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Myriophyllum heterophyllum Michx., 1803

Fuente: Tropicos, Jessie Harris, (Tropicos, 2021).

Myriophyllum heterophyllum es una planta acuatica perenne, nativa de
Norteamérica (EPPO, 2016; Gross et al.,, 2020). Considerada como especie
invasora en Europa y parte del noreste de Estados Unidos (EPPO, 2016). En México
es nativa de casi todo el pais con excepcion del noreste y de la peninsula de Baja
(POWO, 2021). Se reproduce por semillas y pequefios fragmentos de tallo. Puede
crecer en un amplio rango de condiciones fisicas y quimicas, tolera altas y bajas
temperaturas (EPPO, 2016). Su principal ruta de introduccion ha sido como planta
ornamental para acuarios y estanques (EPPO, 2016) de donde pueden ocurrir
liberaciones accidentales o escapes (Thum et al., 2010; Gross et al., 2020). Esta
especie provoca impactos negativos en actividades recreativas como la pesca y
natacion. Por otro lado, las densas matas de M. heterophyllum reducen la luz,
afectan la calidad del agua reduciendo los niveles de oxigeno, modifica el pH del
agua incrementando el estrés para las poblaciones de peces y reduce el habitat
para otras especies de macrofitos. Es capaz de hibridar con otras especies del
mismo género y compite con especies nativas (EPPO, 2016).

Informacion taxondmica

Reino: Plantae
Phylum: Tracheophyta
Clase: Equisetopsida
Orden: Saxifragales
Familia: Haloragaceae
Género: Myriophyllum

Nombre cientifico: Myriophyllum heterophyllum Michx., 1803
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Nombre comun: colas de caballo (Naturalista, 2021); Two-Leaf Water-Milfoil,
twoleaf watermilfoil (Red de herbarios del noroeste de México, 2021).

Sinénimos: Myriophyllum mexicanum S.Watson (POWO, 2021).

Categoria de riesgo: Muy alto
Valor de invasividad: 0.5273

Descripcion de la especie

Planta acuética perenne. Tallo mayormente sumergido, 3 mm de grosor, entrenudos
de menos de 1.5 cm de largo. Hojas en verticilos (4-6), hojas sumergidas (2- 5 cm
de largo), pinnadas con siete a diez divisiones por lado; hojas sumergidas (0.4-0.3
cm de largo, 1-5 mm de ancho) con forma de lanza, cuchara o elipticas, no son
dentadas y son firmes. Monoica; flores en espiga, salen por encima de la superficie
del agua, las flores masculinas salen cera de la punta de la inflorescencia; bracteas
mas del doble de largas que las flores masculinas; flores sin peddnculos, verdes,
pequefias, cuatripartitas. Fruto: un racimo con forma de nuez de cuatro |6bulos
profundos, de 1 a 1,5 mm de ancho, casi esférico, ligeramente verrugoso. Tiene
brotes de invierno que surgen en la base del tallo o en rizomas. Florece a finales de
junio y hasta agosto. Se encuentra en estanques y lagos tranquilos, generalmente
calcareos (SEINet, 2021).

Distribucion original

Nativa de México (Centro, Golfo, Noreste, Sureste y Suroeste del pais) este de
Canada (New Brunswick, Ontario, Quebec) y este de Estados Unidos (POWO,
2021; Gross et al., 2020; EPPO, 2016).

Estatus: Nativa de México.

Distribucién nativa de Myriophyllum heterophyllum (POWO, 2021)
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¢Existen las condiciones climaticas adecuadas para que la especie se
establezca en México? Si.

La parte de México en la que la especie no es nativa tiene el mismo tipo de climas
gue las zonas en las que es nativa (SEMARNAT, 2021; POWO, 2021).

1. Reporte de invasora

Especie exdética invasora: Es aquella especie o poblacién que no es nativa, que
se encuentra fuera de su ambito de distribucion natural, que es capaz de sobrevivir,
reproducirse y establecerse en habitats y ecosistemas naturales y que amenaza la
diversidad bioldgica nativa, la economia o la salud publica (LGVS, 2010).

Muy Alto: Uno o més analisis de riesgo identifican a la especie como
invasora de alto impacto en cualquier pais o esta reportada como
invasora/plaga en México

M. heterophyllum esta registrada en la lista de especies invasoras de la
Organizacion Europea y Mediterranea de Proteccion de las Plantas (EPPO, 2014).
El andlisis de riesgo de esta especie para los paises miembros de la EPPO la
cataloga como una especie de riesgo alto, se sugiere incluirla en la lista de especies
cuarentenarias. Se ha introducido en Austria, Bélgica, Francia, Alemania, Hungria,
Paises bajos, Espafia, Suiza, China, Guatemala (EPPO, 2016). En algunos estados
del noreste de Estados Unidos es considerada una especie invasora (EPPO, 2016)
debido a su capacidad de dispersion rapida y los costos ambientales y econémicos
elevados que resultan de su invasion (Gross et al., 2020).

2. Relacién con taxones cercanos invasores

Evidencia documentada de invasividad de una o mas especies con biologia similar
a la de la especie que se esta evaluando. Las especies invasoras pueden poseer
caracteristicas no deseadas que no necesariamente tienen el resto de las especies
relacionadas taxonémicamente.

Alto: Evidencia de que la especie pertenece a un género en el cual
existen especies invasoras 0 de que existen especies equivalentes en
otros géneros que son invasoras de alto impacto.
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Myriophyllum aquaticum es una especie nativa de Sudamérica, considerada como
exotica invasora de alto riesgo para Australia (PIER, 2017), Gran Bretafa y el
Pacifico (PIER, 2011a). En Irlanda esta especie presenta riesgo moderado; es
considerada especie invasora en Zambia, Estados Unidos y Reino Unido. En México
es considerada una especie exotica invasora de riesgo alto. Esta especie es capaz
de obstruir el flujo de agua, altera las caracteristicas fisicas y quimicas del agua
alterando el equilibrio del ecosistema y afecta a la biodiversidad desplazando a las
especies nativas (CONABIO, 2017).

Myriophyllum spicatum es nativa de Eurasia (PIER, 2011b) capaz de colonizar
cuerpos de agua creando una densa cobertura, disminuyendo el habitat y recursos
alimenticios para aves y peces, ademas de que disminuye los niveles de oxigeno
(GISD, 2021). Es considerada una especie invasora en Australia y Estados Unidos
(PIER, 2011b).

3. Vector de otras especies invasoras

La especie tiene el potencial de transportar otras especies invasoras (es un vector)
0 patdgenos y parasitos de importancia o impacto para la vida silvestre, el ser
humano o actividades productivas (por ejemplo aqui se marca si es vector de rabia,
psitacosis, virus del Nilo, cianobacterias, etc.

Alto: Evidencia de que la especie puede transportar especies dafinas
para varias especies silvestres o de importancia econémica. Dafos a
poblaciones de especies nativas en toda su area de distribucion.

En Nebraska se encontré la presencia de tres cianotoxinas en reservorios en donde
las especies de Myriophyllum estaban presentes, incluyendo a M. heterophyllum, lo
anterior, sugiere que las marcrofitas fueron colonizadas por cianobacterias epifitas,
es probable que estos componentes no afecten a la especie huésped, pero estas
plantas pueden ser toxicas para los animales que se alimenten de ellas (Al-Sammak
et al., 2014).

4. Riesgo deintroduccion

Probabilidad que tiene la especie de llegar al pais o de que continle introduciéndose
(en caso de que ya esté presente o0 se trate de una traslocacion). Destaca la
importancia de la via o el nUmero de vias por las que entra la especie al territorio
nacional. Interviene también el nimero de individuos y la frecuencia de introduccion.
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Alto: Evidencia de que la especie tiene una alta demanda o tiene la
posibilidad de entrar al pais (0 a nuevas zonas) por una o0 mas vias; el
namero de individuos que se introducen es considerable; hay pocos
individuos con una alta frecuencia de introduccion o se utiliza para
actividades que fomentan su dispersion o escape. Las medidas para
evitar su entrada son poco conocidas o poco efectivas.

M. heterophyllum ha sido introducida en los paises miembros de la EPPO como
planta ornamental para acuarios y estanques (EPPO, 2016) de donde pueden
ocurrir liberaciones accidentales o escapes (Thum et al., 2010; Gross et al., 2020).
Esta especie ha sido comercializada en Europa con nombres incorrectos o
sinonimias (Gross et al., 2020). La especie ha sido introducida en 10 paises, y es
considerada como traslocada en el noreste de Estados Unidos (EPPO, 2016). En
México no se ha encontrado evidencia de su venta a través de internet, sin embargo,
otras especies de Myriophillum si son comercializadas por esta ruta (Mercado Libre,
2021).

5. Riesgo de establecimiento

Probabilidad que tiene la especie de reproducirse y fundar poblaciones viables
en una region fuera de su rango de distribucion natural. Este indicador toma en
cuenta la disponibilidad de medidas para atenuar los dafios potenciales. En el caso
de especies exoticas ya establecidas o de nativas traslocadas se debe evaluar el
riesgo de establecimiento en nuevos sitios donde no se han reportado previamente.

Alto: Evidencia de que al menos una poblacién de la especie se ha
establecido exitosamente y es autosuficiente fuera de su rango de
distribucién conocido. Especies con cualquier tipo de reproduccion,
especies que presenten cuidado parental, especies que presenten
estrategia r. Las medidas de mitigacion para evitar su establecimiento
son poco conocidas o poco efectivas.

La especie esta establecida en Austria, Bélgica (1993), Francia (2011), Alemania
(1960), Hungria, Paises Bajos (1999), Espafia y Suiza. Se reproduce por semillas y
pequeios fragmentos de tallo que contienen al menos un nodo (1 cm), este tipo de
estrategia reproductiva ha resultado en el éxito del establecimiento de esta especie
en Europa (EPPO, 2016). M. heterophyllum puede crecer en un amplio rango de
condiciones fisicas y quimicas, tolera altas y bajas temperaturas (EPPO, 2016).

En cuanto a las medidas de control y erradicacion, puede aplicarse el control
mecanico, este consiste en arrancar las plantas y eliminar la biomasa, el momento
indicado para implementar este tipo de control es en otofio, para proteger a las
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macréfitas nativas y eliminar la competencia. Otra técnica sugerida para el género
Myriophyllum es el control biologico, se han utilizado adultos y larvas de insectos
acuaticos, bacterias, hongos y virus, sin embargo, no se ha demostrado
especificidad, por lo que hacen falta mas estudios. Por otro lado, el uso de control
quimico ha sido evaluado, aunque con éxito limitado (Gross et al., 2020). Es
importante que antes de aplicar cualquier método de control se analice el caso, el
area y se obtengan los permisos necesarios.

6. Riesgo de dispersion

Probabilidad que tiene la especie de expandir su rango geogréafico cuando se
establece en una regién en la que no es nativa. Este indicador toma en cuenta la
disponibilidad de medidas para atenuar los dafios potenciales.

Alto: Evidencia de que la especie es capaz de establecer nuevas
poblaciones viables lejos de la poblacion original. Las medidas de
mitigacion son poco conocidas o0 poco efectivas.

Su principal estrategia de reproduccion es a través de la fragmentacién de los tallos,
esta fragmentacion ocurre de manera natural por la accion de las olas o por
actividades en barcos (Kimball, 1981). Los fragmentos pueden ser dispersados por
las corrientes y los equipos de deportes acuéticos (Gross et al., 2020).

Para evitar la dispersion, se ha recomendado la incorporacion a reglamentos que
prohiban su uso comercial. También se han usado camparias de ciencia ciudadana
para concientizar y reducir la propagacion de ésta y otras especies acuaticas, por
ejemplo, en Estados Unidos, Nueva Zelanda, Reino Unido y Canada se
implementaron las campafas "Stop Aquatic Hitchhikers" y "Clean, Check and Dry"
(Gross et al., 2020).

7. Impactos sanitarios

Describir los impactos a la salud humana, animal y/o vegetal causados directamente
por la especie. Por ejemplo aqui se marca si la especie es venenosa, toxica,
causante de alergias, especie parasitoide o la especie en si es el factor causal de
una enfermedad (la especie evaluada es un virus, bacteria, etc.).

No: No hay informacion de que la especie cause dafos a la salud a
pesar de que si se conoce informacion sobre otros aspectos.
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8. Impactos econémicos y sociales

Describe los impactos a la economia y al tejido social. Considera el incremento de
costos de actividades productivas, dafios a la infraestructura, pérdidas econémicas
por dafios o compensacion de dafios, pérdida de usos y costumbres, desintegracion
social, etc.

Alto: Existe evidencia de que la especie provoca o puede provocar
dafo considerable en alguna parte del proceso productivo; puede
afectar tanto el &rea como el volumen de produccion. Los costos de
las medidas de control y contencién son elevados.

El crecimiento de esta especie en cuerpos de agua afecta actividades recreativas
como la pesca y natacion, ademas de que resta al valor estético de los cuerpos de
agua, por ejemplo, en Estados Unidos los precios de las casas que se encuentran
cercanas a lagos infestados de M. heterophyllum han disminuido su precio entre 20-
40% (Halstead et al., 2003 en EPPO, 2016). Por otro lado, la presencia de esta
especie puede obstruir los cuerpos de agua disminuyendo el caudal y causando una
disminucién en los servicios como disponibilidad de agua potable y energia eléctrica
(EPPO, 2016).

9. Impactos al ecosistema

Describe los impactos al ambiente; se refiere a cambios fisicos y quimicos en agua,
suelo, aire y luz.

Alto: Existe evidencia de que la especie causa cambios sustanciales
temporales y reversibles a largo plazo (> de 20 afios) en grandes
extensiones.

Las densas matas de M. heterophyllum reducen la luz, afectan la calidad del agua
reduciendo los niveles de oxigeno, modifica el pH del agua incrementando el estrés
para las poblaciones de peces y reduce el habitat para otras especies de macrdfitos.
La presencia de esta especie disminuye la turbidez del agua, esta retencion de
sedimentos puede impedir los ciclos de vida de los niveles tréficos mas altos (EPPO,
2016).

10.Impactos a la biodiversidad

Describe los impactos a las comunidades y especies; por ejemplo, mediante
herbivoria, competencia, depredacion e hibridacion.
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Alto: Existe evidencia de que la especie tiene alta probabilidad de
producir descendencia fértil por hibridacion o provoca cambios
reversibles a largo plazo (> de 20 afos) a la comunidad (cambios en
las redes troficas, competencia por alimento y espacio, cambios
conductuales) o causa afectaciones negativas en el tamafio de las
poblaciones nativas.

M. heterophyllum hibrida con M. laxum y M. hippuroides, en Estados Unidos hibrida
con M. pinnatum, el hibrido resultante es M. heterophyllum x pinnatum y es
considerado agresivo, produce mas biomasa, es mas grande y mas ramificado
(Gross, et al., 2020). Se cree que debido al numero de especies que actualmente
son comercializadas la hibridacion podria tener como consecuencia especies
invasoras mas agresivas (EPPO, 2016).

Por otro lado, tiene efectos negativos en interaccion depredador- presa entre peces,
esto es debido a que impide la depredacion albergando a los peces presa y cubre
las areas de desove (EPPO, 2016). Ademas, se ha observado en las zonas
invadidas es una especie dominante que compite con especies nativas (EPPO,
2015).
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