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Hay preocupacion acerca de los impactos que Carassius auratus tiene sobre la comunidad
acuatica, incluyendo el aumento de la turbidez, la depredacion sobre los peces nativos y su
papel en la facilitacién de la proliferacién de algas (Global Invasive Species Database,
2019).

Informacion taxonémica

Reino: Animalia

Phylum: Craniata

Clase: Actinopterygii

Orden: Cypriniformes

Familia: Cyprinidae

Género: Carassius

Nombre Carassius auratus (Linnaeus,
cientifico: 1758)
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Nombre comun: Carpa dorada, pez dorado o goldfish (Froese & Pauly, 2019).
Sinénimos: Cyprinus auratus, Carassius auratus auratus (Froese & Pauly, 2019).

Valor de Invasividad: 36

Resultado de la evaluacion: Alto

Descripcion de la especie

Carassius auratus posee un cuerpo fuerte y robusto. La cabeza no presenta escamas. Las
aletas dorsales y anales tienes espinas huesudas serradas, mientras que las aletas pélvicas
y toracicas son cortas y amplias. La pigmentacion en especies, tanto en cautiverio como en
vida silvestre, es de un café aceituna, verde-aceituna con brillo en bronce, plateado,
grisaceo amarillento, gris plata, oro (a menudo con manchas negras) al blanco cremoso,
blanco amarillento. Las formas cultivadas varian de color escarlata, rojo rosado, plata,
marrdn, blanco, negro y las combinaciones de estos colores. Su tamafio es de hasta 59 cm
TL. El peso maximo publicado es de 3 Kg, y la edad maxima reportada es de 41 afios. Se
alimenta de plantas, pequefios crustaceos, insectos y detritos (Froese & Pauly, 2019).

Distribucién original

Asia oriental. China, Hong Kong, Japon, Laos, Macau y Birmania (Froese & Pauly, 2019).

Estatus: Exotica presente en México

Carassius auratus fue introducido en aguas de California entre 1882 y 1884, y actualmente
se ha expandido en dicho estado (Dill & Cordone, 1997 citado por Ruiz-Campos et al.,
2014). Su presencia en el bajo Colorado y en Sonora es considerada rara. Existen registros
recientes en Baja California: rio Hardy; laguna Salada y canal de irrigacion entre el ejido
Nayarit y Sonora, y en Sonora: rio Magdalena (Ruiz-Campos et al., 2014).
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A. Biogeografia/Histérico
1. Domesticacion/Cultivo

1- ¢ La especie ha sido domesticada o cultivada ampliamente por motivos comerciales, de
pesca deportiva u ornamental?

Respuesta: Si
Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: Es una especie que se comercializa para pesca comercial, pesca deportiva,
acuacultura, sumamente popular en el acuarismo, ocasionalmente se comercializa como
carnada viva, control biolégico, para su uso en laboratorios con fines experimentales, en
parques para “propositos estéticos” y para balancear la fauna carnivora/omnivora (De Silva,
1989; Welcomme, 1992; Crivelli, 1995; Lintermans, 2004; Innal & Erk’akan, 2006; Ribeiro
et al., 2009; Strecker et al., 2011; Kilian et al., 2012; CABI, 2019; Froese & Pauly, 2019).

2- ;La especie ha establecido poblaciones autosuficientes en el lugar donde se ha
introducido?

Respuesta: Si
Certidumbre: Muy cierto

Justificacién: Se ha introducido en todo el mundo. Es la especie mas ampliamente
expandida en Europa (29 paises) y se ha establecido en mas de 70 paises y esta
probablemente establecida en otros 6: Afganistan, Albania, Alemania, Arabia Saudita,
Argelia, Argentina, Australia, Austria, Bangladesh, Belarus, Bolivia, Brasil, Bulgaria,
Canada, Chile, China, Chipre, Colombia, Corea, Costa Rica, Croacia, Dinamarca, EEUU
continental, EEUU (Hawaii), EEUU (Islas Virgenes), Eslovaquia, Espafa, Estonia, Etiopia,
Fiji, Filipinas, Francia continental, Francia (La Reunién), Grecia, Holanda, Hungria, India,
Indonesia, Iran, Iraq, Israel, Italia, Kazajistan, Letonia, Libano, Lituania, Madagascar,
Malasia, Mauricio, México, Moldavia, Namibia, Noruega, Nueva Caledonia, Nueva Zelanda,
Pakistan, Papua Nueva Guinea, Peru, Polonia, Portugal, Puerto Rico, Reino Unido,
Republica Checa , Rumania, Rusia, Samoa, Seychelles, Singapur, Sudafrica, Suiza,
Tailandia, Taiwan, Turquia, Ucrania, Uruguay, Uzbequistan, Vietnam, Yugoslavia,
Zimbabue (Savini et al., 2010; Froese y Pauly, 2019).
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3- ¢ La especie tiene razas, variedades o subespecies invasoras?
Respuesta: Si
Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: En Norteamérica ademas de C. auratus, se encuentran establecidos C. gibelio
y C. langsdorfii, todas consideradas invasoras. Los hibridos C. auratus x C. carassius, C.
auratus x Cyprinus carpio y C. carassius son reportadas también como especies invasoras.
C. auratus gibelio has sido reportado ademas como especie invasora en la Republica
Checa, Turquia y Suecia. Por otra parte, la especie se compone de dos super-linajes que
contienen a su vez 7 linajes representados por varias poblaciones de Eurasia y Asia del
Este, incluyendo triploides exclusivamente femeninos, resultado de la reproduccion por
ginogénesis. Algunas subespecies consideradas invasoras son Carassius auratus cuvieri y
Carassius auratus gibelio. Los organismos triploides y poliploides son de la subespecie
Carassius auratus gibelio. Los diploides (C. auratus y C. auratus cuvieri) tienen 100
cromosomas, mientras que los triploides tienen 150 cromosomas o0 mas. En ciertas regiones
en donde se encuentran ambos tipos de poliploidia (e.g. Croacia), se postula que puede
existir flujo génico uni o bidireccional entre diploides y triploides. Se ha considerado que las
formas diploides estan mas eficientemente adaptadas a una gran variedad de condiciones
del ecosistema, en comparacion con las triploides. En Inglaterra se han registrado
diferentes introducciones de variedades provenientes de diferentes paises (Portugal,
Singapur, Taiwan, USA, Croacia, Holanda, Israel, Italia, China). Ademas de diferentes
variedades transgénicas (e.g. resistencia a la neomicina, resistencia al frio, etc.) (De Silva,
1989; Yoon et al., 1990; Wang et al., 1995; Copp et al., 2005; Ozcan, 2007; Grabowska
et al., 2010; Luskova et al., 2010; Mikumi et al., 2010; Bai et al., 2011; Jakovli¢ & Gui, 2011;
Liasko et al., 2011; Wouters et al., 2012; Panicz et al., 2016; Tarkan et al., 2017; Halas
etal., 2018).
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2. Climatico y distribucion

4- ; Cual es el nivel de coincidencia entre la tolerancia reproductiva de la especie y el clima
del area de analisis de riesgo?

Respuesta: Alto
Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: Se realiz6 un modelo de distribucién potencial utilizando Maxent (v3.3.3;
Phillips et al., 2006) con datos bioclimaticos (Worldclim 2.0; www.worldclim.org) e
hidrolégicos (Hydro1k; http://edcdaac.usgs.gov/gtopo30/hydro/) (Fig. 1). Se observa una
probabilidad de establecimiento media a alta para gran parte del pais.
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Figura. 1. Distribucion potencial de Carassius auratus en condiciones climaticas presentes
en México de acuerdo al modelo de nicho generado por Maxent. Valores cercanos a 1
indican mayor idoneidad de habitat.
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5- ¢ Cual es la calidad de la informacion para determinar la coincidencia climatica?
Respuesta: Alta
Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: Se realizé un mapa de distribucién potencial de acuerdo a un modelo
generado en Maxent, el cual mostré un valor de pROC de 0.881 (validacién cruzada,
particion aleatoria de los datos, n=5).

6- ¢ Tiene la especie poblaciones autosuficientes en tres 0 mas zonas climaticas Kdéppen-
Geiger?

Respuesta: Si
Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: De acuerdo a la base de datos de GBIF la especie se reporta en 4 de las 5
zonas climaticas Koppen-Geiger (A, B, C y D) y en un total de 11 subcategorias climaticas
(Fig. 2; Peel et al., 2007).
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Figura 2. Registros de presencia de Carassius auratus en el mundo (GBIF, 2020). Se
muestran las zonas climaticas Képpen-Geiger (Peel et al., 2007).

7- ¢La especie es nativa, o se ha establecido en regiones con climas similares a los del
area del analisis de riesgo?

Respuesta: Si

Certidumbre: Muy cierto

Forma de citar: Mendoza, R. et al. 2020. Evaluacion Freshwater Fish Invasiveness Scoring Kit (FISK) para Carassius auratus.
Actualizacion de 30 analisis de riesgo de peces ornamentales con potencial invasor en México. Universidad Autonoma de Nuevo Leén.
CONABIO Proyecto WR007. Cd de México.



£ ‘ Evaluacion Freshwater Fish Invasiveness Scoring Kit (FISK) para México
N Carassius auratus (Linnaeus, 1758), CONABIO, 2020

@ CONABIO

Justificacion: Se encuentra establecida en el area del Analisis de Riesgo (Fig. 2), incluyendo
Areas Naturales Protegidas (Soto-Galera et al., 1999; Garcia et al., 2014; Lozano & Garcia,
2014; Froese & Pauly, 2019).

8- ¢La especie tiene antecedentes de haber sido introducida fuera de su rango de
distribucién natural?

Respuesta: Si
Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: Se ha reportado como introducida en mas de 80 paises y en algunos paises
como Samoa se desconoce como llego (Casal, 2006; Froese & Pauly, 2019; ISSG, 2019).

3. Invasividad en otros lugares

9- ;La especie ha establecido una o mas poblaciones autosuficientes, fuera de su rango de
distribucién nativa?

Respuesta: Si
Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: Se ha establecido en mas de 70 paises y esta probablemente establecida en
otros 6. En algunos paises, como Inglaterra, es la especie exdética de mas amplia
distribucién (Copp et al., 2010; Froese & Pauly, 2019).

10- En el rango en donde la especie se ha introducido, ¢se conocen impactos a
poblaciones, especies comerciales o de pesca deportiva silvestres?

Respuesta: Si
Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: Esta especie resistente y omnivora ha sido implicada en provocar cambios al
ambiente tales como la modificacion de las comunidades naturales benténicas, el aumento
de la turbidez, el facilitamiento de florecimientos algales nocivos y la depredacion de peces
nativos. Se ha demostrado que el crecimiento de cianobacterias se ve estimulado por el
paso de éstas a través del intestino del goldfish. Se ha observado un crecimiento
significativo de la cianobacteria Microcystis aeruginosa estimulado por el paso a través del
intestino del goldfish, mientras que otras cianobacterias como Anabaena flos-aquae y
Planktothrix agardhii que pasaban por el intestino de los peces exhibieron mayor
crecimiento en comparacion con los controles. El proceso de estimulacion de las
cianobacterias se desconoce, sin embargo se considera que el paso por el intestino puede
aportar enriquecimiento de nutrientes o que puede ocurrir una reaglutinacion de células en
colonias.

El comportamiento de esta especie también favorece los florecimientos algales, ya que al
alimentarse de materiales del fondo de los cuerpos de agua, contribuye a volver a
suspender los nutrientes, haciéndolos disponibles para las algas e incrementando la
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turbidez del agua. A este respecto, se han reportado descensos en la abundacia de
poblaciones de Esox lucius como resultado de la turbidez que generan. Por sus atributos y
sus impactos ha sido clasificado como la tercer especie de mayor riesgo en Inglaterra, la
segunda especie acuatica invasora mas peligrosa de Europa, solo después de la carpa
comun y en la Peninsula Ibérica resulto ser la especie de mayor riesgo, seguido de C. gibelio
y Cyprinus carpio. Aunque al complejo Carassius auratus/C. gibelio se le ha considerado
también el de mayor riesgo para Europa. A C. auratus se le atribuye la disminucion de
poblaciones de carpas de valor comercial en el bajo y medio Danubio en Europa central
(Hol¢ik, 1991; Lorenzoni et al., 2007; Corfield et al., 2007; Morgan & Beatty, 2007; Britton
et al., 2010; Almeida et al., 2013; van der Veer & Nentwig, 2015; CABI, 2019).

11- En el rango introducido de la especie, ¢,se conocen impactos a especies producidas por
la acuicultura o para uso ornamental?

Respuesta: Si
Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: Se ha reportado que causa dafos en las granjas de peces compitiendo con
las carpas (Bartley, 2006).
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12- En el rango introducido de la especie, ¢se conocen impactos a rios, lagos o a los
Servicios que proporciona un ecosistema?

Respuesta: Si
Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: Incrementan la turbidez del agua y puede alterar los ciclos biogeoquimicos al
resuspender los nutrientes. Hay lagos como el lago Mikri Prespa en Grecia en donde se ha
visto afectado todo el ecosistema por la turbidez generada por el goldfish. Aunque
normalmente la causa de turbidez en los lagos es la eutroficacién, en el caso del lago Mikri
Prespa se demostré6 mediante un analisis de diatomeas depositadas en los sedimentos
durante un periodo de 70 afios que el lago habia sido afectado minimamente por la carga
de nutrientes. Esta conclusion fue confirmada por los analisis de agua que mostraron una
baja concentracion de fésforo y al mismo tiempo se demostré en estanques experimentales
que el goldfish provocaba turbidez (Crivelli, 1995; Richardson et al., 1995; Wittenberg, 2005;
Lorenzoni et al., 2010).

13- ¢ Tiene la especie congéneres invasivos?
Respuesta: Si
Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: Carassius carassius, C. gibelio y C. langsdorfii son especies relacionadas
consideradas invasoras. Ademas los hibridos Carassius auratus x C. Carassius y Carassius
auratus x Cyprinus carpio también estan consideradas como variedades invasoras
(Lenhardt et al., 2011; Nico et al., 2019).

B. Biologia/Ecologia

4. Rasgos indeseables (o de persistencia)

14- ; La especie es ponzofiosa/venenosa, o representa un riesgo para la salud humana?
Respuesta: No

Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: No representa ningun riesgo para el humano (Froese & Pauly, 2019).
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15- s La especie compite con especies nativas?
Respuesta: Si
Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: La especie compite con especies nativas por alimento y espacio, afectando el
ecosistema. En Canada se le atribuye la disminucién de poblaciones nativas. En Nevada,
EE. UU., se establecié en el manantial Manse, en donde se le atribuye el descenso de las
poblaciones de una subespecie de Empetrichthys latos, actualmente en peligro,
posiblemente compitiendo con los adultos y depredando a los juveniles y también se le
asocia con el desplazamiento de Catostomus occidentalis. Por su manera de alimentarse
remueve el substrato provocando que el limo elimine a las plantas acuaticas y que cubra
los huevos de especies nativas impidiendoles eclosionar. Dentro de las especies que ha
desplazado, infectandolas, monopolizando los recursos y depredandolas estan algunas
especies amenazadas enlistadas por IUCN (Eremichthys acros, Gila nigra, Gila robusta).
En Europa se reporta que ha desplazado a C. carassius y Tinca tinca. El descenso de
poblaciones de peces de pozas del desierto se ha atribuido a la competencia con el goldfish.
También se les ha asociado al descenso de varias poblaciones de invertebrados vy la
eradicacion de macrdfitas acuaticas a través de su consumo. Por su rapido crecimiento a
una talla mayor que algunas especies nativas escapan a la depredacién desde los primeros
meses de vida. Tiene la capacidad de reconocer las sefales quimicas de sus depredadores,
aun fuera de su area de reparticion natural, para evitarlos. Adicionalmente, sus habitos
pueden reducir la disponibilidad de sitios de anidacion y refugio para las especies nativas.
Se han reportado efectos negativos a las poblaciones nativas de anfibios al competir por
alimento y espacio, afectando su éxito reproductivo aunado a la ingestion de huevos y larvas
(Richardson et al., 1995; Monello & Wright, 2001; Copp et al., 2005, 2016; Copp et al., 2007;
Lorenzoni et al., 2007; Luskova et al., 2010; Fengjin et al., 2011; Winandy et al., 2015).

16- ¢ La especie es parasito de otras especies?
Respuesta: No
Certidumbre: Muy cierto

Justificacién: Es una especie de vida libre (Froese & Pauly, 2019).
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17- ¢ La especie le desagrada a, o carece de, depredadores naturales?
Respuesta: No

Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: Se conocen varios predadores Siniperca chuatsi, Butorides striatus, Channa
argus warpachowskii. En la Bahia de Chesapeake son presas comunes de los peces para
pesca deportiva. Son ingeridos raramente por las truchas, pero son presas comunes de las
anguilas, cormoranes y garzas. La especie se utiliza comunmente como carnada para
lobina y otras especies de pesca deportiva (FAO, 1997; Kilian et al., 2012; Chesapeake Bay
Introduced Species Database, 2019; Froese & Pauly, 2019).
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18- ;La especie se alimenta de especies nativas (previamente sujetas a baja o nula
depredacion)?

Respuesta: Si
Certidumbre: Mayormente cierto

Justificacion: En el manantial Manse, Nevada, ha ocasionado la disminucién de poblaciones
de la subespecie Empetrichthys latos latos durante 1960, presumiblemente debido a
competencia con adultos y depredacion de los juveniles. Actualmente la especie esta
considerada en peligro (Nico et al., 2019). Ademas se ha reportado la depredacién de
huevos, larvas e incluso adultos de especies nativas (Morgan et al., 2004).

19- ¢ Es la especie hospedera, y/o es un vector, de parasitos y patdgenos reconocidos,
especialmente no nativos?

Respuesta: Si

Certidumbre: Muy cierto
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Justificacion: Los goldfish son conocidos por ser portadores de numerosas enfermedades,
algunas enlistadas en la OIE. Carassius auratus es un vector de varias especies de
Myxozoa (Myxobolus cultus, M. diversus, Sphaerospora sp. y Hoferellus carassii) y de
Trichodinidae (Trichodinella epizootica, Trichodina reticulata). Ademas son portadores de
Lernaea cyprinacea, L. elegans, Ichthyophthirius multifiliis, Eimeria carpelli, Dactylogyrus
sp., D. wegeneri, D. intermedioides, D. intermedius, D. vastator, D. formosus, D. extensus,
D. dulikeity, Gyrodactilus sp., G. medius, G. kobayashii, G. chinensis, G. gurleyi, G.
katharineri, G. longoacuminatus, Argulus japonicus, Bothriocephalus acheilognathi,
Pellucidhaptor kritskyia, Cryptobia sp., Cryptobia salmositica, Goussia carpelli, Apiosoma
sp., lchthyobodo sp., Trypanosoma danilewskyi, T. borelli, Aeromonas sp., A. salmonicida,
Chilodonella sp., Rhabdovirus carpio, Flexibacter columnaris, Aeromonas hydrophila,
Saprolegnia sp., Mycobacterium fortuitum, Yersinia ruckeri, Sphaerospora renicola y S.
carassii. También son portadores de varios virus entre otros del virus de la viremia
primaveral de las carpas (Spring Viremia of Carps — SVC). Recientemente, el servicio de
inspeccion y cuarentena Australiano (AQIS) modificoé sus requisitos para la importacion de
goldfish. Todos los envios a Australia ahora deben ser acompafiados de un certificado
emitido por el gobierno del pais exportador con un certificado de salud apropiado en el que
se de fe que los goldfish en el envio han sido examinados y no muestran rasgos clinicos de
evidencia de la enfermedad y que los peces proceden de un pais considerado libre de
viremia primaveral de la carpa y en el cual no haya habido evidencia de la presencia de
SVC durante los tres meses inmediatamente antes del envio. Son portadores también del
virus de la necrosis hematopoyética (Goldfish haematopoietic necrosis virus - GFHNV), un
herpesvirus que causa mortalidades de hasta el 100%. Los peces enfermos parecen débiles
pero no presentan otros signos externos. Internamente, el bazo y el riidn se decoloran y se
desarrollan focos necréticos en el tejido hematopoyético, bazo, pancreas y lamina propia
del intestino. Igualmente son portadores de uno de los virus mas letales para los ciprinidos
en la actualidad, el koi herpes virus (Cyprinid herpesvirus-3, CyHV- 3 o KHV). Este virus
puede persistir por largos periodos antes de generar mortalidades masivas (Humphrey &
Ashburner, 1993; Fletcher & Whittington, 1998; Kahn et al., 1999; Mouton et al., 2001;
Ricciardi, 2001; Salgado-Maldonado & Pineda-L6pez, 2003; Harris et al., 2004; Woo, 2006;
Marina et al., 2008; Sadler et al., 2008; Kandarashova, 2008; Shamsi et al., 2009; Sandilyan,
2016; OIE, 2018; Trujillo-Gonzalez et al., 2018; Froese & Pauly, 2019).

20- ;La especie alcanza un gran tamafo corporal (> 15 cm LT) (mas propicia a ser
liberada)?

Respuesta: Si
Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: Tipicamente crece de 12 a 22 cm SL y pesa de 100 a 300 g, aunque puede
alcanzar los 59 cm y llegar a pesar hasta 3 kg. Normalmente viven entre 6 y 7 afos, pero
se ha reportado que llegan a vivir hasta 30 afios (Nico et al., 2019).
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21- ¢ Tiene la especie una amplia tolerancia salina o es eurihalina en alguna etapa de su
ciclo de vida?

Respuesta: Si
Certidumbre: Mayormente cierto

Justificacion: Soporta una salinidad maxima de 17 ppt durante poco tiempo, aunque no es
capaz de resistir salinidades mayores a 15 ppt por un tiempo prolongado. En fishbase se
reporta como una especie de agua dulce y salobre (Froese & Pauly, 2019). No obstante,
Kagik (2013) reporta una puede tolerar hasta 20 ppt durante al menos un mes con una
supervivencia de 83%, aunque su crecimiento se ve reducido.

22- ; Es la especie capaz de resistir fuera del agua durante periodos extensos (minimo una
hora)?

Respuesta: Si
Certidumbre: Mayormente cierto

Justificacion: Puede soportar periodos prolongados de anoxia, esto se debe a que por
debajo del contenido critico de oxigeno en la columna de agua pueden hacer uso de un
metabolismo anaerdbico o aerdbico-anaerdbico. La retencidn de aire atmosférico y la
ingestion de burbujas de aire (“respiracion superficial”’) contribuyen al aumento de la
saturacion de O; arterio-venoso. Ademas, existe evidencia anecdética de que pueden
sobrevivir fuera del agua de 7 a 13 horas (Burggren, 1982; Lorenzoni et al., 2007; Sawer,
2008; Macrae, 2010).

23- ;Es la especie tolerante a un amplio rango de condiciones de velocidad del agua
(versatil en la utilizacién de su habitat)?

Respuesta: No
Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: Tipicamente se encuentra en las partes estancadas o de poco flujo de rios,
lagos, estanques y otros cuerpos de agua (Froese & Pauly, 2019; Nico et al., 2019).
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24- ; La alimentacion u otros comportamientos de la especie modifican o reducen la calidad
del habitat para las especies nativas?

Respuesta: Si
Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: Compite con las especies nativas provocando altos niveles de turbidez en el
agua, lo que a menudo resulta en detrimento de la vegetacién acuatica. Los niveles de
turbidez estan en funcién de la temperatura (hasta los 25 °C y declina a los 30 °C) y el
tamano corporal de los individuos. Asi grupos de algunos peces grandes producen mayor
turbidez que grupos importantes de peces pequefios de una biomasa equivalente. El
aumento en la turbidez se debe a que remueven el sedimento al alimentarse y también a la
depredacion del zooplancton, lo que resulta en un aumento desmedido de la cantidad de
fitoplancton. Como consecuencia de estos efectos sobre el ecosistema se han registrado
afectaciones a las especies endémicas del Lago Mikri Prespa en Grecia (Richardson &
Whoriskey, 1992; Crivelli, 1995; Richardson et al., 1995; Wittenberg, 2005; Rowe, 2007;
Nico et al., 2019).

25- ; Requiere la especie de un tamafo de poblacion minimo para mantener poblaciones
viables?

Respuesta: No
Certidumbre: Mayormente cierto

Justificacion: No se encontraron referencias sobre descenso poblacional debido a un bajo
ndmero de individuos.

5. Alimentacion

26- Si la especie es principalmente herbivora o piscivora/carnivora (e.g. anfibios), ¢es
probable que su forrajeo produzca impactos adversos en el area de analisis?

Respuesta: No
Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: La especie es omnivora.
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27- Si la especie es omnivora (o depredador generalista), ¢, es probable que su forrajeo
produzca impactos adversos en el area de analisis?

Respuesta: Si
Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: La dieta omnivora incluye algas filamentosas, diatomeas, crustaceos
plancténicos, fitoplancton, larvas de insectos, huevos de otros peces, vegetacion bentonica
y detritus. El ramoneo de los goldfish puede generar altos niveles de turbidez lo que puede
resultar en el descenso de la vegetacion acuatica. Se consideran alimentadores
especializados, lo que les permite co-existir con otras especies invasoras (e.g. Tilapia zilli)
sin que su dieta se traslape (Al-Lamy et al., 2012; Nico et al., 2019).

28- Si la especie es principalmente planctivora o detritivora o algivora, ¢ es probable que su
forrajeo produzca impactos adversos en el area de analisis?

Respuesta: No
Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: La especie es omnivora.

29- Si la especie es principalmente bentivora, ;es probable que su forrajeo produzca
impactos adversos en el area de analisis?

Respuesta: No
Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: La especie es omnivora.

6. Reproduccion

30- ¢ La especie exhibe cuidado parental y/o es capaz de adelantar su madurez sexual en
respuesta al medio ambiente?

Respuesta: Si
Certidumbre: Mayormente cierto

Justificacion: No presentan cuidado parental. No obstante, se reporta que la especie
empieza a madurar sexualmente entre los 225 y 233 dias en ltalia y se reporta que en
Inglaterra sélo maduran después de un afo, por lo que tanto la temperatura como el
fotoperiodo estan considerados factores determinantes para el desarrollo de la
gametogénesis en la especie (Gillet et al., 1977; Lorenzoni et al., 2010; Tarkan et al., 2010).

31- s La especie produce gametos viables?
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Respuesta: Si
Certidumbre: Muy cierto

Justificaciéon: Se ha registrado reproduccion natural tanto en su area de distribucion nativa,
como en las regiones en las que ha sido introducida. La especie empieza a madurar
sexualmente entre los 225 y 233 dias, aunque también se reporta que s6lo maduran
después de un ano. La fecundidad varia de 286 a 219,104 huevos, la fecundidad media
absoluta es de 2,347 huevos por goénada y la fecundidad media relativa es de 63.44
huevos/gramo de peso de la hembra. Desovan de 3 a 10 lotes de huevos en intervalos de
8 a 10 dias durante la temporada de reproducciéon. Los huevos eclosionan en 48-72 hrs
(Ortega-Salas & Reyes-Bustamante, 2006; Lorenzoni et al., 2010; Tarkan et al., 2010;
Froese & Pauly, 2019).

32- ;La especie se hibridiza naturalmente con especies nativas (o utiliza machos de
especies nativas para fecundar sus huevos) en el area de analisis?

Respuesta: No
Certidumbre: Mayormente cierto

Justificacion: Se hibridiza facilmente con Cyprinus carpio, la carpa comun, y con Carassius
carassius, dando lugar a hibridos fertiles y la introgresion entre los hibridos y los goldfish es
comun. Aunque se ha reportado que en caso de la hibridacién entre C. auratus y C.
carassius mientras los hibridos F1 son viables y vigorosos, las progenies F2 no son tan
exitosas. Sin embargo, se ha reportado que las poblaciones de goldfish en Europa
representan una mezcla de linajes de diferentes origenes (varios linajes clonales, asi como
hibridos entre C. auratus y C. carassius), lo que ha contribuido a la confusién taxonémica
del género Carassius. Por otra parte, se reporta que en el Reino Unido los hibridos han
desplazado a las especies parentales. Se ha sefialado la posibilidad de hibridacién con
otras carpas como Ctenopharingodon idella e Hypophthalmichthys nobilis. Se presume
igualmente la hibridacion de C. auratus y C. langsdorfii. Y aunque en ocasiones se han
documentado menores ventajas adaptativas en los hibridos como fertilidad reducida y otros
efectos, también se ha reportado que hibridos de Cyprinus carpio y C. gibelio tienen
menores cargas parasitarias que las especies parentales, a pesar de ser hospederos de los
parasitos de ambos padres, lo cual se atribuye a la herencia de los mecanismos
inmunolégicos complementarios de cada especie. Igualmente en Australia esta provocando
preocupacion la hibridacién de C. auratus y Cyprinus carpio debido a que la cruza puede
llevar a la transferencia de resistencia del virus herpes de las koi (KHV) del goldfish a la
carpa comun, la cual es susceptible al virus. Esto complicaria los esfuerzos de control de
las carpas en Australia en donde se habia considerado utilizar este virus. Las hembras de
Carassius auratus gibelio son capaces de utilizar el esperma de ciprinidos fitéfilos (Rutilus
ylikiensis, C. auratus y Cyprinus carpio) e inclusive de salménidos (Taylor & Mahon, 1977;
Penaz et al., 1979; Pullan & Smith, 1987; Wheeler, 2000; Mandrak & Cudmore, 2004;
Paschos et al., 2004; Hanfling, 2007; Lorenzoni et al., 2007; Smartt, 2007; Halas et al., 2018;
Nico et al., 2019). No obstante, ninguna de estas especies es nativa de México.
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33- ¢ La especie es hermafrodita?
Respuesta: No
Certidumbre: Mayormente cierto

Justificacion: Aunque no son propiamente hermafroditas se pueden reproducir por
ginogénesis (Paschos et al., 2004; Lorenzoni et al., 2007; Grabowska et al., 2010; Luskova
et al., 2010; Liasko et al., 2011; Takada et al., 2010; Jakovlic & Gui, 2011; Panicz et al.,
2016).

34- ; La especie depende de la presencia de otra especie (0 una caracteristica especifica
del habitat) para completar su ciclo de vida?

Respuesta: Si
Certidumbre: Mayormente cierto

Justificacion: La conectividad entre canales de drenaje, campos de cultivo de arroz y lagos
es determinante para el desove, mientras que la abundancia de huevos depende de la
conectividad y calidad del habitat. En contraste, la presencia de larvas depende mas de la
calidad del habitat, mientras que la abundancia de larvas depende tanto de la conectividad
y calidad del habitat, aunque el efecto de la conectividad es mas bajo. Por otra parte, la
abundancia de las larvas se ve influida negativamente por la presencia de otras especies
invasoras (Procambarus clarkii y Rana catesbeiana). Las bajas temperaturas durante los
meses de invierno son necesarias para el desarrollo adecuado de los ovocitos y el desove
en la vegetacion sumergida (Matsuzaki et al., 2011).

35- ¢ La especie tiene una tasa de fecundacion alta (>10,000 huevos/kg), es iterépara o
tiene una larga temporada de reproducciéon?

Respuesta: Si
Certidumbre: Muy cierto

Justificacién: La fecundidad media relativa es de 63,440 huevos/kg. Desovan de 3 a 10
lotes de huevos en intervalos de 8 a 10 dias durante la temporada de reproduccion. Los
huevos eclosionan en 48-72 h (Lorenzoni et al., 2010; Tarkan et al., 2010).
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36- ¢, Cual es el tiempo generacional minimo conocido para la especie (en afios)?
Respuesta: 1 afio
Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: La especie empieza a madurar sexualmente entre los 225 y 233 dias, aunque
también se reporta que s6lo maduran después de un afo (Ortega-Salas & Reyes-
Bustamante, 2006; Froese & Pauly, 2019).

7. Mecanismos de dispersion

37- ¢ Puede la especie ser dispersada de manera involuntaria en alguna etapa de su vida?
Respuesta: Si

Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: La especie puede escapar al ser utilizada como carnada (Kilian et al., 2012;
Froese & Pauly 2019; Nico et al., 2019).
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38- ¢ Puede la especie ser dispersada en alguna etapa de su vida intencionalmente por el
humano (y existen habitats apropiados abundantes en las cercanias)?

Respuesta: Si
Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: Podria ser dispersada de forma intencional debido a su uso en diversas
actividades como pesquerias comerciales, acuacultura, pesca deportiva, acuarismo, como
carnada y para fines experimentales (De Silva, 1989; Welcomme, 1992; Lintermans, 2004;
Chang et al., 2009; Kilian et al., 2012; Froese & Pauly, 2019).

39- s Puede la especie ser dispersada en alguna etapa de su vida como un contaminante
de materias primas?

Respuesta: Si
Certidumbre: Mayormente cierto

Justificacién: Se han realizado muchas introducciones de manera no intencional al repoblar
cuerpos de agua con juveniles de carpa de los cuales es muy dificil distinguir al goldfish. C.
auratus gibelio fue introducido en Iran accidentalmente al confundirlo con otras carpas. Se
han reportado en la Base de datos y atlas de peces de agua dulce del Reino Unido
(Database and Atlas of Freshwater Fishes) errores en la identificacion entre Carassius
carassius y la variedad café de Carassius auratus. Igualmente, se considera que la
introduccion de C. gibelio pasé inadvertida durante algun tiempo en Norteamérica por su
gran parecido con C. auratus. De la misma manera se han introducido ejemplares de C.
langsdorfii en Europa con embarques de Cyprinus carpio. Se introdujo de manera accidental
en el lago Lysmacheia, oeste de Grecia (Halacka et al., 2003; Copp et al., 2006; Perdikaris
et al., 2010; Shamsi et al., 2009; Docherty et al., 2017; Halas et al., 2018).

40- 4 Su dispersién natural ocurre en funcién de la dispersién de sus huevos?
Respuesta: No
Certidumbre: Mayormente cierto

Justificacion: Los huevos son adheridos a las plantas acuaticas y objetos sumergidos
(Froese & Pauly, 2019).
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41- 4 Su dispersion natural ocurre en funcién de la dispersion de sus larvas (a lo largo de
habitats lineares y/o transitorios)?

Respuesta: No
Certidumbre: Mayormente cierto

Justificacion: Las larvas, al igual que los huevos, se adhieren a la vegetacion hasta que se
absorbe el saco vitelino (Froese & Pauly, 2019).

42- ;Migran los adultos o juveniles de la especie (ej. reproduccion, esmoltificacion,
alimentacién)?

Respuesta: Si
Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: Son potamodromos. Se desplazan en promedio 300 m/dia. Se han reportado
desplazamientos de hasta 231.3 km en un afio, incluyendo desplazamientos de 5.4 km en
24 hrs. Los patrones de movimiento durante la epoca reproductiva incluyen desviaciones
hacia habitats lénticos. De manera similar, se ha reportado que especies cercanas como C.
gibelio son capaces de migrar hasta 85 km durante la temporada de reproduccién (Beatty
et al., 2016; Halas et al., 2018; Froese & Pauly, 2019).

43- ; Los huevos de la especie son dispersados por otros animales (externamente)?
Respuesta: No
Certidumbre: Mayormente cierto

Justificacion: Los huevos son adherentes a las plantas acuaticas y objetos sumergidos y
aunque se ha sugerido que pueden ser dispersados por aves, no existe aun suficiente
evidencia cientifica paa probar esto (Hirsch et al., 2018).

44- ; | a dispersion de la especie es dependiente de la densidad?
Respuesta: Se desconoce
Certidumbre: Mayormente cierto

Justificacién: No se encontré informacién al respecto.
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8. Atributos de tolerancia

45- ; La especie puede sobrevivir al transporte fuera del agua durante alguna etapa de su
vida?

Respuesta: Si
Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: La especie puede soportar periodos prolongados de anoxia, esto se debe a
que por debajo del contenido critico de oxigeno en la columna de agua pueden hacer uso
de un metabolismo anaerdbico o aerdbico-anaerdbico. La retenciéon de aire atmosférico y
la ingestion de burbujas de aire (“respiracion superficial”) contribuyen al aumento de la
saturacion de O, arterio-venoso. Ademas, existe evidencia anecdética de individuos que
sobreviven fuera del agua de 7 a 13 horas (Burggren, 1982; Lorenzoni et al., 2007; Sawer,
2008; Macrae, 2010).

46- ; La especie tolera un amplio rango de condiciones de calidad del agua, especialmente
carencia de oxigeno y temperaturas extremas?

Respuesta: Si
Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: Los goldfish son tolerantes a altos niveles de turbidez, fluctuaciones de
temperatura y bajos niveles de oxigeno disuelto. Resultados experimentales reportan una
tolerancia a pH de 4.5 a 10.5. Los adultos pueden sobrevivir en temperaturas de 0 a 43.6
°C. Son capaces de disminuir su temperatura interna al exponerse a temperaturas elevadas
(e.g. 38 °C), manteniendose entre 33.5 y 36.5 °C la mayor parte del tiempo. Puede persistir
en ambientes de baja salinidad (= 10 %0) por largos periodos de tiempo y mayores
salinidades por periodos cortos. Se han capturado en aguas con salinidad de 17 %o. Pueden
soportar periodos prolongados (varios meses a 2 °C) de anoxia total. Esto se debe a que
por debajo del contenido critico de oxigeno en la columna de agua pueden hacer uso de un
metabolismo anaerdbico o aerdbico-anaerdbico. La retencidn de aire atmosférico y la
ingestiéon de burbujas de aire (“respiracion superficial’) contribuyen al aumento de la
saturacion de O arterio-venoso. Se ha demostrado que los atributos anteriores son factores
claves en el éxito de establecimiento de la especie y como predictores de invasividad. Por
sus atributos y sus impactos ha sido clasificada como la segunda especie invasoras mas
peligrosa de Europa, solo después de la carpa comun. En funciéon de sus atributos
relacionados con la dieta, ciclo de vida y tolerancia fisioldgica se consideran de las especies
menos vulnerables a la sequia producto del cambio climatico y son de las pocas especies
que se asegura que podran subsistir tanto en escenarios de baja como de alta temperatura.
De aqui, que se considere que en cuerpos de agua como el rio Rhin las alteraciones de
temperatura por contaminacién térmica y el cambio climatico limiten la recuperacién de la
fauna nativa y favorezcan especies como C. auratus (Rozin & Mayer, 1961; Burggren, 1982;
Ford & Beitinger, 2005; Schofield et al., 2006; Lorenzoni et al., 2007; Webb, 2008; Chang
et al., 2009; Leuven et al., 2011; Chessman, 2013; Nico et al., 2019).
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47- ;La especie es facilmente susceptible a piscicidas a dosis permitidas legalmente en el
area de analisis?

Respuesta: Si
Certidumbre: Mayormente cierto

Justificacion: Es susceptible a algunos piscicidas, téxicos y pesticidas (Gersdorff, 1937;
Adelman et al., 1976; Fernandez-Casalderrey et al., 1991; Ling, 2003; Li et al., 2008). No
se encontraron referencias sobre su prohibicién en México.

48- ; La especie tolera o se beneficia de disturbios ambientales?
Respuesta: Si
Certidumbre: Mayormente cierto

Justificacion: Esta especie es mas tolerante a la contaminacion acuatica que la mayoria de
los peces Norteaméricanos. En el oeste de Australia los sitios en donde los goldfish fueron
capturados normalmente eran ambientes perturbados y a menudo eutréficos. En lllinois,
EE. UU. también se les encontré establecidos en varias areas perturbadas. En Australia se
ha reportado el establecimiento en cuerpos de agua artificiales o altamente modificados
(Robison & Buchanan, 1988; Morgan & Beatty, 2004; Morgan et al., 2004; Nico et al., 2019).

49- ; Hay enemigos naturales de la especie presentes en el area de la evaluacion de riesgo?
Respuesta: Si
Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: La especie ha sido a menudo utilizada como forraje para la lobina, Micropterus
salmoides, la cual es una especie nativa de México (FAO, 1997).
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Tabla 1. Reporte para el andlisis de riesgo de Carassius auratus en México mediante FISK v2.0

Puntuacion: 36.0

Puntuacion desglosada:
A. Biogeografia/Histérico 20.0
1. Domesticacién/Cultivo 4.0
2. Climatico y distribucion 20
3. Invasividad en otros lugares 14.0
B. Biologia/Ecologia 16.0
4. Rasgos indeseables 8.0
5. Alimentacion 1.0
6. Reproduccion 2.0
7. Mecanismos de dispersion 4.0
8. Atributos de persistencia 1.0

Preguntas contestadas:
Total 49
A. Biogeografia/Histérico 13
1. Domesticacién/Cultivo 3
2. Climatico y distribucion 5
3. Invasividad en otros lugares 5
B. Biologia/Ecologia 36
4. Rasgos indeseables 12
5. Alimentacién 4
6. Reproduccion 7
7. Mecanismos de dispersion 8
8. Atributos de persistencia 5

Sectores afectados:

Acuicultura 25
Medio ambiente 27
Molestia/Nociva 3
Factor de certidumbre 0.92
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