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Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)

Foto: Eduardo Soto Galera. Fuente: CONABIO.

Por su método de alimentacion, Cyprinus carpio agita los sedimentos en el fondo del agua
y desgarra macrdfitas, por lo que es una especie clave en la alteracion de los habitats de
peces nativos y otras especies acuaticas nativas (Global Invasive Species Database, 2015).
Por sus caracteristicas representa un riesgo alto de invasion en México en areas distintas
a donde ya se encuentra establecida.

Informacion taxonémica

Reino: Animalia

Phylum: Craniata

Clase: Actinopterygii

Orden: Cypriniformes

Familia: Cyprinidae

Género: Cyprinus

Nombre cientifico: Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)

Nombre comun: Carpa comun (Froese & Pauly, 2019).
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Sinénimos: Cyprinus carpio subsp communis, Carassioides acuminatus carpio, Cyprinus
carpio carpio (Froese & Pauly, 2019).

Valor de invasividad: 37
Resultado de la evaluacion: Alto

Descripcion de la especie

Cyprinus carpio es muy variable en forma, proporciones, escamacion, desarrollo de aletas
y color. Suele presentar escamas grandes y gruesas. El cuerpo es de color gris a bronce.
El tamano maximo es de 1.2 m SL. Hay registros de carpas que pesan 40.1 kg y se ha
reportado una edad de 38 afos. Son nadadores activos que puede saltar hasta un metro
de alto y esquivar flujos torrenciales. Son omnivoros, alimentandose de insectos acuaticos,
crustaceos, anélidos, moluscos, detritos, hierbajos y semillas de arboles, plantas acuaticas
y algas. Son cavadores de sedimentos. Habitan en lagos, estanques o ambientes lénticos,
preferentemente con fondo fangoso (Froese & Pauly, 2019).

Distribucién original
Armenia, Austria, Bulgaria, Republica Checa, Georgia, Mongolia, Ucrania (Froese & Pauly,
2019), Europa, este y sur de Asia (Kohlmann et al., 2003).

Estatus: Exoética presente en México

Fue introducida de Francia a México en 1872 (Salgado-Maldonado & Rubio-Godoy, 2014).
A pesar de que este ciprinido asiatico fue introducido en el noroeste de México con la
construccién de las primeras presas, casi no es consumido por los lugarefios debido a la
baja calidad de su carne. En Baja California Sur fue introducido en 1973 en el oasis de San
Ignacio para promover la piscicultura rural, pero su consumo es casi nulo debido a su sabor
desagradable y a la facilidad de obtencién de pescado fresco de la laguna costera de San
Ignacio. También se ha registrado en Sonora: represa en el rio San Bernardino y sus
tributarios Bavispe, Muerto y Chico, asi como en las presas La Angostura, El Novillo, la
Matanza, rio Bavispe en confluencia con el Batepito. En Sinaloa en el rio Fuerte, rio Sinaloa,
rio Tamazula, y rio Humaya (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: Especie sumamente popular, cultivada desde hace 2,500 afos para
pesquerias, acuicultura, acuarismo y pesca deportiva. La carpa comun es una de las
primeras especies de peces cuya distribuciéon se extendié ampliamente por la introduccién
humana; en el primer siglo AD, la carpa se extendié gradualmente por Europa dispersada
con la ayuda de los romanos, que habrian encontrado la carpa en el rio Danubio. China
comenzé a cultivar carpas para consumo humano hace 3000 afios y, en 1997 produjo mas
de 250 000 toneladas de carpas para este fin. Actualmente la produccion de C. carpio es la
segunda mayor produccion acuicola en el mundo, principalmente en Asia. Sin embargo, la
carpa es exotica en 16 de los 33 principales paises productores. La carpa ha sido durante
mucho tiempo el principal sistema de produccion acuicola utilizado en el sur de Asia y, con
frecuencia, se cultiva en campos de arroz. También se utiliza en las pesquerias
recreacionales, especialmente en Europa. Actualmente, es la tercera especie mas
frecuentemente introducida en el mundo (Brazier et al., 2012; GISD, 2015; Froese & Pauly,
2019).

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

Respuesta: Si
Certidumbre: Muy cierto
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Justificacion: Es la tercera especie mas introducida a nivel mundial. La especie se
encuentra establecida en 134 paises: Afganistan, Albania, Alemania, Angola, Arabia
Saudita, Argelia, Argentina, Australia, Bangladesh, Belarus, Bélgica, Butan, Bolivia, Bosnia
y Herzegovina, Botsuana, Brasil, Brunei Darussalam, Burundi, Camboya, Camerun,
Canada, Chile, Chipre, Colombia, Congo, Corea del Sur, Costa de Marfil, Costa Rica,
Croacia, Cuba, Dinamarca, Ecuador, Egipto, El Salvador, Eslovenia, Espafa, Estados
Unidos (continental y Hawai), Estonia, Etiopia, Europa, Fiji, Filipinas, Finlandia, Francia,
Ghana, Grecia, Guam, Guatemala, Haiti, Holanda, Honduras, Hong Kong, India, Indonesia,
Irak, Irlanda, Israel, Islas Azores, Italia, Jamaica, Japon, Jordan, Kenia, Kuwait, Kirguistan,
Laos, Lesoto, Letonia, Libano, Liechtenstein, Lituania, Luxemburgo, Republica de
Macedonia, Madagascar, Malasia, Malawi, Malta, Marruecos, Mauricio, México,
Montenegro, Mozambique, Myanmar, Namibia, Nepal, Nicaragua, Nigeria, Noruega, Nueva
Caledonia, Nueva Zelanda, Paises Bajos, Pakistan, Panama, Nueva Guinea, Paraguay,
Per(, Polinesia Francesa, Polonia, Portugal, Puerto Rico, Reino Unido, Republica Arabe
Siria, Republica Centroafricana, Republica de Corea, Republica democratica popular de
Laos, Republica Dominicana, Republica islamica de Iran , Republica popular democratica
de Corea, Republica unida de Tanzania, La Reunion, Ruanda, Rumania, Singapur, Sri
Lanka, Sudafrica, Sudan, Suecia, Suiza, Surinam, Suazilandia, Tailandia, Taiwan,
Tayikistan, Territorios del Pacifico Central, Timor-Oriental, Togo, Tunez, Turkmenistan,
Uganda, Uruguay, Venezuela, Vietham, Zambia y Zimbabue. Se sefialan también
establecimientos en cuerpos de agua multinacionales (Lago de Tanganyika, Lago Ontario,
Rio Athi-Galana-Sabaki, Rio Mekong, Rio Nilo, Rio Ural, Mar Caspio) (GISD, 2015; Froese
& Pauly, 2019).

3- ¢ La especie tiene razas, variedades o subespecies invasoras?

Respuesta: Si

Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: C. carpio tiene una plasticidad politipica que ha resultado de variedades
genéticas o "razas" a través de la reproduccién selectiva en respuesta a las influencias
ambientales. La evolucion del genoma de la carpa comun sufrié dos grandes rearreglos:
una duplicacion del genoma entero (hace 12-16 millones de afios) y una duplicacion
segmental mas reciente (hace 2.3-6.8 millones de afos). La duplicacion gendmica resultd
en tetraploidia ya que la carpa comun tiene una porcién substancial de loci duplicados en
su genoma y dos veces la cantidad de cromosomas de la mayor parte de los ciprinidos
(n=100-104). Se cree que la carpa comun se origin6 en Eurasia central y de ahi se comenzo
a especiar en diferentes subespecies o razas, principalmente la Europea-Transcaucasica,
la Amur-China y la del Sureste de Asia, reflejando los diferentes centros de domesticacion.
La diferenciacién genética entre las carpas Europeas C. c. carpio y las Asiaticas C. c.
haematopterus es evidente. De la misma manera existen diferencias genéticas entre las
subespecies de carpas Asiaticas C. c. haematopterus y C. c. varidivlaceus. Existen
numerosas variedades y sub-variedades de carpas en el Sureste de Asia (incluyendo
Japodn), el subcontinente Ruso en Europa central y del Este. Tan solo en Europa existen de
acuerdo con FAO (2019) unas 30-35 variedades. Recientemente en Polonia se han
caracterizado 20 variedades diferentes. Las carpas koi por ejemplo son variedades
ornamentales de colores brillantes con marcas anaranjadas, amarillas, blancas y negras.
Algunas variantes, conocidas como la carpa espejo (C. carpio var. specularis), no estan
recubiertas totalmente de escamas y poseen algunas escamas muy grandes en parches o
en la linea media, o la carpa de cuero (C. carpio var. nudus) que practicamente no posee
escamas, salvo por algunas escamas reducidas en las bases de las aletas pectorales y a
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lo largo de la dorsal. Ademas, existen otras variedades como C. c. var. haematopterus’, C.
carpio var. singuonensis, C. carpio var. wuyuanensis, etc. Por otra parte, hay variedades
como las koi Yanco de Singapur, la variedad ornamental Prospect (introducida en el rio
Prospect en Sidney, Australia) o la variedad Boolarra de Alemania. De las anteriores, solo
la Boolara y el hibrido entre ésta y la Yanco son consideradas invasoras. Todas las
variedades pertenecen a la misma especie. Ademas, los hibridos de C. carpio y Carassius
auratus estan reportados como especies invasoras. El estudio reciente del DNA
mitocondrial de algunas de estas variedades revel6 que los genomas mitocondriales son
muy similares en longitud, sintenia y contenido de nucleétidos. Por otra parte, la especie ha
sido modificada genéticamente, dando lugar a diferentes modelos transgénicos (Powers et
al.,, 1992; FAO, 1997, 2019; Hulata, 1995; Hayes et al., 2014; Smith, 2005; Chistiakov &
Voronova, 2009; Hu et al., 2014; GISD, 2015; Hu et al., 2016; Napora-Rutkowski et al.,
2017; Nico et al., 2019).

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 realizé un modelo de distribucién potencial utilizando Maxent (v3.3.3;
Phillips et al., 2006) con datos bioclimaticos (Worldclim 2.0; www.worldclim.org) e
hidrologicos (Hydro1k; http://edcdaac.usgs.gov/gtopo30/hydro/) (Fig. 1). Se observa una
probabilidad de establecimiento media a alta para gran parte del pais.

5- ¢ Cual es la calidad de la informacion para determinar la coincidencia climatica?

Respuesta: Alto

Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: Se realizd6 un mapa de distribucidn potencial de acuerdo a un modelo
generado en Maxent, el cual mostré un valor de pROC de 0.894 (validacién cruzada,
particion aleatoria de los datos, n=5).

'El ancestro silvestre de C. carpio se originé en las cuencas que drenan en los mares Aral, Negro y Caspio y se
disperso al este en Siberia y China (dispersante del este: C. ¢. haematopterus o C. rubrofuscus), y al oeste hasta
el Zona del Piamonte del rio Danubio (dispersante occidental: C. carpio o C. c. Carpio) (Inland Fisheries Ireland
and the National Biodiversity Data Centre (2015) Risk Assessment of Cyprinus carpio. 28 pp. La validez del
nombre C. c. hematopterus (el dispersante oriental) esta siendo cuestionada actualmente, con el resultado de
que las siguientes dos especies pueden ser validas dentro del complejo C. carpio, es decir, C. carpio (o C. c.
carpio, el dispersante occidental y C. rubrofuscus (el dispersante oriental), este Gltimo con un nombre
posiblemente mal aplicado como C. haematopterus (o C. c. haematopterus), que todavia se usa ampliamente
en la literatura (Froese y Pauly, 2019).
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Figura. 1. Distribucion potencial de Cyprinus carpio en condiciones climaticas presentes en México
de acuerdo al modelo de nicho generado por Maxent. Valores cercanos a 1 indican mayor idoneidad
de habitat.

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

Respuesta: Si

Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: De acuerdo a la base de datos de GBIF la especie ha sido reportada en las 5
zonas climaticas Koppen-Geiger y en un total de 12 subcategorias climaticas (Fig. 2; Peel
et al., 2007).
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Figura 2. Registros de presencia de Cyprinus carpio en el mundo (GBIF, 2020). Se muestran las
zonas climaticas Koppen-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

Justificacion: Se cuenta con 1,544 registros de la especie en diversos cuerpos de agua de
la zona de Analisis de Riesgo, de acuerdo a la base de datos del Sistema Nacional de
Informacién sobre Biodiversidad (SNIB). Se ha reportado en diferentes estados de la
republica, principalmente en Aguascalientes, Baja California, Baja California Sur,
Campeche, Chiapas, Chihuahua, Ciudad de Meéxico, Coahuila, Durango, Guanajuato,
Guerrero , Hidalgo, Jalisco, Estado de México, Michiacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn,
Oaxaca, Puebla, Queretaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala,
Veracruz y Zacatecas (Wakida-Kusunoki & Amador-deI-AngeI, 2011; CONABIO, 2018;
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 introducido en todo el mundo y se considera la tercera especie mas
introducida a nivel mundial (Froese & Pauly, 2019; Nico et al., 2019)
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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: Es la tercera especie mas introducida a nivel mundial. La especie se
encuentra establecida en 134 paises (ver pregunta 2).

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: En Europa, la especie tiene la mayor clasificacion de riesgo. La viremia
primaveral de la carpa (Spring Viraemia of Carp - SVC) provocada por el virus Rhabdovirus
carpio y el virus herpes de las koi (Koi Herpes Virus - KHV), ambas enfermedades enlistadas
en la OIE, resultan fatales para otras especies de peces, incluyendo la tenca Tinca tinca, el
lucio Esox lucius, el rutilo Rutilus rutilus y el gardi Scardinius erythrophthalmus. Por otra
parte, la dieta de la carpa comun se traslapa con la de varios peces endémicos, como la
ermita Nematolosa erebi, el bagre Tandanus tandanus, la perca plateada Bidyanus
bidyanus, la sardinita australiana Retropinna semoni, la carpa gudgeon Hypseleotris
klunzingeri y las galaxias de cabeza plana Galaxias rostratus. En Argentina afectaron las
poblaciones del pejerrey Basilichthys bonariensis en algunos lagos. También son
responsables de la disminucién de la pesqueria de Schizothorax en la naturaleza
(Welcomme, 1988; FAO, 1997; Ahne et al., 2002; Mandrak & Cudmore, 2004; Copp et al.,
2014; GISD, 2015).

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

Respuesta: Si

Certidumbre: Mayormente cierto

Justificacion: En Argentina se reporta que ha afectado las poblaciones de B. bonariensis en
algunos lagos (Welcomme, 1988).

12- En el rango introducido de la especie, jse conocen impactos a rios, lagos o a los
Servicios que proporciona un ecosistema?

Respuesta: Si

Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: En cada continente en el que ha sido introducida ha reducido la calidad del
agua y degradado los ecosistemas acuaticos. Constituyen una amenaza para los
humedales que son utilizados por muchas especies para desovar y para el desarrollo de
las etapas juveniles. Estimulan el crecimiento algal al incrementar la liberacion de nutrientes
de los sedimentos y evitando que las algas sean consumidas por cladoceros (que son
consumidos por las carpas juveniles). Incrementan los nutrientes en la columna de agua
por medio de la resuspensiéon de sedimentos y por la excrecion, provocando turbidez. A
este respecto se ha demostrado experimentalmente que las carpas juveniles incrementan
la cantidad de nitrogeno y el fitoplancton, mientras que disminuye la abundancia de
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zooplancton (claddceros). Cuando alcanzan densidades similares a los niveles de biomasa
que se presentan en las presas de los EE. UU. aumentan la cantidad de fosforo y
fitoplancton, mientras que al mismo tiempo reducen las densidades de invertebrados
bentdnicos y alteran la estructuras de las comunidades de zooplancton. Por otra parte, la
resuspension de los sedimentos producto de su alimentacion bentivora trae como
consecuencia un aumento en los niveles de turbidez y nitrégeno, asi como una reduccion
de zooplancton y de abundancia de invertebrados bentdnicos. A altas densidades se ha
registrado un aumento en la concentracién de fosféro y nitrdgeno. Como resultado de la
reduccion de la vegetacion acuatica y la resuspension de sedimentos los cuerpos de agua
resultan poco atractivos e inapropiados para nadar y el agua no se puede proporcionar al
ganado. Provocan dafios estructurales a los bancos de los rios, no obstante, se ha sefialado
que los dafos son mayores en los ecosistemas lénticos. Los sectores afectados son los
suministros de agua para irrigacién y las pesquerias comerciales y recreacionales. La
severidad de los impactos dependera de las densidades locales que alcancen. Los
impactos a la calidad del agua y al funcionamiento de los ecosistemas acuaticos
dependeran también de las densidades que alcancen y de la disponibilidad de alimento.
Experimentalmente se ha comprobado que, con densidades por encima de los 450 kg/ha,
los impactos son de gran magnitud con efectos significativos sobre la calidad del agua, la
estructura del habitat y las caracteristicas fisicas de los estanques. La turbidez se
incremento hasta 73 NTU en 4 dias y dos de 5 plantas acuaticas desaparecieron (atribuido
a herbivoria). Otros autores reportan incrementos sustanciales en la turbidez a partir de
densidades de 510 kg/ha. En general, la relacion entre la carpa y la turbidez es compleja, y
el tipo de sedimento, la profundidad del agua, la presencia de plantas acuaticas y la
variacion de la velocidad del viento y la temperatura del agua son factores importantes.
Adicionalmente se ha postulado que existe un umbral de densidad de carpas mas alla del
cual la biomasa de fitoplancton se reduce independientemente del aporte de nutrientes
debido a la limitacion de luz resultante de la turbidez inducida por las carpas. Por otra parte,
una vez que los ecosistemas estan degradados esto le confiere una ventaja adaptativa a la
carpa ya que, por sus caracteristicas inherentes, se vuelve dominante. Se ha observado
una cantidad importante de materia inorganica suspendida en los flujos de las presas que
contienen carpas, y que afectan a los invertebrados bentonicos (Chironomus y Tubificidae).
Cabe mencionar que en ocasiones, a pesar de la abundancia de carpas, se ha observado
la regeneracion de macrdfitas. Se ha registrado que los impactos de la carpa alcanzan
~$15.8 millones de délares anuales, de los cuales $2 millones se gastan en el manejo de
la carpa, $2 millones en investigacion y $11.8 millones en la remediacion de los impactos
ambientales (Lever, 1977; Welcomme, 1988; Roberts et al., 1995; Drenner et al., 1998;
Barton et al., 2000; Angeler et al., 2002; Arlinghaus & Mehner, 2003; Badiou, 2005; Britton
et al., 2007; Gilligan & Rayner, 2007; GISD, 2015).

13- ¢ Tiene la especie congéneres invasivos?

Respuesta: No
Certidumbre: Muy cierto
Justificacion: No se encontraron congéneres invasores.

B. Biologia/Ecologia

4. Rasgos indeseables (o de persistencia)
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14- ; La especie es ponzofiosa/venenosa, o representa un riesgo para la salud humana?

Respuesta: Si

Certidumbre: Mayormente cierto

Justificacion: Debido a su propensién para acumular mercurio puede representar un riesgo
para la salud si es consumida, particularmente si proviene de cuerpos de agua colindantes
con zonas industriales o mineras. También acumulan otros metales como cobre, cromo,
plomo y zinc (Tiwari et al., 2014; Hettige et al., 2015; Pelcova et al., 2017; Froese & Pauly,
2019).

15- ¢ La especie compite con especies nativas?

Respuesta: Si

Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: Al alimentarse agita los sedimentos en el fondo del agua y arranca las
macrdfitas, lo que la convierte en un ingeniero de ecosistemas clave que altera los habitats
de los peces y otras especies acuaticas nativas. En México se asocia con la desaparicion
de peces nativos en muchos lugares. Igualmente, a nivel experimental se demostro el
desplazamiento de la especie Cambarellus montezumae con diferentes densidades de
carpas. La dieta de esta especie se traslapa con la de varios peces endémicos en diversas
partes del mundo, como la ermita Nematolosa erebi, el bagre Tandanus tandanus, la perca
plateada Bidyanus bidyanus, la sardinita australiana Retropinna semoni, la carpa gudgeon
Hypseleotris klunzingeri y la galaxia de cabeza plana Galaxias rostratus. Ha desplazado a
la tilapia de la presa Mazinga en Kenya. En California ha estado implicada en la
desaparicion gradual de varios peces nativos. Afecta la diversidad y abundancia de las
macréfitas y de algunos macroinvertebrados. Las carpas junto con la tilapia (Tilapia c.f. zillii)
han venido mermando las poblaciones de Fundulus lima en oasis de dos cuencas (cuencas
del Rio San Ignacio y del Rio La Purisima) en Baja California Sur. En la India la introduccion
C. carpio var specularis en los lagos Dal y Loktak afect6 a las poblaciones de las especies
Schizothorax sp. y Osteobrama belangeri, respectivamente. En Holanda se ha reportado el
impacto sobre las poblaciones de la carpa Carassius carassius por competencia por el
alimento e hibridacion. La carpa comun afecta negativamente la abundancia de las
macrofitas mediante la reduccion de la disponibilidad de luz, el aumento en las tasas de
sedimentacion, la ingestion de materia vegetal y al arrancarlas desde la raiz durante la
actividad de alimentacion. La pérdida de macréfitas enraizadas debido a la actividad de la
carpa puede conducir a una disminucién en la diversidad biolégica, en peces endémicos,
anfibios y reptiles en México. Hay evidencias de que depreda los huevos de otras especies.
Ademas, puede competir con especies ecologicamente similares. La abundancia
poblacional y el crecimiento de otras especies, como la perca se pueden ver afectados por
la competencia que ejerce la carpa. En Espafa se detectd una relacion directa entre la
presencia de esta especie y la degradacién de la comunidad de aves en la zona. La
alteracion de las macrdfitas y la pérdida asociada de macroinvertebrados son la base de
dicha degradacién, por lo que una elevada densidad poblacional podria tener serias
consecuencias sobre las comunidades de anatidos buceadores. También se ha observado
en diferentes zonas un impacto sobre poblaciones de anfibios, debido a que altera la
comunidad vegetal y depreda directamente sobre las puestas e individuos juveniles. Ha
desplazado a varias especies nativas enlistadas bajo alguna categoria de riesgo (Gila nigra,
G. nigrescens, G. robusta, Oncorhynchus clarkii henshawi, Pacifastacus fortis, Percina
jenkinsi, Plagopterus argentissimus, Rhinichthys osculus lethoporus, Xyrauchen texanus,
Zizania texana) por depredacién o competencia (Welcomme, 1988; Richardson et al., 1990;

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



. Evaluacion Freshwater Fish Invasiveness Scoring Kit (FISK) para México
i Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758), CONABIO, 2020

@ CONABIO

Cline et al., 1994; Qin & Threlkeld, 1990; FAO, 1997; Kumar, 2000; Hinojosa-Garro &
Zambrano, 2004; Mazumder et al., 2012; Andreu-Soler & Ruiz-Campos, 2013; Schiphouwer
et al., 2014; GISD, 2015; Froese & Pauly, 2019).

16- s La especie es parasito de otras especies?

Respuesta: No
Certidumbre: Muy cierto
Justificacion: Es una especie de vida libre (Froese & Pauly, 2019).

17- ¢ La especie le desagrada a, o carece de, depredadores naturales?

Respuesta: No

Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: Se ha reportado la depredacién de ejemplares de carpa por Parachromis
managuensis, Morone saxatilis, Petromyzon marinus, Siniperca chuatsi, Ictalurus
punctatus, Amia calva, Micropterus salmoides, Ptychocheilus oregonensis, Esox lucius,
Maccullochella peelii peelii, Macquaria ambigua, Perca fluviatilis, Argyrosomus
hololepidotus, Silurus glanis, Hydromys sp., Aorichthys seenghala, Lates calcarifer, Channa
striata, Chitala chitala, Oncorhynchus mykiss, Wallago attu, Anguilla rostrata, Cathartes
aura, Chelydra serpentina, Gambusia holbrooki, Harpyhaliaetus coronatus, Hoplias
malabaricus, Larus cachinnans, Larus delawarensis, Lontra provocax, Megaceryle alcyon,
Natrix maura (algunos de los cuales estan presentes en México). En Australia las carpas
juveniles son depredadas por distintas especies de aves (Pelecanus conspicillatus, Anhinga
melanogaster, Phalacrocorax varius). Las carpas pequefias son también depredadas por
peces piscivoros (Macquaria ambigua, Maccullochella peelii). También se reporta que son
depredadas por nutrias (Ng et al., 1993; Smith, 2005; Schiphouwer et al., 2014).

18- ¢;La especie se alimenta de especies nativas (previamente sujetas a baja o nula
depredacién)?

Respuesta: Si

Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: La carpa comun se alimenta de los huevos de otras especies como Xyrauchen
texanus en la cuenca del rio Colorado y de Acipenser transmontanus en el rio Columbia.
Ha desplazado a varias especies nativas enlistadas bajo alguna categoria de riesgo (Gila
nigra, G. nigrescens, G. robusta, Oncorhynchus clarkii henshawi, Pacifastacus fortis,
Percina jenkinsi, Plagopterus argentissimus, Rhinichthys osculus lethoporus, Xyrauchen
texanus, Zizania texana) por depredacion o competencia. También se ha documentado la
reduccion del meiobentos, reduciendo la abundancia de oligoquetos, crustaceos vy
especialmente nematodos. Adicionalmente, existen muchos informes sobre la destruccion
de macrdfitas acuaticas directamente a través del forrajeo (por ejemplo, durante la actividad
de desove) o indirectamente al aumentar la turbidez, alterando las concentraciones de
nutrientes y reduciendo la fotosintesis al sofocar el sedimento. El dafio a las macrofitas
puede ocurrir durante la alimentacion bentoénica, principalmente a plantas de hojas blandas
y de raices poco profundas, como las especies de Potamogeton, Vallisneria y Chara, que
son las mas susceptibles al dafio. Estos impactos fueron comprobados experimentalmente.
Esto por otra parte trae danos colaterales ya que las macréfitas contribuyen al ciclo del
carbono acuatico, modifican el flujo y crean refugios contra la velocidad de las corrientes,
proporcionan habitat para bacterias, hongos y algas epifitas, ayudan a la sedimentacion,
estabilizan el lecho de los arroyos, proporcionan habitat y refugio para invertebrados y
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actuan como areas de cria de peces pequeios y juveniles. Ademas se ha sugerido que la
carpa disminuye indirectamente la abundancia de macréfitas al aumentar las
concentraciones de nitrégeno. El nitrégeno liberado de los excrementos de peces provoca
un aumento de la carga epifitica (algas) y reduce la luz disponible y el didxido de carbono
disponible para los macrofitas (Sidorkewicj et al., 1996, 1998; Miller & Provenza, 2007;
Spieth et al., 2011; CABI, 2019; Nico et al., 2019).

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

Respuesta: Si

Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: C. carpio es vector de enfermedades importantes como la viremia primaveral
de la carpa (Spring Viraemia of Carp, SVC) provocada por el virus Rhabdovirus carpio,
enlistada en la OIE, que resulta también fatal para otras especies. El herpesvirus Koi (KHV)
de la familia Alloherpesviridae, enlistado en la OIE, a veces también denominado Cyprinid
herpevirus-3 (CyHV-3) siguiendo la nomenclatura de otros herpesvirus de ciprinidos: CyHV-
1 (virus de la viruela de la carpa, virus del papiloma de los peces) y CyHV-2 (virus de la
necrosis hematopoyética del pez rojo). Se trata de una enfermedad que causa mortalidades
masivas de carpa comun y koi (Cyprinus carpio haematopterus). Basado en sus efectos
patolégicos en los peces, también se le ha denominado virus de la nefritis intestinal y de la
necrosis branquial de las carpas. La infeccién latente y dependiente de la temperatura es
Unica al KHV; y los peces portadores de la enfermedad a menudo no son detectados, por
lo que la enfermedad se ha expandido a nuevas areas. Se ha presentado brotes en varios
paises (incluyendo Alemania, el Reino Unido, Paises Bajos, Israel y Estados Unidos) en
1997 y posteriormente se propagd, devastando las industrias de la carpa y la carpa koi del
sudeste asiatico. El virus es sumamente especifico y aun ciprinidos relacionados como la
carpa hervibora (Ctenopharyngodon idella) y el goldfish (Carassius auratus) no se ven
afectados. Sin embargo, el hibrido de C. auratus y C. carpio esta provocando preocupacion
en Australia 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. Esto complicaria los esfuerzos de
control de las carpas en Australia en donde se habia considerado utilizar este virus como
medida de control. También se ha demostrado experimentalmente que el producto de
ciertas cruzas de variedades en donde participa la variedad Sassan (C. carpio
haematopterus) del rio Amur como fuente de resistencia pueden ser resistentes igualmente.
También son portadores de Herpesvirus cyprini, llamado la viruela de las carpas, del
Herpesvirus (carp pox) (CyHV-1), del virus de la enfermedad del suefio de las Koi (Koi
sleepy disease - KSD) y de un Iridovirus.

Estan asociadas a numerosas enfermedades bacterianas provocadas por Aeromonas
salmonicida GUD biovar, A. hydrophila y A. sobria; Yersenia ruckeri variedad Hagerman;
Cryptobia borreli causante de la enfermedad del adormecimiento en las carpas juveniles
que llega a ser mortal; Sphaerospora carassi y S. renicola, que afecta a varios ciprinidos
provocandoles infecciones en el tracto urinario. lgualmente son portadoras de Edwarsiella
tarda, Pseudomonas fluorescens. Flavobacterium columnare, F. branchiophilum,
Streptococcus sp. y Mycobacterium sp. causante de la tuberculosis de los peces. En carpas
muestradas en Salinillas (Anahuac, Nuevo Ledn) la microbiota aislada incluyd varias
especies de bacterias patdogenas (Aeromonas sobria, A. caviae, A. hydrophila,
Pseudomonas fluorescens, Alcaligenes sp. y Plesiomonas sp.) cuya exposicion en peces
asintomaticos provocdé 100 % de mortalidad. Son portadoras de un gran numero de
parasitos tales como el ciliado Trichodina reticulata, que causa enfermedades respiratorias
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y la muerte; céstodos como Caryophyllaeus fimbriceps. Por medio de la introduccién de la
carpa hervibora Ctenopharyngodon idella se introdujo Schyzocotyle acheilognathi
(=Bothriocephalus acheilognathi) en México en 1965 el cual se ha diseminado ampliamente
y se encuentra parasitando a varias especies exdticas y nativas de peces, incluida Cyprinus
carpio en diversos cuerpos de agua del pais (lago de Patzcuaro, Michoacan; en una granja
piscicola en Tezontepec, Hidalgo; en un humedal en Ciénaga de Lerma en el Estado de
México; en la presa Ignacio Ramirez en el Estado de México; en la presa Trinidad Fabela,
Guanajuato). En la Laguna de Bustillos en Chihuahua, México se detectaron diferentes
helmintos en la carpa comun (Gyrodactylus spp. en branquias, Pseudocapillaria tomentosa
enintestino y S. acheilognathi parasitando la mucosa intestinal). Son portadores igualmente
de Trypanosoma danilewskyi que provoca mortalidades en distintos ciprinidos. Son
portadores de varias especies de Dactylogirus (D. achmerovi, D. anchoratus, D. extensus,
D. sahuensis, D. vastator) que parasitan las branquias de los ciprinidos, algunas de las
cuales (D. anchoratus, D. extensus) tienen baja especificidad de hospederos y que por lo
tanto pueden infectar a otras especies. En Bangladesh a C. carpio var specularis se le
encontraron diversos parasitos en la piel (Chilodonella sp., Gyrodactylus sp.), branquias
(Dactylogyrus sp.) e intestino (Marsipometra sp., Procamallanus sp.), mientras que a C.
carpio var. communis se le encontré6 Argulus sp. en la piel y Procamallanus sp. y
Lamproglena sp. en el intestino. En Pakistan se encontré Argulus foliaceus en C. carpio.
Por otra parte, en Patagonia, Argentina a C. carpio se le encontré6 el monogeneo
Dactylogyrus extensus (branquias) y Pseudacolpenteron sp. (en las escamas de la linea
lateral); el céstodo Bothriocephalus sp. (intestino); el nematodo Contracaecum sp. (higado);
y el acantocéfalo Pomphorhynchus patagonicus (intestino e higado). En Europa ademas de
varios de los parasitos mencionados anteriormente se han reportado igualmente:
Ichthyobodo sp., Glossatella sp., Ichthyophthirius multifiliis (mancha blanca), Acolpenteron
sp., Dactylogyrus amphibothrium, D. auriculatus, Trypanoplasma borreli, Cryptobia spp.,
Eimeria spp., Myxidium spp., Shaerospora spp., Myxobolus spp., Henneguya spp.,
Diplostomum spp., Posthodiplostomum spp., Sanguinicola spp., Clonorchis sinensis,
Opistorchis felineus, Caryophyllaeus spp., Ligula intestinalis, Khwaia sinensis,
Triaenophorus spp., Philometroides spp., Anisakis spp., Contracaecum spp., Camallanus
spp,. Philometra spp., Acantocephala spp., Ergasilus spp., Lernea spp., Tracheliastes spp.
Otros agentes infecciosos reportados son: oomycetes (Saprolegnia diclina, S. feraz, S.
parasitica, S. monoica, S. mixta y S. thureti), Achlya spp., Branchiomyces sanguinis,
Aspergillus sp., Mucor sp., Rhizopus sp., helmintos (Neascus sp.) y artropodos (Lernea
cyprinaceae, Ergasillus spp. y Argulus spp.). (FAO, 1997; Kahn et al., 1999; Ahne et al.,
2002; Salgado-Maldonado & Pineda-Lopez, 2003; Mandrak & Cudmore, 2004; Gutiérrez-
Cabrera et al., 2005; Akter et al., 2007; Sadler et al., 2008; Shamsi et al., 2009; Rathore et
al., 2012; SAGARPA, 2012; Igbal & Sajjad, 2013; Schiphouwer et al., 2014; Waicheim et
al., 2014; Molina-Garza et al., 2016; Rubio-Arias et al., 2016; OIE, 2018; Froese & Pauly,
2019).
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20- ;La especie alcanza un gran tamafo corporal (> 15 cm LT) (mas propicia a ser
liberada)?

Respuesta: Si

Certidumbre: Muy cierto

Justificacién: Pueden crecer hasta 120 cm y pesar hasta 60 kg. En Australia se han
registrado carpas de 32 anos, pero pueden vivir hasta 47 afos en cautiverio, aunque es
comun que vivan 15 afios en su rango nativo (Miyakazi et al., 2000; Shapira et al., 2005;
Smith, 2005; Omori & Adams, 2011; Dove & Ernst, 2019; GISD, 2015; Froese & Pauly,
2019).

21- ¢ Tiene la especie una amplia tolerancia salina o es eurihalina en alguna etapa de su
ciclo de vida?

Respuesta: Si

Certidumbre: Muy cierto

Justificacién: Habita en agua dulce y salobre. Aunque la carpa tolera altas salinidades,
aparentemente evitan las condiciones superiores a 3 o0 4 ppt. No obstante, los peces
maduros de los lagos Alexandrina y Albert en Australia sobrevivieron la transferencia directa
a salinidades de 12.5 ppt a una temperatura de 16-21 °C y a 15 ppt con aclimatacién durante
38 dias, hubo un 50% de supervivencia. La tolerancia de la carpa juvenil del Murray inferior
es similar (transferencia directa LC 50 = 11.7 ppt; LC 50 = 13.1 ppt después de aclimatacion
lenta) pero la viabilidad del esperma puede reducirse en salinidades por encima de un
umbral critico de 8.3 ppt. Tanto en Francia como en los mares Caspio y Aral se ha reportado
que pueden vivir a 14 ppt. En Australia se les encuentra habitando en los lagos Gippsland
a salinidades entre 10 y 18 ppt. Sin embargo se han registrado mortalidades masivas
cuando la salinidad prevalece entre los 16 y 18 ppt por mucho tiempo (Koehn et al., 2000;
GISD, 2015; Froese & Pauly, 2019).

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

Respuesta: No

Certidumbre: Muy cierto

Justificacién: No se encontré informacion al respecto, aunque son tolerantes a la hipoxia
(Macklin et al., 2016).

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

Respuesta: Si

Certidumbre: Mayormente cierto

Justificacion: Prefiere ambientes lénticos aunque también se les puede encontrar en
arroyos con flujos rapidos. Un ejemplo claro es lo sucedido en la provincia de Manitoba en
Canada, en donde los flujos de agua en los sistemas de los rios Churchill y Nelson se
alteraron drasticamente como resultado del desvio del rio Churchill, cuyo flujo se desvio en
80% al sistema del rio Nelson. Debido a la capacidad de la carpa para habitar aguas de
flujo variable, el aumento del flujo en el Nelson y el flujo reducido en el Churchill, asi como
la mayor variabilidad en los flujos en ambos sistemas como resultado del desarrollo
hidroeléctrico, también habrian conferido una ventaja en la carpa comun en relacién con los
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peces nativos que son menos tolerantes a las variaciones en el régimen de flujo (Badiou &
Goldsborough, 2006; Froese & Pauly, 2019).

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



@ CONABIO

. Evaluacion Freshwater Fish Invasiveness Scoring Kit (FISK) para México
by Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758), CONABIO, 2020

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: En México se han asociado con la desaparicion de peces nativos,
principalmente debido a sus habitos bentdénicos y su manera de alimentarse, ya que
terminan destruyendo los sustratos de anidacion de éstos. En Nueva Zelanda, se ha
reportado que la turbidez generada y el desenraizamiento de las macrofitas termina por
alterar las comunidades de plantas. Se ha comprobado que el aumento de los niveles de
turbidez, nutrientes vy fitoplancton afecta negativamente: (i) el crecimiento de las macréfitas
acuaticas a través la disminucion de la luz y el ahogamiento; (ii) a los invertebrados
bentdnicos por obstruccion de los sitios de unién o anclaje al fondo; (iii) al zooplancton al
alterar la estructura de las comunidades. Ademas, se identificaron los impactos directos no
reportados previamente sobre anfibios, aves acuaticas y peces como resultado de las
actividades de forrajeo y/o el comportamiento de desove. Estos efectos directos e indirectos
provocan que en los ecosistemas acuaticos poco profundos las carpas actuén como
‘ingenieros de ecosistemas” o “modificadores clave”, ya que terminan por modificar
sustancialmente el entorno al remover los sedimentos durante su alimentacion lo que
resulta en turbidez de la columna de agua. Asi, a través de una combinacion de
mecanismos de excrecién y bioturbacion, pueden iniciar en los cuerpos de agua un cambio
de régimen de aguas claras (oligotréfico dominado por macrdfitos) a un estado de aguas
turbias (eutréfico dominado por fitoplancton). Se ha postulado que varios de los lagos de
Manitoba cambiaron de un estado oligotréfico a uno eutréfico debido a la pérdida de
macrofitas acuaticas como consecuencia de la proliferacion de la carpa. Las condiciones
de habitat degradadas resultantes afectan negativamente la abundancia y riqueza de
anfibios, aves acuaticas y peces nativos (principalmente piscivoros y depredadores), y
comprometen severamente los valores de las amenidades (por ejemplo, pesca deportiva,
industria del turismo). También se les ha implicado en el desarrollo de florecimientos algales
nocivos. Por las razones anteriores se considera que la mera presencia de las carpas y su
respectiva biomasa contribuyen a la degradacion de los rios. Ademas, los cambios en el
habitat causados por la carpa (e.g., aumento de la turbidez y pérdida de macrofitas) pueden
influir en las especies nativas pequenas, como la perca pigmea del sur y las galaxias de
cabeza plana, que dependen de macrofitas acuaticos para el desove y como refugio. Del
mismo modo, la alteracion del sustrato por la carpa también puede afectar a los nidos de
los bagres. Diversos factores ademas de la densidad de las carpas, tales como el tipo de
suelo, profundidad del cuerpo de agua, influjo de nutrientes, presencia de depredadores y
condiciones climaticas tienen influencia sobre los efectos al ecosistema. En Australia se
reporta una “pérdida de calidad del ambiente y amenidades” (FAO, 1997; Smith, 2005;
Badiou & Goldsborough, 2006; Schiphouwer et al., 2014; Vilizzi & Tarkan, 2015; Gilligan &
Rayner, 2007).

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

Respuesta: Se desconoce
Certidumbre: Mayormente cierto
Justificacion: No se encontrd informacién al respecto.

5. Alimentacion
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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: Es una especie omnivora.

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

Respuesta: Si

Certidumbre: Muy cierto

Justificacién: La carpa comun es omnivora; por lo tanto, su dieta varia segun el lugar y la
estacion, dependiendo de la disponibilidad de alimento. Las carpas son alimentadores
oportunistas de material organica viva y detritus. Como larvas, son alimentadores
orientados por la visién que utilizan zooplancton, en su mayoria rotiferos, copépodos y
cladéceros. La alimentacion benténica comienza a aproximadamente 20-25 mm SL (la
"transicion larva-juvenil"), y esta caracterizada por la presencia de arena en el intestino. La
carpa esta adaptada para la alimentacion bentonica con una boca sobresaliente, labios
sensoriales grandes, barbillas con células quimiosensoriales, mandibula sin dientes,
paladar sin dientes, dientes faringeos especializados y una almohadilla de masticacién
cornificada. Los contenidos estomacales en esta etapa son hasta 82% de
macroinvertebrados bénticos. La dieta de la carpa pequefa (<30 cm) incluye quirondomidos
(presa preferida), insectos bentdnicos y microcrustaceos. Los adultos son omnivoros, y su
dieta incluye moluscos, claddceros epibentdnicos, copépodos, anfipodos, quironémidos,
insectos acuaticos y terrestres, detritus, semillas, fragmentos de plantas acuaticas muertas
y algas filamentosas. Las carpas mas grandes comen presas mas grandes, y esto es
probablemente un reflejo de la relacién positiva entre la longitud de los peces y la distancia
entre las braquiespinas (Welcomme, 1988; Smith, 2005; Rahman et al., 2008; GISD, 2015).

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: Es una especie omnivora.
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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: Es una especie omnivora.

6. Reproduccion

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

Respuesta: No

Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: Es una especie poligama que no presenta cuidado parental, los huevos son
dispersados sobre la vegetacion donde se adhieren a las plantas y son fertilizados por el
macho (Froese & Pauly, 2019).

31- ¢ La especie produce gametos viables?

Respuesta: Si

Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: Prueba de ello el gran numero de paises en los que ha logrado establecerse
(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: Si

Certidumbre: Mayormente cierto

Justificacion: La hibridacion natural es muy comun en la familia cyprinidae. Se puede
hibridizar con la carpa hungara. Ademas se han reportado hibridos entre la cruza del
goldfish (Carassius auratus) y la carpa comun en Canada y en Australia en donde ambas
especies son exoticas. En Canada se ha contemplado la posibilidad de hibridacién entre la
carpa comun y la carpa herbivora (Ctenopharyngodon idella), la carpa cabezona
(Hypophthalmichthys nobilis), la carpa plateada (Hypophthalmichthys molitrix) y la carpa
negra (Mylopharyngodon piceus). Varios hibridos intergenéricos entre especies con el
mismo numero de cromosomas Yy cariotipos resultan viables y en algunos casos también
fértiles (e.g. carpa comun X goldfish, carpa plateada X carpa cabezona) o muestran
esterilidad masculina, pero no femenina (e.g. carpa comun X carpa cruciana). Los hibridos
de la carpa comun y la carpa herbivora tienen una amplia preferencia alimenticia sobre
varias plantas acuaticas. Se pensaba que cuando los numeros de cromosomas eran
diferentes la hibridacion fallaba, pero recientemente se han reportado hibridaciones
intergenéricas con Megalobrama amblycephala generado un linaje homodiploide. Este
linaje tiene dos juegos de cromosomas maternos (de C. carpio) con los cuales algunos
fragmentos del juego paterno (M. amblycephala) se recombinan. Este linaje difiere de los
linajes alodiploides en los que existen dos juegos de cromosomas, cada uno aportado de
los juegos paterno y materno. También se han detectado casos de ginogénesis,
androgénesis y poliploidia en algunos de los hibridos. Esta enorme flexibilidad reproductiva
y genética permiten vislumbrar la eventual hibridacion potencial con especies nativas de
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ciprinidos en el pais (Duthu & Kilgen, 1975; Taylor & Mahon, 1977; Pullan & Smith, 1987;
Hulata, 1995; FAO, 1997; Corfield et al., 2008; Wang et al., 2017; Nico et al., 2019).

33- ¢ La especie es hermafrodita?

Respuesta: No
Certidumbre: Muy cierto
Justificacion: Es una especie gonocorista (Froese & Pauly, 2019).

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: Muy cierto

Justificacion: Requieren necesariamente de vegetacion para desovar, aunque se les
encuentra en una variedad de habitats como rios, canales, lagos, pantanos, etc. (Smith,
2005; Froese & Pauly, 2019).

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

Respuesta: Si

Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: Son iteréparos (tienen la habilidad de desovar varias veces cada afio, con 2
0 3 desoves en intervalos de 14 dias) y tienen temporadas reproductivas muy amplias
(hasta de 9 meses). Presentan una fecundidad relativa de 100,000 a 300,000 huevos por
kg, y existen reportes de hasta 360,000 y 599,000 por hembra y de un millén por hembra
en una temporada reproductiva. Se ha reportado 1.5 millones de huevos para una hembra
de 6 kg (Smith, 2005; Tempero et al., 2006; Aquatic Biosecurity & Risk Management Unit,
Industry & Investment NSW, 2010; GISD, 2015).

36- ¢ Cual es el tiempo generacional minimo conocido para la especie (en afios)?

Respuesta: 1 afio

Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: En su rango nativo pueden alcanzar la madurez sexual durante el primer afio.
En Australia se ha reportado la existencia de carpas maduras de menos de un afo y
longitudes de 150 y 250 mm de LT para machos y hembras, respectivamente. En otros
estudios se ha reportado que la edad minima de madurez es de medio afio (Smith, 2005;
GISD, 2015; Froese & Pauly, 2019).
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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 se ha introducido en diversas partes como carnada para fines de
pesca deportiva ya sea deliberadamente, por accidente o por ignorancia (Bertrand, 2007;
GISD, 2015; Nico et al., 2019).

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: Se ha introducido por medio de diferentes actividades comerciales como la
acuacultura, la pesca deportiva y el acuarismo (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

Justificacion: Debido a que se utiliza en sistemas de policultivos con otras especies (e.g.
Oreochromis niloticus y Clarias gariepinus) es posible su dispersion (Adeyeye et al., 1996).

40- 4, Su dispersién natural ocurre en funcién de la dispersién de sus huevos?

Respuesta: Si

Certidumbre: Mayormente cierto

Justificacion: Los huevos pegajosos normalmente se adhieren a las plantas u otros objetos
sumergidos. No obstante, se ha sugerido la dispersién de los huevos pegados al plumaje
de las aves como mecanismo de introduccion en la parte alta del rio Murray en Australia.
Igualmente, se mencionan las inundaciones como mecanismo de dispersion de los huevos
(Gilligan & Rayner, 2007; Froese & Pauly, 2019).

41- 4 Su dispersion natural ocurre en funcion de la dispersion de sus larvas (a lo largo de
habitats lineares y/o transitorios)?

Respuesta: Si

Certidumbre: Mayormente cierto

Justificacion: La carpa comun tiene estrategias de movimiento flexibles y en la Cuenca
Murray-Darling en Australia, algunos peces marcados han recorrido grandes distancias
(hasta 890 km). La carpa comun se ha extendido por el este de Australia y por las vias
fluviales de todo el mundo (GISD, 2015).

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

Respuesta: Si
Certidumbre: Muy cierto
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Justificacion: La carpa es considerada una especie potamédroma, debido a su
comportamiento migratorio en cuerpos de agua dulce. La carpa migra hacia y desde los
lugares de reproduccién, a veces recorriendo cientos de kildmetros. La migracion natural
(ayudada por las inundaciones) ha permitido que la carpa colonice virtualmente toda la
Cuenca Murray-Darling en el sureste de Australia. En los lugares en donde se han
establecido pasajes para peces nativos (canales) con la finalidad de evitar obstrucciones y
que accedan a las areas de desove y su habitat preferencial, el comportamiento de las
carpas constituye un importante problema ya que de inmediato dominan en biomasa a las
especies nativas. Presentan tres tipos de movimientos migratorios: a) las grandes
migraciones de dispersion rio arriba, b) movimientos laterales de los rios a habitats 1énticos
poco profundos para el desove, y c) el transporte rio debajo de larvas y juveniles de los
habitats en los humedales después de inundaciones o el aumento en el nivel de los rios
(Smith, 2005; Kottelat & Freyhof, 2007; Aquatic Biosecurity & Risk Management Unit,
Industry & Investment NSW, 2010; Schiphouwer et al., 2014; Froese & Pauly, 2019).

43- ; Los huevos de la especie son dispersados por otros animales (externamente)?

Respuesta: Si

Certidumbre: Mayormente cierto

Justificacion: Se ha sugerido la dispersion de los huevos pegados al plumaje de las aves
como mecanismo de introduccion en la parte alta del rio Murray en Australia (Gilligan &
Rayner, 2007).

44- ; L a dispersion de la especie es dependiente de la densidad?

Respuesta: Se desconoce
Certidumbre: Mayormente cierto
Justificacién: No se encontré informacién al respecto.

8. Atributos de tolerancia

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

Respuesta: Se desconoce

Certidumbre: Mayormente cierto

Justificacion: No se encontré informacion al respecto, aunque son tolerantes a la hipoxia
(Macklin et al., 2016).
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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: Tienen una mayor tolerancia a los niveles bajos de oxigeno, contaminantes y
turbidez que la mayoria de los peces nativos, y a menudo se asocian con habitats
degradados, incluyendo las aguas estancadas. Son mas abundantes en arroyos
enriquecidos con aguas residuales o escorrentias sustanciales de tierras agricolas y son
mas raras en aguas claras, frias y arroyos de alto gradiente. Pueden tolerar temperaturas
de 3 a 35 °C, pueden vivir en aguas salobres (17.5 ppt), toleran pH de 7.0 a 7.5 y soportan
altos niveles de compuestos toxicos. En Tasmania se han registrado supervivencias hasta
por dos semanas a 2 °C. Se han reportado temperaturas letales hasta los 40.6 °C. Debido
a su tolerancia térmica se ha pronosticado su invasién en zonas templadas como Inglaterra
y Gales, asi como en todo el territorio Australiano con los futuros escenarios de Cambio
Climatico (Koehn et al., 2000; Koehn, 2004; Britton et al., 2010; GISD, 2015; Froese & Pauly,
2019).

47- ;La especie es facilmente susceptible a piscicidas a dosis permitidas legalmente en el
area de analisis?

Respuesta: Si
Certidumbre: Muy cierto
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Justificacion: La rotenona es un veneno de cadena respiratoria no selectivo que es
relativamente seguro y se ha utilizado con éxito en EE. UU. Se ha administrado también
por via oral (mezclado con el alimento) junto con un surfactante (polisorbato) para ayudar
a la absorcion intestinal. La rotenona se bioacumula en los organismos acuaticos en
concentraciones téxicas agudas, pero se detoxifica y elimina relativamente rapido cuando
las concentraciones utilizadas no resultan en mortalidad. Asi, en un estudio comparativo
Rach & Gingerich (1986) examinaron las concentraciones de rotenona y la eliminaciéon en
los tejidos de la carpa comun (Cyprinus carpio), la mojarra oreja azul (Lepomis macrochirus)
y la perca amarilla (Perca plavescens) despues del tratamiento, encontrando que la carpa
era la mas resistente a la rotenona y contenia las concentraciones mas altas (20 veces
mayores a las del agua). Los mismos autores describen la rapida eliminacién biliar de la
rotenona en rotenoidos hidroxilados. A pesar de su resistencia, en la laguna de Zoéfar
(Cérdoba) se consiguio erradicar la carpa comun mediante la aplicacion de una dosis letal
de rotenona durante 15 dias, para lo que se emplearon 1,1600 litros de CFT Legumine®
esparcidos desde una embarcacion. Tras la eliminacion de la carpa comun de la laguna se
redujé considerablemente la capa andxica de agua, se produjo un incremento significativo
de la transparencia, aumenté extraordinariamente la superficie ocupada por vegetacion
acudtica, se detectdé una mayor biodiversidad de insectos acuaticos y aumentaron
considerablemente las poblaciones de aves acuaticas amenazadas dependientes de la
presencia de macrofitas acuaticas. Otros humedales donde se han desarrollado
erradicaciones similares son la laguna del Rincén (Coérdoba) y la laguna de Medina (Cadiz).
Dado que los piscicidas no son selectivos, en caso de utilizar esta técnica de erradicacion,
debe ir acompafada de la captura previa y liberacion posterior de ejemplares de especies
nativas. En Nueva Zelanda se utilizo exitosamente la rotenona distribuida mediante bombas
y por helicoptero para erradicar a la carpa comun y Gambusia affinis. También son
susceptibles a otros venenos como la deltametrina (un piretroide) que resulta altamente
téxico, y son mas sensibles al cobre y al toxafeno que otras especies de peces. Otros
quimicos que se han utilizado para erradicar a las carpas son el endosulfan, la antimicina y
la acroleina. En ciertos casos se han propuesto aproximaciones multiples (remocion
manual, trampas automatizadas, electropesca, introducciéon de peces nativos
depredadores, manipulacion del nivel del agua, etc.) para complementar la aproximacion
de control por medio de venenos (Marking & Bills, 1976; Rach & Gingerich, 1986; Fajt &
Grizzle, 1993; Koehn et al., 2000; Chadderton et al., 2003; Svobodova et al., 2003; Driver
et al., 2005; Fernandez-Delgado, 2009).

48- ; La especie tolera o se beneficia de disturbios ambientales?

Respuesta: Si

Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: Se ha reportado que aprovechan los ambientes degradados (Badiou, 2005;
GISD, 2015).

49- ; Hay enemigos naturales de la especie presentes en el area de la evaluacion de riesgo?

Respuesta: Si

Certidumbre: Muy cierto

Justificacion: Se ha reportado depredacion de esta especie por bagre de canal Ictalurus
punctatus y lobina negra Micropterus salmoides (Froese & Pauly, 2019).
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Tabla 1. Reporte para el analisis de riesgo de Cyprinus carpio en México mediante FISK
v2.0

Puntuacion: 37.0

Puntuacion desglosada:
A. Biogeografia/Historico 18.0

1. Domesticacién/Cultivo 4.0

2. Climatico y distribucion 2.0

3. Invasividad en otros lugares 12.0

B. Biologia/Ecologia 19.0

4. Rasgos indeseables 8.0

5. Alimentacién 1.0

6. Reproduccién 3.0

7. Mecanismos de dispersion 7.0

8. Atributos de persistencia 0.0
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. Reproduccién 7

7. Mecanismos de dispersion 8

8. Atributos de persistencia 5

Sectores afectados:

Acuicultura 25
Medio ambiente 26
Molestia/Nociva 3

Factor de certidumbre 0.94
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