AVANCES DE LAS INVESTIGACIONES TECNICO -
CIENTIFICAS DE LA PESQUERIA EN EL LAGO TITICACA



Laboratorio Continental de IMARPE — PUNO
(LCP)

Fue reactivado en abril del 2006, viene realizando
iInvestigaciones cientificas y tecnologicas en la cuenca del Lago
Titicaca, con especial enfasis en la actividad extractiva de los
recursos hidrobiologicos y su nivel poblacional, con el objetivo
de efectuar las recomendaciones necesarias para un manejo
racional y sostenido.
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ENCUESTA ESTRUCTURAL DE LA AC
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Comunidad
Chocco

Hilata
Chacarilla
Caminacoya
Sacanajachi
San Miguel de Sinti
Cotacucho
Queyauyo
Aziruni

Mijachi
Chojache
Bertacuyo
Jonsani

Juriruni

Ramis

Huarisani

Piata

Jachaparu
Jacantaya
Umuchi
Chepeconi
Muelle Cariquita
Lacasani
Chojocuyo
Japiasi

Tumuco
Cambria
Japisse

Putina
Cayllajoni

Huata

Escallani

Isla Soto

Angel Carata
Uquisilla

Carata

Yancaco Grande
Huata

Yancaco

Santa Cruz
Faon

Ccolline
Lampayani
Ccotos

Villa Orinojon
Ccapis los Uros
Ccomine
Incatiana

Sialé

Isla Amantani
Capano

San Jer6nimo
San Pedro de Patas
Chugaraci

Cacsi

Ullagachi
Llachén

llungo

Yanico
Paucarcolla
Corte Estacion
Isla Taquile Huayllani
Isla Taquile

Isla Taquile Collimo
Isla Taquile Huarapata

Distrito
Chupa
Capachica
Chupa
Chupa
Chupa
Chupa
Vilquechico
Vilquechico
Vilquechico
Vilquechico
Huancané
Vilquechico
Huancané
Vilquechico
Taraco
Huancané
Huancané
Moho
Moho
Moho
Moho
Moho
Moho
Moho
Moho
Conima
Conima
Conima
Conima
Conima
Conima
Capachica
Conima
Coata
Coata
Coata
Capachica
Huata
Capachica
Capachica
Huata
Amantani
Amantani
Capachica
Amantani
Huata
Amantani
Amantani
Capachica
Amantani
Capachica
Atuncolla
Atuncolla
Atuncolla
Atuncolla
Atuncolla
Capachica
Atuncolla
Paucarcolla
Paucarcolla
Paucarcolla
Taquile
Taquile
Taquile
Taquile

ID
66
67
68
69
70
Z48
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113

115
116
117-
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

Comunidad
Luquina Chico
Karina

Isla Taquile Chillora - Collimo

Huerta Huaraya
Isla Uros
Tacasaya
Churo

Uros Chulluni
Perka Norte
Parina

Perka Chufiare
Ojerani

Chimu

Karana
Cochiraya

Ichu

Raya

Cusipata
Muelle Barco
Sihuecani
Chucuito
Incuylaya oocopampa
Isla Chilata
Villa Socca
Marca Jilapunta
Comata
Titilaca

Titilaca Sector Nueva Alianza

Titilaca Huencalla
Ccota

Santa Rosa de Yanake
Concachi

Isla Pallalla

Isla Iscata

Sicata

San Pedro de Huayllata
Chaullacumani
Asquicho

Thamana

Villaturpo

Pilcuyo

Aricollo

Kasani

Isla Iscaya
Mohocache
Pahamaya
Copapujo

Huayllani
Challapampa
PuertoTapoje
Chopcaque
Yaurinasa
Calampone

Imicata

Isla Cana

Villa Santiago de Ccama
Isla Anapia
Yanapata

Sanquira

Calacoto
Huafacachi

Copani

Tacapisi

Santa Cruz de Cumi
Bi Nacional

AD PESQUERA ARTESANAL E
OSTO - DICIEMBRE DEL 2006

Distrito
Chucuito
Chucuito
Taquile
Puno
Puno
Chucuito
Chucuito
Puno
Chucuito
Chucuito
Plateria
Puno
Puno
Chucuito
Chucuito
Puno
Chucuito
Chucuito
Chucuito
Plateria
Chucuito
Chucuito
Plateria
Acora
Chucuito
Chucuito
Plateria
Plateria
Plateria
Plateria
Amantani
Chucuito
Plateria
Acora
llave
Pilcuyo
Juli
Pilcuyo
Pilcuyo
Pilcuyo
Pilcuyo
Pilcuyo
Yunguyo
Anapia
Ollaraya
Ollaraya
Yunguyo
Yunguyo
Juli
Puerto Tapoje
Yunguyo
Puerto Tapoje
Yunguyo
Yunguyo
Anapia
Pomata
Anapia
Yunguyo
Yunguyo
Yunguyo
Copani
Copani
Copani
Desaguadero
Desaguadero

15°S

157555

16°S

16.5°S

69.75°W

70.25°W 69.25°W 68.75°W
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TEMPORADA DE PESCA

El 24% se dedican completamente a la pesca.
El 40% manifestaron dedicarse parcialmente.

El 25% como actividad eventual.
En cuanto a la parcialidad y eventualidad, se deben a la probleméatica de

Su sector: escasez de las especies, adquisicion de materiales de pesca,
fuertes oleajes, etc. El 11% no respondio.

TEMPORADA DE PESCA




/ ESPECiI.E-S..CAP'TUI\?AD.AS
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El 59% de los pescadores reveld su preferencia por extraer “carachi amarillo”
Orestias luteus, esto debido a que es el recurso mas accesible de pescar en el
lago. Ademas de ser una de las especies nativas que se consume por tradicion.

La segunda especie mas extraida es el “pejerrey” Odonthestes bonariensis, con
30%; el cual también es de consumo directo y de mayor precio en el mercado,
debido a su tamafno y calidad de su carne, superior a la de las especies nativas.

El mauri, suche e ispi son extraidos muy poco; los dos primeros estan escasos
y sOlo se reportan en ciertas zonas de pesca. En cuanto al ispi que es la especie

de mayor biomasa, es capturado en pocos volumenes.



INGRESO ECONOMICO POR DIA (NUEVO

El 68,7% de pescadores perciben por su actividad de pesca al dia,
un promedio no mayor a 10 Nuevos Soles. El 21.9% entre 10 a 50
Nuevos Soles. El 0,2% percibe mas de 50 Nuevos Soles. El 9,2%

de lo encuestados no respondio.



Capacitacion técnica — /

RECII;STERON CAPACITACION

De 1734 pescadores
encuestados, el 76,4% aseguro no
haber recibido algun tipo de
capacitacion por parte de las
instituciones del Sector
Pesquero; mientras que el 16,4%
manifestd si haber recibido. El
7,2% no respondio.

La mayoria de los pescadores
con un 89,5% sostiene el interés
por recibir capacitacion para
mejorar Su Situacion en la
actividad pesquera.

Asi mismo, el 64% de los
pescadores, no esta involucrado
en ningun Proyecto Acuicultura.
Es decir no participan en el
cultivo de trucha, solo el 9% si
esta involucrado.

DESEAN CAPACITARSE
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~— PRINCIPALES PROBLEMAS DEL PESCADOR

O Escaces de especies (1)

O Falta de infraestructura y materiales de pesca (2)
O Falta de capacitacion técnica (3)

O Falta de capital (4)

O Robo y corte de redes (5)

O Falta organizacion (6)

O Malas practicas de pesca (7)

O No hay crédito (8)

O Abandono de autoridades (9)

O Otros (10)




/" mero de embarcaciones determinadas-foe=tH-E6- S
1 87.3% son propietarios de embarcacion. El 12.7%, no.

De los pescadores que poseen embarcacion, el 93% son
varones y solo el 7% mujeres.
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construidas las embarcaciones es la
madera y lo constituye el 92%. Solo
el 0.5% son embarcaciones hechas
de totora. EI 7% no respondio, muy
posible que sean embarcaciones de
madera.

El 71% de las embarcaciones varia
entre 3 a 5 metros de eslora, el 16%
son mayores de 5 m y so6lo el 2%
menor a 3 m. El 12% no respondio.
La manga de las embarcaciones
oscilan por lo general entre 1 a 1,8
m y constituye el 82%. El 4% es
mayor al 1,8 my el 1% menor a 1m.
13.4% no respondid, quizas por
desconocimiento. Existe una
predominancia  del 76% de
embarcaciones que poseen un
puntal entre 0,5a 1 m. Alrededor de
2% con puntal mayor a1 m.
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Embarcaciones utilizadas por los pescadores artesanales del Lago Titicaca.
En su mayoria de madera y se desplazan a remo o vela.



Artes de pesca

La red cortina, red agallera o de
enmalle, es el principal arte de
pesca de los pescadores del
Lago, un 89,9% hacen uso de
ella, el 0,7% hacen uso del
espinel. El 1,6% utiliza otro tipo
de aparejo. No respondio el 7,8%.
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LONGITUD DE REDES AGALLERAS (m)

El tamafnio de las redes cortinas varian desde menos de 50 m hasta mayores a
100 m de largo.

Las mas usadas se encuentran entre 50 a 100 m con un 36,7%, luego estan las
mayores a 100 m con un 24,3 %.

Las menores a 50 m con un 14.8%.

En cuanto al alto el 65% son menores a 2,5 m y en un 8% entre 2,5 a5 m de alto.




- — TAMARIO DE MALLA (pulgadas)

%
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El tamafio de malla, varia de acuerdo a la especie objetivo:
El 9,3 % que utiliza una abertura de malla menor a una pulgada (5 a 6,5 mm), se
dedica a la extraccion de Ispi.

Los que utilizan redes con malla entre 1" a 1 ¥2", que es un 11,4%, se dedica a la
captura de carachi gringuito, mauri, pejerrey pequeio y de tamafio comercial.

El 32,8 y 43.4% que utiliza malla entre 15/8" — 17/8” y 2 — 23/4”, se dedica a pescar
carachi negro y amarillo, tambien pejerrey grande.

Los que usan una malla mayor a 3" pescan por lo general, truchas.






Red de nylon multifilamento y/o monofilamento es utilizada para
extraccion de ispi. Este recurso aun mantiene considerable biomasa. Su
comportamiento es que forma cardumenes de gran tamafio y por debajo
de 5 0 10 m alcanzando hasta mas alla de los 100 m de profundidad. Las
especies como carachi, mauri y suche, son capturadas con redes gque se
colocan cerca del fondo y en zonas cercanas a laribera del lago.



‘Los pescadores artesanales preparan sus [edes utllizando pedazos de'_
flotadores usados para la rellnga ‘superior, pledras para la relmga inferior 'y
; botella de bebldas gaseosas como. ballzas En el grafl‘.co de Ia derecha se puede ‘

'_-.-ver la comerc1ahzac:|on de especies.



Las facilidades de embarque y desembarque en muchos lugares del
Lago son precarias y en algunos casos no existe.



La mayoria de los pescadores carecen de carné de pescador y
permisos de pesca.

Los pescadores demandan mayor capacitacion y asistencia
técnica. La mayoria esta de acuerdo que debe implementarse un
plan de manejo de los recursos pesqueros.

Los pescadores, tienen mucho interés de incursionar en la
truchicultura pero requieren de apoyo econdémico financiero. A su

vez necesita también de un programa de ordenamiento.




T

eb€ Implementarse planes de repoblamiento para contrarrestar
la extincion y /o disminucion de las especies nativas.

«Se contabilizaron 1716 embarcaciones (botes de pesca) en su
mayoria de 3 a 5 metros de eslora, construidas de madera.

sLas principales artes de pesca utilizadas son la red cortina
principalmente de monofilamento y espineles para la captura de
pejerrey. No cuentan con caracteristicas de disefio técnico y de
selectividad. Debido a su uso frecuente y la calidad del material,




/

e /

Sistema de Monitoreo Bioldgico Pesquero en el Lago Titicaca

ZONAS DE MUESTREOS

Zona Norte:

Huancaneé, Taraco, Pusi y Conima.

Zona Sur:

Pilcuyo, llave, Juli, Pomata y Yunguyo

Bahia Puno:

Puno, Capachica y Chucuito.

Lago Pequeno:

Yunguyo, Ollaraya, Unicachi, Anapia y
Copani.



Orestias sp. “ispi”

Ciprinodontidos
| ==
O. luteus . O. agassi|
“carachi amarillo” “Carachi gris”

Trichomicteridos

T. dispar “mauri”

T. rivulatus “suche”




PECES INTRODUCI

=

INTRODUCIDOS

ATHERINIDOS SALMONIDOS
| |
Odonthestes bonariensis Oncorhynchus mykiss
“pejerrey” trucha
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INFORMACION

Desembarques pesqueros por especie: en los
principales desembarcaderos de las cuatro zonas
de muestreo.

Capturas por unidad de esfuerzo (CPUE): cantidad
aproximada extraida por cada pescador en cada
zona de muestreo.

Monitoreo bioldgico: evaluaciones de condiciones
biolégicas de los peces (tallas, peso, indice
gonadal, alimentacién).



Monitoreo Bioldgic Titicaca

Contribuir al conocimiento
integral y actualizado de los
principales parametros
biologicos pesqueros de las
especies que se extraen en el
Lago.
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Boga
Trucha
Mauri
Ispi
Carachi
Pejerrey

Variaciones de captura entre 2009 y 2008 (t)

Afos Carachi Ispi Mauri Pejerre Trucha
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— DESENIBARQUES DE ESPECIES POR ZONAS DE PESCA

Zona Norte y en el Lago Pequefio.

Bahia de Puno y Zona Norte
(Moho).

Bahia de Puno (Yapura y llachon) y
Zona Sur (Villa Socca).

Zona Norte (Pusi) y Zona Sur (Villa
Ccama).

Zona sur (Juli) y Norte (Conima)



CAPTURA POR

as embarcaciones chinchorreras

presento CPUE mas altos, seguido de las
cortineras y el espinel.

Para el 2010, el CPUE mas alto
correspondio para las embarcaciones
cortineras entre marzo y mayo; mientras
para las embarcaciones espineleras en
abril y mayo. En el caso, chinchorreras, el
valor maximo se presento en abril —mayo.

UNIDAD'DE ESEUERZO -

CPUE (kgyl/viaje) Prirmer Semesire 20710

CORTINA ESPINEL CHINCHORRO
Meses Captura N° CPUE Captura N° CPUE Captura N° CPUE

(kg) Viajes (kg/viaje) (kg) VEES (kglviaje) (kg) WIEES (kglviaje)
Enero 24 588,7 2939 8,4 548,0 100 55 240 45 53
Febrero 23 871,6 2 645 9,0 421,5 70 6,0 1416 189 7,5
Marzo 27 272,1 2 302 11,8 990,6 144 6,9 1580 146 10,8
Abril 21 315,3 2 209 9,6 697,3 97 7,2 3481 113 30,8
Mayo 22 241,8 2 209 10,1 935,1 123 7,6 4172 104 40,1
Junio 14 293,2 2 099 6,8 829,8 121 6,9 455 41 11,1







. Las tallas media de
captura entre 2006 y 2008 se
ubicaron por encima de la TMC, a
excepcion de los meses de enero
y febrero del 2007. En el 2009, las
tallas estuvieron por debajo de la
TMC, a excepcion de los meses
mayo a junio y agosto. Esto
determina una sobrepesca por
reclutamiento.

CARACHI AMARILLO: Entre 2007
y parte del 2008 se ubicaron por
encima del TMC. Mientras a
finales del 2008 y mayo del 2009
por debajo del TMC. Para el 2010
se encuentra por debajo del TMC.




MAURI: Entre 2007 y 2008 se
ubico por encima de la TMC.
Para 2009 y 2010 la talla
media de captura  se
encuentra por debajo de la
TMC.

ISPI: De los desembarques
entre afios 2007 y el primer
trimestre del 2009 se
ubicaron por encima del
TPM (6,3 cm). Sin embargo,
en el segundo semestre del
2009, se capturaron por
debajo de la TPM.
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en la asuncion de que cualquier red agallera captura una
distribucion normal de la composicion longitud
frecuencia de peces.

Se plotea las proporciones logaritmicas de dos redes
cortinas con TM diferente, frente a la longitud total. El
meétodo describe la regresion lineal de la superposicion
de frecuencias. Enseguida se estima las constantes ay
b que permite calcular la long.optima (L) y la desv. Est.
(s) para ambas redes. Finalmente se determina el Factor
de Seleccion Comun (FS) para ambos tamafnos de
mallas.

Propuesta de LM como medidas de regulacion

ermino por el Método de Holt (1963), que consiste

In(Cb(L)/Ch(L))

N° peces capturados

y = 1,0899x - 29,274
R? = 0,982

27 28 29 30

Longitud total (cm)

25 26

32mm

ShiL)

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

Longitut total (cm)

Indicadores : Talla
L Longitud de malla (mm) -
. Bioldgicos (cm) Minima
Especie Captura
TPM. | TPD. | LmMin) | Lm (Max) P
Carachi amatrillo 10,9 12,0 44 54
Carachi Gris 10,4 12,6 44 48
Mauri 12,6 14,7 29 32
Complejo ispi 6,3 7,0 12 15
Pejerrey 22,2 25,1 40 52

Ojo de malla
Minima (mm)

558 29mm |

—Sa() o,

T 0,20

31

Fraccién retenida S(L)



Se la elaborado OPINION TECNICA para diferentes especies icticas del
Lago Titicaca de importancia comercial, alcanzados a la Direccion
Regional de Produccion de Puno y al Ministerio de la Produccion — Lima
sobre aspectos de vedas por reproduccion y tamanos de malla. Las
mismas en el marco de implementacion del ROPA (D.S. 023-2008-
PRODUCE).

Veda reproductiva del pejerrey — Alcanzado a PRODUCE

Veda reproductiva de la trucha natural — Alcanzado a la DIREPRO

Veda reproductiva de carachi Laguna Umayo — Alcanzado a PRODUCE

Tamaino de malla de captura para el pejerrey — Alcanzado a PRODUCE

Veda reproductiva del ispi (Elaboracion)



a efectos de proyeccion de captura anual por especies en el Lago

Titicaca, se determina de forma siguiente:

1) Se estima la captura promedio por pescador en base a la captura anual acumulada
con la formula siguiente:

C Donde: Cp = Captura promedio por pescador
C =_¢ Ca = Volumen de captura anual
z Npc Npa = Total de pescadores

2) Proyeccion del total de pescadores encuestados en el Lago Titicaca en el
ano 2006 de la manera siguiente:

C =C.xT Donde: Ce. = Captura anual proyectada
€ PP Cp = Captura promedio por pescador
Npe = Total pescadores encuestados afio 2006

3) El factor de ponderacion por especies se determino de la forma siguiente:

C Donde: Fp = Factor de ponderacién
F = —2xV Ce = Captura anual proyectada
’ Ca e Ca = Volumen de captura anual
Vep = Captura anual proyectada para especie.

La proyeccion de captura para el lago se determina en base a 1 734
pescadores determinados en la Encuesta Estructural de la Actividad Pesquera
del Lago Titicaca del 2006.



Proyeccion¢

Sembargues por especies segun el programa de Seguimientos de Pesquerias

(2007 - 2009)
. Desembarque (kg)
Especies 2007 2008 2009
Boga 0.1 0.1 0,0
Carachi Amarillo 743745 £68.804 4 69.789.6
Carachi enano/Gringo 5885 1.852,2 10.056,1
Carachi Gris 19.531,5 211781 23.469.5
Ispi 80.491.0 107.965,3 78.219.0
Mauri 82835 6.394 5 10.640,1
Pejerrey 197.260 4 100.368,0 68.020,4
Picachu/carachi albus 0,0 0.0 24733
Suche 3628 267 4 653
Trucha 1.289.5 6.788 4 92942
TOTAL " 392.191,8" 313.618,3 272.027,5

Desembarques por especies, proyectados al numero de pescadores encuestados

(2007 y 20009)
. Desembarque (ko)
Especies 2007 2008 2009
Boga 1.0 0.4 0.0
Carachi amarillo 413.350,0 296 5701 300.808,9
Carachi enano/Gringo 3.270.,0 79599 43.3441
Carachi gris 108.550,0 91.284 7 101.158.8
Ispi 5029300 465.3686,7 3371416
Mauri 46.040,0 27.562 3 458612
Pejerrey 1.096.320,0 4326195 2931833
FPicachu/carachi albus 0.0 23,7 10.660.5
Suche 2.020,0 1.152 6 2815
Trucha 7.2200 29.260 1 40.060 1
TOTAL (kg) 2.179.701,0 1.351.800,0 1.172.500,0










OBJETIVOS G ==

Determinar la biomasa, concentracion, distribucion.
Aspectos hiologicos-pesqueros de los principales
recursos pesqueros del Lago Titicaca.

Condiciones limnologicas, durante la epoca de
realizacion del crucero.
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TRAYECTO DEL CRUCERO HIDROACUSTICO




PLATAFORMA DE INVESTIGACION

Ecosonda cientifica EY 60

Frecuencia de trabajo '..
120 kHz .,

Netsonda . =3
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Procesamiento de la data RAW

Transmisién
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Ecosonda

Estacion de trabajo construccion del
algoritmo
Software
andlisis y
modelacion \
(120 kHz) de datos La data RAW es discriminada de acuerdo a:
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Segunda fase

Bitacora acastica 120 kHz

Software interpolador de datos

La data es contorneada solo
en los valores ecointegrados por
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Tercera Fase

Bitacora acustica 120 kHz

La data es llevada a un Sistema
de Informacién Geografica (SIG),
para  realizar un  andlisis
geografico a los datos con la
finalidad de obtener una base de
datos ordenada.

2

La base de

datos, es

llevada a una hoja de

calculo (Excel

Ecosonda Cientifica: detecta
todo blanco que se
encuentra dentro del cono
de haz emitido ejemplo:
peces, plancton, fondo etc.

TS =20 log(L (dB)
L: Talla media (cm)
o =4 (n) 107510 (m?)

P== 10000 Ci Sa/ o peces/mn?
Sa: valor ecointegrado promedio (m%/mn?)

n=p A (nuimero de peces)
Biomasa = n <W> /1000000
W: peso promedio

Biomasa on

Resultado final :
Cuantificacion de la abundancia
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Biomasa (toneladas)
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BIOMASA (t)
AROS CRUCERO EJECUTOR(ES) EMBARCACION
ISPI PEJERREY  TRUCHA  CARACHI  TOTAL

1985 52000 20000 13000 6000 91000
1993 9306-07 IMARPE - PELT BIC IMARPE | 25060 18215 625 10580 54480
1993 9312 PELT — CEIDAP BIC PELT 42203 17673 2294 14200 76370
1994 9403 PELT — CEIDAP BIC PELT 36638 19714 1450 13903 71705
1994 9409-9412 PELT - CEIDAP BIC PELT 34935 18874 1156 13169 68134
1996 PELT BIC PELT 27240 18619 1381 27083 74323
1997 PELT BIC PELT 37570 18031 567 41193 97361
1998 9805-06 PELT BIC PELT 30903 17697 705 12837 62142
1999 9907-08 PELT BIC PELT 32175 16900 324 455 49854
2000 PELT BIC PELT 49631 19497 673 127 69928
2006 PELT-IMARPE BIC PELT 54000 13800 12400 80200
2007 0703-04 PELT-IMARPE BIC PELT 49000 11600 8250 68850
2007 0712 PELT-IMARPE BIC PELT 49400 11150 8200 68750
2008 0812 IMARPE - PELT BICA IMARPE VII| 49960 11516 9184 70660
2010 0410 IMARPE - PELT BICA IMARPE VIII 65827 8491 3171 77489
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