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RESUMEN

Los arrecifes son de los ecosistemas mas diversos del planeta sin embargo
también son de los mas amenazados debido a presiones locales y globales.
Las especies centinelas son una herramienta de monitoreo que nos
permiten, mediante el estudio de una o unas cuantas especies, determinar
el estado del sistema y responder de manera temprana a los cambios
ambientales. Las damiselas (Pomacentridae) son peces arrecifales. Quince
especies se distribuyen en el Pacifico Mexicano y 15 en el Golfo de México
y Caribe Mexicano, todas con diversas caracteristicas de formas, dietas y
comportamientos. Ademas, todas interactdan con diversos componentes del
sistema, de tal forma que su ausencia provocaria importantes cambios. En
el presente documento se presenta una revisién de las caracteristicas que
hacen de las damiselas buenos centinelas de ecosistemas arrecifales.

ABSTRACT

Reefs are among the most diverse ecosystems on the planet but are also
among the ecosystems most threatened by local and global pressure. Given
the complications of studying the status of each species in the ecosystem,
sentinel species emerge as a monitoring tool that allows, through the study of
one or a few species, to determine the status of the system and respond early
to environmental changes. Damselfishes (Pomacentridae) are reef fishes.
Fifteen species are distributed in the Mexican Pacific and 15 in the Gulf of
Mexico and the Mexican Caribbean, all with diverse characteristics of shapes,
diets and behaviors. In addition, they all interact with various components
of the system, so that their absence would cause important changes. This
document presents a review of the characteristics that make damselfishes
good sentinels of reef ecosystems.
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Figura 1. Stegastes rectifraenum
protegiendo su territorio. Loreto,
Baja California Sur, México. .
Fotograffa de Eduardo F. Balart Paez.
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INTRODUCCION

a presion antropogénica sobre los sistemas

naturales esta causando el colapso de comunidades

y ecosistemas a escala global (Dirzo et al., 2014).
Para prevenir la perdida de especies y ecosistemas es
necesario contar con herramientas de monitoreo que nos
permitan responder de manera temprana a los cambios
ambientales y las especie centinela pueden ser una
solucion (Clark-Wolf et al., 2024). Las especies centinela son
aquellas que nos sirven para determinar el estado de salud
de los ecosistemas, sin necesidad de analizar todas las
especies y variables del sistema, por lo que entre algunas
de las caracteristicas deseadas de las especies centinela
estan aquellas que facilitan el monitoreo como: 1) que sean
facilmente observables, 2) recolectables y 3 cultivables;
las caracteristicas que las conectan con el sistema y nos
permiten observar los cambios en el mismo como: 4) que
interactlen con numerosos componentes del sistema, 5)
que su ausencia o disturbio sobre sus poblaciones cause
modificaciones en la estructura y funcion del sistema, 6)
que sean sensibles a cambios en el sistema, 7) fieles al
sistema; las caracteristicas que nos permiten analizar
y contrastar el efecto de los disturbios en un sistema
versus. otro o a través del tiempo como: 8) amplio y
bien conocido rango de distribucién, 9) longevidad; y
finalmente, 10) conocimiento de la biologia de las especies,
el cual nos permite entender los rangos biologicos de las
especies y aquellas variaciones que son resultado del
disturbio en el sistema (Chapman, 2002; Berthet, 2012).
Debido a la imperante necesidad de conocer el estado
de los ecosistemas, monitorearlos constantemente para

detectar cambios en etapas tempranas y poder desarrollar
estrategias de amortiguamiento y manejo, se hace
necesario determinar aquellas especies que pueden ser
buenas centinela.

La familia Pomacentridae (Damiselas) es un grupo
diverso de peces arrecifales con alrededor de 423
especies descritas (Parenti, 2021). Esta familia de peces
es una de las mas conocidas debido a que se distribuyen
en arrecifes tropicales alrededor del mundo, presentan
coloraciones llamativas, son peces conspicuos (es
decir facilmente observables), muy abundantes en los
arrecifes y acuarios, y presentan un comportamiento
muy peculiar, ya que algunos géneros como Hypsypops,
Stegastes, Microspathodon, protegen su territorio contra
intrusos de todos tamafos (incluidos los buzos; Allen,
1991). En este documento discutiremos la idoneidad
de los peces damisela como especies centinela de los
ecosistemas arrecifales

DAMISELAS

La importancia ecoldgica de estos peces va en aumento ya
que se descubren cada dia mas aspectos de su historia de
viday su efecto sobre los sistemas arrecifales. Por ejemplo,
hace tiempo se descubrié que, para algunas damiselas
bentoénicas, como aquellas del género Stegastes (Fig. 1), las
algas eran de suma importancia en su dieta (Emery, 1973).
Tempo después se encontr6 que varias de estas especies
se comportan como agricultores, ya que cultivan un tapete
algal en sus territorios (Brawley y Adey, 1977), después



notaron que el tapete algal que cultivan parece atraer
pequefios invertebrados que las damiselas consumen
también, por lo que pasaron de ser considerados
agricultores a ganaderos (Hata y Kato, 2004). Debido a
este comportamiento, los cientificos ahora podemos
calcular el tamafio de sus territorios y multiplicarlo por el
numero de damiselas territoriales en el sitio para conocer
la dimension del territorio total manejado por ellas, es
decir, el espacio en el cual las damiselas territoriales
determinan el tipo de algas que creceny, por lo tanto, el
tipo de invertebrados que son atraidos por dichas algas, el
cual de manera general se calcula ocupa entre un 11y un
70% de la superficie de los arrecifes (Ceccarelli et al., 2001).

Si bien la mayoria de los trabajos se han centrado
en las damiselas benténicas, las damiselas pelagicas
(Fig. 2), es decir las que se encuentran en la columna
de agua, son de suma importancia ya que mientras
estan nadando sobre el arrecife, consumen los
organismos de la columna de agua y sus heces caen
sobre el sistema, enriqueciéndolo con nutrientes
solo disponibles en la columna de agua (Bray et
al., 1986; Sale, 1991; Sazima et al., 2003). Inclusive,
debido al gran valor nutricional de las heces de los
peces pelagicos, se ha observado a peces benténicos
subiendo a la columna de agua para consumirlas
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antes de que toquen el bentos (Aburto-Oropeza et al.,
2000; Aguilar-Medrano et al., 2011).

ESPECIES EN AGUAS MEXICANAS

En las costas de México se distribuyen 30 especies de
damiselas: 15 en el Pacifico y 15 en el Golfo de Méxicoy
Caribe Mexicano (Tabla 1). Los géneros distribuidos en
ambas costas son Abudefduf (2 en el Pacifico, 2 Golfo de
México y Caribe), Azurina (2 Pacifico, 2 Golfo de Méxicoy
Caribe), Chromis (3 Pacifico, 3 Golfo de México y Caribe),
Microspathodon (2 Pacifico, 1 Golfo de México y Caribe)
y Stegastes (5 Pacifico, 6 Golfo de México y Caribe). En
el Pacifico, ademas se distribuye Hypsypops rubicundus.
El género Hypsyopops es monoespecifico, se distribuye
desde la costa sur de California, EUA, hasta la boca del
Golfo de California, prefiere los ecosistemas rocosos y
bosques de macroalgas (kelp; Fig. 3; Allen 1991; Aguilar-
Medrano et al., 2011; Robertson y Van Tassel, 2023;
Robertosn y Allen, 2024). Por su parte en el Golfo de
México, ademas esta Neopomacentrus cyanomus, especie
no nativa, de reciente introduccion (Gonzalez-Gandara y
de la Cruz-Francisco, 2014) y que presenta densidades
altas a través de toda su distribucion en el Golfo de
México (Simdes y Robertson, 2016).

Figura 2. Cardumen de Azurina atrilobata
nadando sobre el arrecife. Loreto, Baja
California Sur, México. Fotograffa de
Eduardo F. Balart Paez.
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Las especies de damiselas distribuidas en Golfo
de México y el Caribe Mexicano presentan amplias
distribuciones por lo que no existen especies endémicas
a México, y su estatus de conservacién de acuerdo
con la Unién Internacional para la Conservacién de
la Naturaleza (IUCN) es de Preocupacién Menor.
Mientras que en el Pacifico Mexicano hay cinco especies
endémicas, Azurina hirundo, Chromis limbaughi, Stegastes
leucorus, Stegastes rectifraenum y Stegastes redemptus.
Para la mayoria de las especies del Pacifico el estatus de
conservacién es de Preocupaciéon Menor, sin embargo,
Azurina hirundo tiene la categoria de Casi Amenazada
y Stegastes leucorus y S. redemptus de Vulnerable (IUCN,
2024).

Azurina hirundo es una especie muy particular; su
cuerpo es fusiforme, y presenta la forma mas alargada
de la familia. Esta morfologia la compartia Unicamente

a 3gHypsypops rubicundus en
EAUn bosqu macroalgas. San Diego,
California, EstadOS Unidos de América.

con A. eupalama, la cual se distribuia en Galapagos,
pero desde el evento del Nifio 1982-83 no se ha vuelto
a ver (Monte-Luna et al., 2007). Por lo que A. hirundo
representa la Ultima especie con este morfotipo vy,
por lo tanto, con patrones ecolégicos y evolutivos
especificos que debemos investigar, conocer y proteger.
Por su parte, S. redemptus se conoce principalmente
para las Islas Revillagigedo y algunas veces se ha
registrado vagabundo (es decir que se reporta en
localidades donde no existen poblaciones establecidas
de la especie) en el continente, mientras que S. leucorus
también se distribuye en Revillagigedo y en las islas
cercanas a Baja California, asi como al sur del Golfo de
California. Un problema muy importante relativo a la
pérdida de especies, es que en ocasiones las especies
se extinguen sin tener siquiera su informacioén basica,
datos del habitat que ocupan, de la dieta, del desarrollo
ontogenético, etc.

Facultad de Ciencias



Tabla 1. Damiselas distribuidas en aguas mevicanas. Distribucion: Pacifico (P); Golfo de Mérico (GM); Caribe (C). Salinidad: marino
(M); salobre (S); agua dulce (AD). Rango de profundidad en el que se han registrado las especies. Rango de temperatura calculado

de acuerdo al mapa de distribucién total de la especie. Dieta: omnivoro béntico (OB); zooplanctivoro pelagico (ZP); omnivoro

bentopelagico (OBP); especies que consumen ectoparasitos (CEP). Comportamiento (CM), territorial (T). Talla, longitud masima

(LM). ": especies solo distribuidas en la costa Pacifico de la Peninsula de Baja California; - especie que se vende y consume como
alimento; * especie no es nativa; + especie distribuida principalmente en las islas Revillagigedo. Datos obtenidos de Robertson y
Van Tassell (2023), Froese y Pauly (2024) y Robertson y Allen (2024).

Especies Distribucién Salinidad Profundidad Temperatura Dieta CM Talla
P GM C M S AD min mae min mae OB ZP OBP CEP T LM
°C cm

Abudefduf
odhons . . 0 s| 243 291| . 19.5
';‘ri‘;gﬁé %’f . A I 0 150 223|291 . . 23
Azurina atrilobata . . 1 80 21.2 28.5 . 13
Azurina hirundo . o 5 30 17.7 28.2 o 17
Chromis alta ° o 30 200 15.3 21.5 . 17.3
lg%’g;fgshi . . 5 120 189 26.1 . 12
,EZZ ‘Z’J’F’;nnis . . . 2 46| 129|192 . 25
’r'(’j’;;’;{f;‘;ﬁs . . . 1 30| 153] 192 . 36
%frrg;pathodon . . 1 10 229 29.1 . . 38
"d/gig ZzgathdO” . . 1 25| 242 292| . o | 37.8
ztc‘;%;’;/tcegensis . o | 1 16| 223| 286| . 18
;fjf;:jj . A I 1 38| 235| 287] . 16
Stegastes leucorus | o . 0 18 22.3 28.7 D . 17
féiﬁj‘fféi; - . . 0 12| 188| 259| . 16
fézé;‘r’;;isu o . . 1 20| 254 267| . 15
Adudefuf S 0 4| 199 281 . . 23
Abudefduf taurus . . . 0 5 26.3 28.2 . 25
Azurina cyanea O A 3 87| 256 281 . 15
fnz L‘jlrt IiZ'gea " o | o | 1 130| 245 28 . 20
ggcr Zg’/; iy e | o | 5 97| 188| 273 . 10
Chromis insolata . . . 3 152 20 27.5 . 16
Chromis scotti o o . 2 172 23.9 28 . 10
rsapehoden S o e2| 261| 282 . . e 21
’C\)’f;,fi’o"r;”o‘ff”” us . . 0 53| 252| 285 . 125
Stegastes adustus . o | o 0 30 26.2 28.3 . . 10.5
g’;gﬁ‘gg’fjs A 0 45| 261| 282 e . 12,5
f;ﬁfggﬁus A 05 15| 262| 282| . 12
Stegastes partitus . . . 0 130 24.2 28 . . 13
;ggi‘;frf;s A 0 43| 256| 282 . . 12,5
egastes I o 100| 242 28] - . 12
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DAMISELAS COMO CENTINELAS DE
ECOSISTEMAS ARRECIFALES

A continuacién, vamos a revisar si las damiselas cumplen
con las caracteristicas propuestas por Chapman (2002)
y Berthet (2012) que en conjunto o la combinaciones
de algunas de estas son deseables en la identificacién
de especies centinela. Para esta revisién se consideran
las caracteristicas de la familia, no Unicamente de las
damiselas distribuidas en México.

1. Facilmente observables: las damiselas al ser peces
conspicuos y generalmente abundantes son facilmente
observables en los ecosistemas arrecifales. A nivel
global las damiselas miden entre ~5.5 cm (algunas
especies del género Chromis) y ~40 cm (Hypsypops and
Microspathodon dorsalis; Allen, 1991). Ademas, debido a
su comportamiento alimenticio se les puede ver sobre el
sustrato o en la columna de agua.

2. Facilmente recolectables: Si nos interesa recolectar
las damiselas y mantenerlas vivas, se pueden recolectar
usando algln anestésico que se libera sobre el sustrato
y cuando los peces se adormecen se recolectan con
redes de mano. También, con mucha practica, se
pueden recolectar sin anestésico, solo con redes de
mano, aunque es mas complicado ya que rapidamente
se resguardan en las oquedades del arrecife, pero es
posible. Las damiselas pelagicas se pueden recolectar
con atarrayas, ofreciendo carnada para atraerlas. Si no
es importante mantenerlas vivas, se pueden recolectar
con lanza, hawaiana o tridentes. La seleccién de una
técnica u otra también dependen del tamafio de las
especies a recolectar, si son muy pequefias las redes de
mano seria una buena opcién, mientras que, para las
mas grandes las lanzas pueden ayudarnos.

3. Facilmente cultivables: Las damiselas son un
componente importante de los acuarios a nivel
global ya que su cultivo en tanques es relativamente
sencillo (Allen, 1991) y dada que su talla maxima es
aproximadamente 40 cm, son manejables en acuarios
domeésticos.

4. Interactian con numerosos componentes del
sistema: Las damiselas se han agrupado histéricamente
en tres gremios tréficos: bénticas herbivoras, pelagicas
zoplanctivoras, y bentopelagicas omnivoras (Frédérich
et al., 2008; Cooper y Weasnet, 2009; Aguilar-Medrano et
al., 2011), sin embargo, la dieta de las damiselas incluye
un amplio numero de componentes alimentarios que
van desde el detritus hasta los pequefios peces o las
larvas de peces; ademas, se sabe que estas especies
son altamente oportunistas (Aguilar-Medrano et al.,
2011), es decir, aprovechan cualquier recurso tréfico
disponible en el sistema. Las damiselas territoriales se

alimentan tanto de las algas de su territorio como de
los invertebrados atraidos por este, sin embargo, este
tapete atrae ademas peces que tratan de alimentarse
de estos territorios, los cuales son ahuyentados por las
damiselas. Se ha indicado que este comportamiento
de proteger agresivamente su territorio afecta la
distribucidén espacial de especies herbivoras que
ramonean en el area (Jones, 2005). Ademas, las
damiselas son componentes de la dieta de peces
arrecifales grandes, como el mero y los pargos.

5. Su ausencia o disturbio sobre sus poblaciones
causa modificaciones en la estructura y funcién del
sistema: La ausencia o reduccién en las poblaciones
de damiselas zooplanctivoras implica una reduccién
de materia organica al sistema béntico (Robertson,
1982; Sale, 1991; Sazima et al., 2003). También, se ha
indicado que, especialmente las damiselas territoriales,
tienen una fuerte influencia en la estructura de las algas,
corales, invertebrados y peces en los sistemas que
habitan ya que utilizan y manejan una gran proporcion
del ecosistema (Ceccarelli, 2007). Se ha sefialado que
los territorios de las damiselas son espacios ricos en
biomasa, actian como trampas de sedimento y detrito
y proveen de habitat y alimento a invertebrados,
por lo que existe una mayor diversidad dentro de los
territorios de las damiselas que fuera de estos (Brawley
y Adey, 1977; Hata y Nishihira, 2002). Ademas, las
damiselas participan de las estaciones de limpieza, las
cuales proveen de un servicio de suma importancia para
organismo locales y aquellos con amplia distribucion,
reduciendo significativamente el efecto de los
ectoparasitos (Grutter, 1997).

6. Sensibles a cambios en el ecosistema: Las
damiselas se distribuyen principalmente en arrecifes
coralinos y coralino-rocosos, sin embargo, también se
ha indicado su presencia en costas rocosas, lagunas
costeras y bosques de kelp (Allen, 1991), por lo que
de manera general podemos decir que los cambios
en estos ambientes pueden afectar a estas especies.
Diferentes estudios han apoyado esta premisa,
mostrando importantes declives en abundancia,
diversidad y composicién de damiselas después de una
perturbacion en los sistemas que habitan (Halford et
al., 2004; Bellwood et al., 2006; 2012). Estos patrones
son especialmente ciertos para aquellas especies
especialistas o con una fuerte relaciéon a un componente
del sistema, como las especies coralivoras (muy pocas
damiselas son coralivoras, ejem. Plectroglyphidodon
johnstonianus) o las de los géneros Amphiprion y
Premmas que muestran una fuerte asociacion a
anemonas, donde el declive del componente al que se
encuentran relacionadas se traduce en un declive en la
abundancia, diversidad y/o composicién de damiselas.
Sin embargo, la sensibilidad de las especies no siempre



significa que éstas disminuyan después de un disturbio.
Algunas damiselas generalistas, como las plactivoras
y algunas especies bénticas, puede aumentar sus
poblaciones después de una perturbaciéon, como
cuando aumentan las algas en el sistema por un cambio
de fase (Emslie et al., 2012; Pratchett, 2021).

7. Fieles al sistema: Las damiselas son files al
sistema (Allen, 1991). Especialmente las damiselas
territoriales, son altamente fieles al sistema debido a
su comportamiento, por lo que se ha indicado que la
seleccion de habitat durante el reclutamiento de larvas
de damiselas es una de las fuerzas mas importantes en
la distribucion de los adultos (Gutiérrez, 1998).

8. Amplio y bien conocido rango de distribucién: El
rango de distribucion de las damiselas se encuentra
bien estudiado en el patrén latitudinal y longitudinal ya
que son facilmente identificables. No asi en términos de
profundidad para aquellas especies que alcanzan mas
de los 100 m de profundidad, sin embargo, este no es
un problema especifico a la familia. Especificamente
para las damiselas distribuidas en aguas mexicanas se
cuenta con recursos en linea para el Golfo de México y
Caribe como Peces costeros del Gran Caribe (Robertson
y Van Tassel, 2023), mientras que para el Pacifico esta
Peces Costeros del Pacifico Oriental (Robertson y Allen,
2024).

9. Longevidad: Algunas damiselas alcanzan mas de 20
afios de vida, sin embargo, la edad difiere de acuerdo al
sistema en el que se encuentran, por ejemplo, Meekan
et al. (2001) calcularon edades de hasta 32 afios para
Stegastes acapulcoensis en Galapagos, mientras que en
Panama la edad maxima registrada para esta especie
fue de 12 afios, de igual forma, S. flavilatus alcanzo
19 afios en Baja California y 4 afios en Panama- Sin
embargo, la damisela mas longeva (hasta ahora
descrita, porque falta mucho que hacer en este tema)
es Hypsypops rubicundus que se distribuye en el Pacifico
mexicano, ya que se calcula puede alcanzar 57 afios de
edad (Velte, 2004; Robetson y Allen, 2024). Si bien se
cuenta con poca informacion de la longevidad de las
damiselas, si comparamos lo que sabemos hasta ahora
(4 afios en S. flavilatus vs. 57 afios en H. rubicundus) con
el rango de longevidad de Acanturidos de 30 a 40 afios
(Choat y Axe, 1996) o Labridos de 5 a 20 afios (Choat
et al., 1996), podemos apreciar que las damiselas son
especies longevas.

10. Conocimiento de la biologia de las especies:
Si bien se cuenta con un amplio conocimiento de la
biologia de las damiselas, la mayoria de los trabajos
se han enfocado en las damiselas del Indo-Pacifico.
En México se estan haciendo diversos esfuerzos para
conocer mas de esta familia en temas de anatomia

(Aguilar-Medrano et al., 2015a), dieta (Moreno-Sanchez
et al.,, 2011; Oliver et al., 2019; Acosta-Pachoén et al.,
2022), distribucion (Urbiola-Rangel y Chassin-Noria,
2013; Martinez-Torres et al., 2014; Hernandez-Velasco et
al., 2016), biogeografia (Aguilar-Medrano et al., 2015b),
presencia de damiselas no nativas (Simdes y Robertson,
2016), parasitos de damiselas (Mendoza-Franco et
al., 2022), ecomorfologia evolutiva (Aguilar-Medrano
2017; 2018; Aguilar-Medrano et al., 2011; 2013), entre
otros trabajos, no especifico a damiselas pero que las
incluyen.

Sin embargo, aun existe mucho por hacer como
conocer la dieta de mas especies, ya que determina
el flujo de energia y materia, las interacciones de
los organismos y la funcién de las especies en los
sistemas. Desarrollar analisis ontogenéticos, ya que
estas especies cambian de forma, de habitat, de dieta
e inclusive de coloracion de la fase juvenil a la fase
adulta, lo que indica que su funcidn es totalmente
diferente entre juveniles y adultos. Entender el
proceso reproductivo, desde la seleccién sexual, la
seleccién del sitio de puesta, la puesta, el cuidado
del nido, la multipaternidad, etc. Los patrones de
distribucién, la inclusion de la especie no nativa,
genética poblacional, traslape de nicho, etc., es una
lista interminable de conocimiento que podemos
obtener de estos pequefios peces y que puede ser
de mucha utilidad para entender los ecosistemas que
habitan y para hacer esfuerzos mas certeros en la
conservacién de las especies y sus ecosistemas.

CONCLUSION

Las damiselas relunen caracteristicas que las hacen
perfectos candidatos a centinelas de los ecosistemas
arrecifales. Sin embargo, existe una gran cantidad de
informacién de estos peces que desconocemos y que es
sumamente importante determinar ya que mientras la
degradacién de los ecosistemas por fendmenos locales
y globales avanza a pasos agigantados, el conocimiento
general y particularmente de estos pequefios peces y de
los ecosistemas que habitan avanza lentamente.
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