejores conocimientos de si minimizar o excluir la captura de especies no objetivo durante las
actividades rutinarias de pesca con red de cerco.

El éxito del programa precisaria varias actividades ademas del trabajo de campo de marcar los peces,
incluyendo lo siguiente:

1. Obtener informacién de recaptura de peces marcados, incluyendo datos de posicién, fecha, y tamafio.
Los requisitos para esto incluyen: a) informar a los pescadores del programa, y sus beneficios
potenciales para la pesqueria; b) pagar recompensas adecuadas por la devolucién de marcas, y
establecer una loteria como incentivo adicional; ¢) facilitar la devolucion de las marcas mediante un
sistema con el cual los técnicos de la CIAT que se suben a los buques en puerto por varios motivos,
como por ejemplo hacer resimenes del cuaderno de bitacora, recogen las marcas y pagan las
recompensas. El personal de la CIAT reunird la mayor cantidad de datos posible, a través de las
oficinas regionales y el programa de observadores, y buscara la cooperacion de las autoridades
pesqueras nacionales en la recuperacion de las marcas y la informacion asociada, particularmente de
las capturas de palangre.

2. Procesar la informacion y entrarla en una base de datos computarizada. EI personal de la CIAT
cuenta con experiencia previa con este proceso de experimentos anteriores, y en 2000 establecio una
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base de datos en la cual se almacenan los datos de liberacidn y recaptura; pueden ser facilmente
extraidos para los analisis.

3. Anadlisis de la informacion de liberacion y recaptura de marcas. El personal de la CIAT cuenta con
experiencia y conocimientos considerables de los anélisis de datos de marcado, tanto convencional
como archivador. Esta parte del programa podria ser de interés para otras organizaciones también, y
se anima a los cientificos de esas organizaciones a colaborar en los analisis de los datos con el
personal de la CIAT. Los modelos de evaluacion del Pacifico entero espacialmente explicitos son
tedricamente capaces de integrar las tasas de desplazamiento, de crecimiento, y de mortalidad. El
modelo actual de evaluacién de patudo del Pacifico entero utiliza datos de marcado, y todos los datos
derivados de los experimentos de marcado propuestos serian incorporados y usados en esa
evaluacién. Se realizaran comparaciones de los resultados del marcado de atin patudo en el OPO con
aquéllos del marcado en el Pacifico central y occidental.

5. INFORMES

Las actividades y resultados del programa serian notificadas rutinariamente en los Informes Trimestrales
y Anuales de la CIAT. Los resultados finales de varios aspectos del programa serdn publicados en
revistas revisadas por pares, de forma oportuna.

Todos los fondos seran usados exclusivamente para el programa, y cualquier dinero que sobre al terminar
el mismo sera reportado a los donantes y se hara con él lo que ellos deseen. Se mantendran cuentas de
una forma que permitiria una plena transparencia para los donantes, y seran identificadas en las cuentas
de la CIAT.

6. FINANCIAMIENTO

La CIAT asignara a miembros del personal cientifico para realizar las operaciones de marcado, y para los
analisis de los datos y los informes de los resultados. La CIAT pagara los costes de la obtencién de datos
en areas en la que cuenta con oficinas, y de procesar los datos. La CIAT administrard también el
programa de recompensas. En el presupuesto se supone que los gobiernos de naciones fuera de la region
(Corea, Japon, Taipei Chino) estarian dispuestos a pagar los costes de la toma de datos en areas no
cubiertas por el personal de la CIAT. Se supone que los costes de los cientificos de otras organizaciones
que participen en las actividades de campo o en los andlisis de los datos correrian a cargo de sus
organizaciones respectivas.

7. PRESUPUESTO
Se solicitan fondos para el siguiente presupuesto anual para cada uno de los tres afios:
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Buques Uss$
Buque dedicado para el marcado, capitan, 240 dias @ $3,000/dia 720,000
tripulacion, y todos los gastos operacionales

Buque dedicado para el marcado, capitan, 120 dias @ $2,000/dia 240,000
tripulacion, y todos los gastos operacionales

Miscelanea (cuotas portuarias, etc.) 15,000
Personal

Cientificos auxiliares 2 @ $46,100/afo 92,200
Sueldo de mar 62,000
Equipo

Marcas de dardo 35,000 @ $0.60/unidad 21,000
Marcas archivadoras 150 @ $850/unidad 127,500
Archivadoras marcas 75 @ $1,000/unidad 75,000
Marcas acusticas 54 @ $600/unidad 32,400
Boyas satelitales para plantados 54,000
Miscelanea 15,000
Recompensas

Marcas de dardo (patudo) 40% de recuperacion @ $10 53,332
Marcas archivadoras (patudo) 40% de recuperacion @ $250 7,500
Marcas de dardo (barrilete) 20% de recuperacion @ $10 13,332
Marcas archivadoras (barrilete) 20% de recuperacion @ $250 3,750
Marcas de dardo (aleta amarilla) 30% de recuperacion @ $10 40,000
Marcas archivadoras (aleta amarilla) 30% de recuperacion @ $250 5,625
Loteria $5,000/afo 5,000

COSTO TOTAL ANUAL
COSTO TOTAL PARA LOS 3 ANOS

US$ 1,582,639
US$ 4,747,917
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