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Impacto de las represas sobre el Rio Santa Cruz en las poblaciones del

Criticamente Amenazado Maca Tobiano (Podiceps gallardoi).

Dr. Ignacio Roesler. Director Cientifico, Aves Argentinas. Investigador, CONICET.
Dra. Laura Fasola. Coordinadora Programa Patagonia, Aves Argentinas. Investigadora, CONICE'T.

Los resultados de los muestreos en el area reproductiva del Maca Tobiano (Podiceps gallardoz)
entre las temporadas 2010-2011 y 2019-2020 proporcionan informacién confiable sobre el estado
poblacional, debido a que se monitorearon mas de 450 lagos y lagunas, incluyendo todos aquellos
donde alguna vez fue reportado. La poblacién reproductiva actual es inferior a los 800 individuos
adultos (Figura 1). La comparacién entre datos obtenidos en la campafa 1984-1985 (ver Johnson
1997) y 2010-2011 indica que la poblacién de Maca Tobiano se redujo en un 80%. Esta reduccion
fue extrema en la meseta del Strobel (> 95%) y mientras que no fue apreciable en la Meseta del
Lago Buenos Aires (MLBA). Por esta razén, desde 2012 esta categorizado como Criticamente
Amenazado a nivel global (BirdLife Int. 2020) y nacional (MAyDS & AA 2017). También fue
incluido en el Plan Extincién Cero (Resolucion MAyDS N° 151/2017).
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Figura 1. Estado poblacional del Maca Tobiano (Podiceps gallardo). Linea punteada: adultos; linea roja: lagunas

ocupadas; linea verde: juveniles reclutados.
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Gracias a los esfuerzos de conservacion y manejo realizados en la dltima década, las
poblaciones de Maca Tobiano se han estabilizado (ver Roesler 2016). El Proyecto Maca Tobiano
(Aves Argentinas y Ambiente Sur) trabaja en Santa Cruz desde 2009, apoyados por esfuerzos
privados, de organizaciones no gubernamentales y estatales, incluyendo al Ministerio de Medio
Ambiente de La Nacion, CONICET, Secretarfa de Estado de Ambiente de la provincia de Santa
Cruz, Administracion de Parques Nacionales, Servicios Publicos Sociedad del Estado de Santa
Cruz, el Consejo Agrario Provincial (Santa Cruz), Municipalidades de Los Antiguos, Perito

Moreno, Chaltén y Gobernador Gregores, FAO, INTA, entre tantos otros actores.

Factores de amenaza actuales

Varias causas o factores han sido propuestos para explicar la disminuciéon que ha sufrido el Maca
Tobiano en los dltimos 25 afios, desde los 30005000 individuos estimados en los 1980’s a los
menos de 800 individuos reportados actualmente. Algunas de estas causas, fueron mencionadas
como generales para las especies del grupo (Erize 1983, Fjeldsa 1984, Beltran e a/. 1992, O’Donnel
& Fijeldsa 1997, Fieldsa 2004) y pueden subdividirse en tres categorfas: bidticas, abioticas y eventos
estocasticos. En la primer categoria se incluyen a las especies invasoras: a) depredacion de huevos
y pichones por Gaviota Cocinera (Larus dominicanus) (Erize 1983, Beltran ez al. 1992); b)
competencia por alimento y alteracion de ambientes por la Trucha Arcoiris (Oncorhynchus mykiis)
(Lancelotti ez al. 2017); ) depredacion de adultos y juveniles por Visén Americano (Neovison vison)
(Roesler et al. 2012b, Fasola & Roesler 2018); d) competencia por interferencia en los sitios de
nidificacion (Imberti & Casafias 2010). La segunda incluye: a) cambios en las caracteristicas fisico—
quimicas de las lagunas por erosion de suelos por sobrepastoreo (Borrelli & Oliva 2001); b)
erupciones volcanicas, con efectos negativos agudos pero mejoras en la productividad a largo plazo
(O’Donnel & Fjeldsa 1997); ¢) menor supervivencia de nidos por el incremento en la velocidad
del viento en los meses estivales, principalmente por aumento de la velocidad de las rafagas
maximas (Lancelotti e a/. 2020); y d) reduccion en la cantidad de lagos y lagunas de reproduccion
a causa del ciclo seco en las ultimas décadas (Izaguirre ez a/ 2017). La tercer categoria incluye: a)
captura incidental por las pesquerfas artesanales no controladas en los estuarios de los rios
Gallegos, Coyle y Chico-Santa Cruz (Roesler 2016); b) efectos negativos de las luces de las ciudades
durante las migraciones que pueden causar colisiones durante los vuelos nocturnos debido a la

confusion con el brillo de las estrellas sobre cuerpos de agua (Roesler & Gonzalez Taboas en
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prep.), una causa que ha sido identificada como importante para especies migratorias de macaes
de Norte América (Cullen ef a/ 1999); y ¢) contaminaciéon causada por la industria petrolera y
desechos urbanos en los estuarios (Roesler 2016). Los estudios realizados entre la temporada 2009-
2010 y 2019-2020 han reportado evidencias sobre varias de las causas arriba mencionadas,
demostrando que tienen efectos concretos sobre las poblaciones del Maca Tobiano (Roesler &
Fasola 2020).

Las colisiones en areas urbanas o fuertemente iluminadas (obras de infraestructura e
industrias) han sido identificados como una de las principales causas de mortalidad en especies
migratorias nocturnas, especialmente para el grupo de los macaes (Cullen e o/ 1999, BirdLife
International 2020). De la misma manera, los tendidos eléctricos son extremadamente peligrosos
para migrantes nocturnos (APLIC 2012). Por lo tanto, los riesgos potenciales durante la migracion
solo pueden ser interpretados en base al conocimiento integral de las rutas y patrones migratorios
para cada especie en particular, mds aun para aquellas poco estudiadas (Fjeldsa 2004). En el caso
del Maca Tobiano, basados en el conocimiento de los sitios reproductivos y migratorios, las
posibles amenazas que puede estar afrontando durante la migracién son varias y crecientes (Roesler
2016, Roesler et al. en prep.). El potencial efecto de accidentes por presencia de ciudades, sitios
luminados, tendidos eléctricos, campos edlicos y otras obras semejantes a lo largo de las rutas
migratorias o alteraciones en los sitios de concentracion invernal, como son los estuarios de los
grandes rios, son preocupantes (Roesler 2016). Como ejemplo, en las ciudades de Rio Gallegos y
Puerto Santa Cruz se han detectado siete eventos de mortalidad por colisiones (seis adultos y un

juvenil) (Torres & Vargas 2005, Roesler 2016, Roesler & Gonzalez Taboas en prep.).

Importancia de los estuarios

Se conoce cada vez con mayor detalle la estacionalidad del Maca Tobiano en los sitios de invernada.
La fecha mas temprana de deteccion en sitios de invernada es principios de abril. La utilizacién de
los estuarios se prolonga hasta la primera quincena de septiembre (Giusti & Roesler in prep.). La
distribucion estacional de los individuos en los tres principales estuarios no es homogénea a lo
largo del afio y a lo largo de toda la temporada invernal se detectaron individuos en los tres
estuarios. En el estuario del Rio Gallegos la mayor abundancia se observé a comienzo de la
temporada invernal (abril-mayo), mientras que en la ria del Rio Coyle las mayores abundancias se

detectaron en mayo y minimas en julio y, finalmente, en el estuario del rio Santa-Cruz-Chico las
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mayores abundancias se detectaron al final de la temporada invernal, principalmente julio-agosto.
Sin embargo, los conteo simultaneos realizados en los tres estuarios de los rios antes mencionados,
han detectado que al menos el 98% de la poblacion ha sido registrada concentrada en el estuario
del Rio Santa Cruz durante tres inviernos consecutivos, con la mayor concentraciéon de ¢ 930
individuos en el estuario de los rios Santa Cruz-Chico durante julio de 2016. Los datos disponibles
permiten identificar un patrén secuencial en la utilizacion de los estuarios de los tres rios. La
concentracion durante los meses iniciales del invierno se producirfa en los tres estuarios algo
uniforme (igual proporcién de individuos en los tres estuarios), con un movimiento posterior hacia
la rfa del Rio Coyle y posteriormente una concentracioén hacia el final del invierno en el estuario de
los rios Santa Cruz-Chico (Figura 2). Resultados de censos semanales realizados en el estuario del

Rio Gallegos muestran un patrén semejante en ese estuario (Roesler 2016).
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Figura 2. Conteos maximos (2011-2020) mensuales por estuatio. Linea roja: estuario del Rio Santa Cruz; linea azul:

rfa del Rio Coyle; linea negra: estuatio del Rio Gallegos.

Imberti ez al. (2004) mencionan como los sitios mas importantes de invernada a la rfa del Rio
Coyle y al estuario del Rio Gallegos, y no asi el Rio Santa Cruz, que habfa sido previamente
mencionado por Johnson (1997), sitio al que Imberti ez a/ (2004) descartan por ser “poco
apropiado”. En tal sentido, la presencia de un grupo de individuos en la desembocadura del Rio
Chico al Rio Santa Cruz es consistente con la sugerencia de Johnson (1997). Los nimeros maximos
detectados en estos tres sitios de invernada sugieren que es poco probable la existencia de otras

areas de invernada de importancia por fuera de la costa atlantica, sobre todo considerando los 759
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adultos observados en mayo de 2011 y de mas de 1000 en julio de 2016, lo que representan la
totalidad de la poblacion detectada en la zona reproductiva, asi como también los juveniles de las
temporadas anteriores. La variaciéon temporal de los numeros obtenidos durante los censos
invernales, con concentraciones a fines del otofio y principios del invierno, con una marcada caida
durante el resto del invierno y principios de la primavera indicarfa que la migraciéon de regreso a la
zona reproductiva no es directa y sincronizada, y que es probable que se utilicen cuerpos de agua
interiores de zonas bajas, como lo sugiere la observacion de 15 individuos en octubre de 1987 en
la laguna Le Marchand (Beltran ef a/. 1992, Imberti e al. 2004), y observaciones de numerosos
individuos a fines del invierno en el Lago Cardiel (Roesler ¢7 a/. en prep.). Considerando que los
vientos predominantes del oeste serfan favorables durante la migraciéon hacia la costa atlantica,
pero no asi durante la migracién de regreso, se explicarfa una llegada temprana a
principios/mediados de abril y una partida de forma gradual también temprana a mediados del
invierno, a principios de septiembre, con posibles escalas en lagos y lagunas interiores.

Los juveniles utilizarfan como area de invernada tanto los lagos interiores, como los estuarios
de la costa atlantica del sureste de la provincia de Santa Cruz (Roesler 2016). El individuo anillado
en El Cervecero en marzo de 2015 y encontrado muerto en mayo de 2015 en el estuario del Rio
Gallegos, indica un desplazamiento de ¢. 550 km realizado por este juvenil en su primera migraciéon
(Roesler 2016). Es posible que la migracion de los juveniles a los estuarios ocurra en aquellos casos
en que completan su desarrollo en un momento temprano del otono, lo que les permitiria migrar
junto a los adultos. Por el contrario, aquellos juveniles que no completaron su desarrollo (nacidos
en colonias tardfas) posiblemente permanezcan en lagos interiores, por lo que la preservacion de
estos sitios es fundamental para el aumento en el reclutamiento. Estos lagos, aunque son
relativamente estables y permanecen todo el invierno sin cobertura de hielo, son menos estables
que los estuarios, los cuales mantienen ritmos de mareas constantes y predecibles.

Los censos poblacionales en el Estuario del Rio Santa Cruz muestran que el Maca Tobiano
concentra gran parte de sus poblaciones en este sitio, principalmente a finales del invierno.
También, una proporcion relativamente alta («. 30%) de la poblacién lo utiliza durante todo el
periodo invernal, de abril a septiembre (ver arriba; Roesler 2016). Las detecciones durante los
muestreos fueron realizadas principalmente de los sectores de la unién de los rios Chico y Santa
Cruz (zona Frigorifico), con individuos desplazandose tanto dentro del rio chico como del rio

Santa Cruz. Los maximos conteos realizados en estos puntos fue durante momentos medios de
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los ciclos de marea. Los individuos mas alejados de este sector fueron aquellos observados a la
altura de Puerto Santa Cruz. Se realizé una distribuciéon hipotética por parte del Maca Tobiano,
siendo coincidente con aquellos sectores con mayor influencia de agua de rio, con baja y media

salinidad (segan UNLP 2017).

Rutas migratorias

Entre las temporadas 2012-2013 y 2018-2019 se marcaron 60 individuos provenientes de cinco
lagunas, tres lagunas en la meseta del Lago Buenos Aires -MLBA—, dos en la meseta del Strobel y
una en Siberia. De estos se realizaron un total de 36 re-avistamientos (Roesler 2016). Dos fueron
detectados en sitios de invernada: un adulto marcado en marzo de 2012 en Laguna El Cervecero
(MLBA) detectado en el estuario del Rio Gallegos y un juvenil marcado Laguna El Cervecero
recuperado (muerto) en el estuario del Rio Gallegos, en mayo de 2015 (Roesler 2016). Basandose
en el conocimiento de las concentraciones de individuos a lo largo de la temporada estival e
invernal, asi como la existencia aparente de existencia de poblaciones filopatricas (fieles a sitios)
basados en las re-observaciones y a datos genéticos; Roesler 2016), se pueden estimar rutas

migratorias entre mesetas y los estuarios como las detalladas en la Figura 3.
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Figura 3. A) Localidades con detecciones de Maca Tobiano en temporada estival (puntos verdes) e invernal (puntos
azules); B) proyeccion de potenciales rutas migratorias actuales (linea punteada verde) entre sitios reproductivos
actuales ¢ invernada; C) proyeccion de potenciales rutas migratorias pasadas (linea punteada roja) entre sitios
reproductivos donde habit6é hasta tiempos recientes y sectores de invernada invernada; D) Solapamiento de rutas

migratorias (presentes y pasadas) con la cuenca del rio Santa Cruz.

Impacto de las represas en el ambiente del Maca Tobiano

Estudios desarrollados en diferentes ecosistemas del planeta han demostrado que las represas
producen impactos que se reflejan aguas arriba, en la formacion los reservorios resultado de la
inundacién de ambientes riberefios y terrestres, asi como aguas abajo, con el cambio en los flujos
de agua y consecuente alteracién de depdsitos/ciclos de nutrientes o ciclos de inundaciones
naturales, entre otros (e.g. Kingsford 2000, Friedl & Wiest 2002, Vinson 2001). En el mundo
entero ya se han instaurado mas de 58 mil represas de grandes dimensiones, lo que ha generado
pérdidas irreversibles de habitat y ya se han detectado extinciones de numerosas especies a causa
de estas obras (World Commission on Dams 2000). Los grandes rios de la Patagonia Austral

habfan persistido hasta ahora sin que fueran afectados por este tipo obras. Los sistemas de rios
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glaciales de la Patagonia Austral son muy poco conocidos, como es el caso de Rio Santa Cruz,
aunque de éste se conoce que posee caracteristicas especiales, como altos niveles de sedimentacion,
alta constancia en los niveles y ciclos de picos de caudal prolongados (Tagliaferro e 2/ 2013). Segin
los estudios realizados para el EsIA (de las represas Céondor Cliff y La Barrancosa) la mayor
influencia en la zona del estuario es debido a las mareas, ya que la diferencia de caudales entre esta
y los caudales de los rios Santa Cruz-Chico es muy grande. Sin embargo, existen pocos estudios
sobre la fauna que habita en ellos y el efecto que la construccién de estas represas podrian
representar. Los pocos existentes se enfocan en especies de peces de interés economico (Quiroga
et al. 2015) y sobre los macroinvertebrados de los que se alimentan (Tagliaferro ez a/. 2013). Estos
estudios concluyen que los impactos predecibles seran dados por la interrupcion de la dispersion
de fauna a causa de la propia represa, pero también, por una destruccion de 51% de los ambientes
l6ticos, que seran transformados a ambientes lénticos (los embalses de ambas obras) (Tagliaferro
et al. 2013). Tanto Tagliaferro ez. al. (2013) como Quiroga et al. (2015), resaltan que los efectos
sobre las comunidades aguas abajo son extremadamente dificiles de predecir, ya que el
conocimiento de los rios es aun, como mucho, escaso.

Como se menciond anteriormente la situacién de conservacion global del Maca Tobiano es
Criticamente Amenazada a nivel global segiin la UICN. Esta categoria de amenaza es la previa a
las categorias de extincion global, siendo el proceso de extincion definitivo e irreversible. La
poblacion reproductiva efectiva, de cerca de 800 individuos, esta siendo afectada por diversos
factores bidticos y abidticos, principalmente de origen antrépico, que sin manejo adecuado podrian
conducir a la especie a la extinciéon (Roesler e 2/ 2012a, Roesler 2016). Desde 2009 acciones
desarrolladas por instituciones no gubernamentales en conjunto al estado han logrado reducir la
tendencia decreciente y estabilizar a las poblaciones (Roesler 2016). Sin embargo, el incremento de
los factores de presion sobre sus poblaciones pueden ser devastadores, empujando aun mas a
limites poblacionales desde los cuales la especie no pueda recuperarse.

Lo descripto en las secciones anteriores, en términos de movimientos migratorios (uso de
sitios y rutas), aspectos troficos, de su biologfa y el uso de sitios de invernada, refleja que la
informacién actual disponible aun no es la suficiente como para tomar decisiones fundadas sobre
aspectos basicos que garanticen la conservacion de la especie a largo plazo. Por lo tanto, 1) sin
haber realizado los estudios correspondientes sobre el aspectos basicos del Maca Tobiano durante

su migracion y durante la utilizacién del estuario (movimientos, aspectos troficos, etc.), 2)
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conociendo que el 100% de la poblacion se concentra en el estuario del rio Santa Cruz, y 3) que
una reduccién de al menos 50% puede ser critico demograficamente, es necesario considerar que
los efectos que tendran la construccién de dos represas sobre el estuario del rio Santa Cruz generan
un riesgo de extincioén al Maca Tobiano.

El Maca Tobiano concentra la totalidad de sus poblaciones durante el invierno en los tres
estuarios principales de la provincia de Santa Cruz, el Santa Cruz-Chico, Coyle y Rio Gallegos,
aunque algunos individuos juveniles utilizan, al menos temporalmente, lagos interiores, como el
Lago Cardiel (Roesler 2016). Estos es de fundamental importancia debido que existirfa una
temporalidad en el uso de los estuarios, con una concentracién de casi el 100% de la poblacion al
final del invierno en la zona del estuario del rio Santa Cruz-Chico. En este estuario se detectaron
935 individuos en julio de 2016 (Roesler e al. en prep.). Esto significa que la poblacién global del
Maca Tobiano depende durante un periodo puntual del afio de que las condiciones en el estuario
del rio Santa Cruz no se vean afectadas en ningiin momento, ya que efectos en sélo una temporada
invernal afectatfa la totalidad de la especie. Hasta el momento, los modelos realizados apuntan a
una baja influencia, siempre que se mantengan caudales minimos, basados en las mediciones
histéricas (UNLP 2017). Sin embargo el “minimo ecoldgico” de los caudales no se ha establecido
con exactitud, ya que se desconoce el impacto prolongado de la existencia de caudales bajos.

Con una poblacion global de 800 individuos reproductores, cualquier factor que produzca
una reduccion cercana o mayor al 50% podrian causar el fenémeno irreversible de la extincion
debido a una alteraciéon demografica de la que la especie no podria recuperarse. El valor del 50%
como limite potencial de “no recuperaciéon” en la reduccién poblacional, es decir que puede
conducir a la extincion global, es de fundamental importancia, ya que es el valor minimo estimado
como demograficamente viable. El valor se desprende de que, con una poblaciéon de 800
individuos, en cinco temporadas reproductivas se detectaron 40 colonias de las cuales solamente
24 contaban con mas de 6 parejas (Roesler 2016). Colonias de seis parejas fue identificado como
el nimero minimo para asegurar un éxito reproductivo que permita mantener las poblaciones
(Roesler 2016). Los hallazgos en términos reproductivos indican que colonias reproductivas de
pocos individuos poseen éxitos cercanos a cero (Roesler 2016). Por lo tanto, alteraciones poblacion
mayores, en una poblaciéon ya afectada por otros factores antrépicos, serfan limitante para la
sustentabilidad de la especie a corto plazo.

El Maca Tobiano utiliza para reproducir cuerpos de agua con caracteristica especificas:
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lagunas de tamafio mediano (tamafio de mayor éxito reproductivo en 6 a 19 hectareas), con agua
cristalina, cobertura media de vinagrilla (cercana 50%) y ubicadas entre los 700 y 1500 msnm
(Fjeldsa 1986, Roesler 20106). Estas lagunas se encuentra asociadas a sistemas de lagunas, siendo
baja la frecuencia de colonias en lagunas aisladas, alejadas de otras, ya que no son facilmente
colonizadas por los macaes. Tampoco utiliza alimentarse ni para reproducirse cuerpos de agua de
llanura (< 500 msnm) durante la temporada estival (Roesler 2016). Por esto, la existencia de nuevos
cuerpos de agua de llanura, como serfan los embalses de las represas propuestas para el Rio Santa
Cruz, no generarfan beneficio desde el punto de vista del ciclo reproductivo del Maca Tobiano.
Incluso, nuevos embalses, sin estructuras ni comunidades zooplancténicas establecidas debido a
los cambios en la estructura del rio (Vinson 2001, Friedl & Wiest 2002, Tagliaferro ef al. 2013),
podrian generar trampas ecoldgicas (por ausencia de alimento) para los juveniles durante su primer
migracién, reduciendo aun mas el reclutamiento poblacional efectivo. Consecuentemente
derivando en un envejecimiento poblacional y una consecuente reduccioén poblacional que acabe
en la extincion de la especie.

La migracién del Maca Tobiano cuenta aun con numerosos agujeros de informacion
(Roesler 2016). Estudios con anillado de individuos han demostrado que las rutas migratorias
maximas son de al menos 550 km de distancia y que toda la poblacion concentra en los tres
estuarios, utilizandolos de forma estacional a cada uno de ellos (Roesler 2016). Basado en trazados
hipotéticos de rutas migratorias se puede identificar que de las 15 rutas potenciales, solamente dos
no cruzan o directamente no utilizan, algin tramo de la cuenca del Rio Santa Cruz. Sin embargo,
es probable, basados en la concentracion total en el rio Santa Cruz detectada en 2016, que la
totalidad de las rutas migratorias atraviesen la cuenca del Santa Cruz (Roesler e# a/. en prep.). La
unica poblacién actual cuyas rutas podria no tener relaciéon a la cuenca del rio Santa Cruz es la
existente en la meseta de Mata Amarilla, que de cualquier manera es una de las poblaciones mas
pequenas, con un maximo de 61 individuos (detectados en enero de 2017; Roesler inf. inéd.).

Por todo lo anteriormente mencionado, basandonos en: 1) el principio precautorio frente a
la presencia de una especie criticamente amenazada a nivel global y endémica reproductiva de
Argentina (ver Roesler 2015); 2) a la necesidad de continuar los esfuerzos realizados para mantener
estable a la poblaciéon; 3) a la ausencia de estudios integrados entre dinamica del estuario,
comunidades de macro y micro invertebrados, situacion de la comunidad de peces, y aspectos

basicos necesario de conocer sobre el maca tobiano; 4) la imposibilidad de asumir ningtin beneficio
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pot los embalses, basada en informacién publicada sobre otros embalses y a la biologia del Maca
Tobiano; 5) la potencial interferencia en las rutas migratorias por parte de los embalses, represas,
sitios iluminados y los cables de transporte de la energifa. Es importante concluir que sin la
informacién pertinente antes establecida, podriamos considerar que existe un serio riesgo potencial
para las poblaciones del Maca Tobiano. Todas estas variables de manera individual o actuando en
forma sinérgica podrian conducir a la irreversible extincion de la especie independientemente del

esfuerzo humano para evitarlo.
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