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teria de conservación.

les Protegidas (

Mediante el presente documento invitamos al lector a mara

a la autoridad a actualizar los mecanismos de conservación 

indirectamente de los recursos naturales del país.

naturaleza puedan llevar a la mesa de los mexicanos y mexi

Dr. Miguel Rivas Soto

Director de Santuarios Marinos de Oceana en México
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Datos
destacados

El presente documento es resultado de los esfuerzos que Oceana realiza en México, junto 

Natural Protegida con poco menos de 300 km cuadrados, que resguarda más de 950 espe-

-

técnicas novedosas para el estudio de la vida 
en los océanos, como es el análisis por ADN 
ambiental, para conocer la biodiversidad marina 

con videograbaciones para tener conteo e iden

submarina.

 33 
especies de corales

el 90 % de la abundancia 
de los corales observados.

diversidad y abundancia de peces comerciales y especies 

Con el muestreo de observación 

cuales 19 de ellas representaron 

ambas metodologías se logró 
el registro de 125 especies de 

representa más de la mitad de 
las especies registradas en su 

donde los corales pueden establecerse.

casi el 60 % del arrecife 
ha sufrido cambios negativos, 
asociados a la pérdida de cobertura 
coralina y al aumento en macroalgas. 

9 % del 
arrecife se observaron cambios 
positivos
a la disminución de macroalgas sobre 

recuperación de los corales.

se encontró un total de mil 
831 especies de eucariotas en 

de especies para peces y 

cuales no se logró determinar su 

los métodos de monitoreo 
convencionales.
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número de especies 

Alacranes están en la zona 
núcleo norte y al noreste del 

detectadas con técnicas 

grupo de eucariotas y peces.

observaron dentro del PNAA fue la 
Pterois volitans), 

tanto en censos visuales directos 
como en ADN ambiental.

con actores clave para la conservación del 

de tres escenarios de priorización para el 
área protegida: el primero de ellos prioriza el 

segundo escenario prioriza el ambiente y los 

el ambiente y los usos más intensos dentro del 

decidir acciones para la conservación de la 

conservados en la zona núcleo norte y en algunos 

las estructuras de Prioridad Alta al sureste de Isla 

Arco

Tweed
Vapor

Isla Desterrada

Isla Muertos

Marisol

Pendiente Norte

Hongos Langosta

Tabasco

Gorgonia Delfín

Arrecife Alacranes

Área aumentada

N
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1. Introducción
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ciencia.

de interés comercial y de las especies importantes para la creación y recuperación 
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contrado cuatro especies de tortugas marinas consideradas en peligro 

2. Área de estudio
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Arco

Tweed
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Pendiente Norte
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Arrecife Alacranes

Área aumentada

N

Figura 1. 
-

les ambientes terrestres y marinos en buen estado de conservación. 
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3. Metodologías
y Resultados
del PNAA
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Personal de
Oceana

Investigadores

Periodistas

Camarógrafos In
uencer

Representante BP Supervisor buceo Tripulación

1

Dr. Joaquín Redigo Garza

Dra. Angela Rendazzo 
Caracterización y evaluación 
de comunidades bentónicas y de peces 

4

Dr.Adrián Munguía
ADN ambiental

3

M. en C. Quetzalli Hernández

M. en C. Antar Pérez

M. en C. Gabriel Cervantes

2

Dr. Alfonso Medellín
Diversidad de peces

2022

MAYO
4 estudios
7 días
27 personas

JULIO - AGOSTO
1 estudio
10 días
5 personas

RUTA PROGRESO

Figura 2. 

Figura 3. -
-

in situ
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50m 2m

Figura 4. 

3.1. Diversidad y salud 
de los ecosistemas 

bentónicos del PNAA

Para conocer la salud de los ecosistemas del 

nes de los ecosistemas son normales para su 

te alguna amenaza para su sobrevivencia. Uno 

HÁBITATS O FONDOS MARINOS 

1 
Thalassia, 

Syringodium y Halodule

2 
de peces e invertebrados.

3
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4 

5
los géneros Dictyota y

6
Planicies de arena con algas y poca cobertura 

organismos y la disolución de otros organismos como 
las algas verdes del género Halimeda

mas de arena crecen algunas algas y a veces se pueden 

7 
bacterias.

8 

9 
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Figura 6. 
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� Positivos: 
� Neutros: 

� Negativos:  
    cianobacterias. 

poca cobertura de corales estuvieron dominados por los componentes neutros. 

un elemento clave para la conservación y recuperación de los ecosistemas de 

recuperación (Figura 7).

CORALES
DUROS

APRO 2%
ACER 3%
PPOR 4%
OFRA 6%
SSID 9%
MCAV 10%
PAST 11%
PSTR 13%
OANN 42%
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Figura 7. 
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PECES

cula conociendo las tallas y el número de cada 

in situ además de videograbación en 
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Hypoatherina harringtonensis

Coryphopterus hyalinus

Thalassoma bifasciatum

Scarus iseri

Ocyurus chysurus

Scarus taeniopterus

Chromis multilineata

Halichoeres bivittatus

Sparisoma aurofrenatum

Acanthurus tractus

Stegastes planifrons

Sparisoma viride

Chromis cyanea

Coryphopterus glaucofraenum

Acanthurus coeruleus

Stegastes leucostictus

Stegastes partitus

Haemulon plumierri

0 10 20

PORCENTAJE %

30

30

10

40

20

0

PO
RC

EN
TA

JE
 %

Hervíboros Invertívoros Carnívoros DepredadoresOmnívoros
Nivel Tró�co

20.3 18.7

45.4

9
6.7

Figura 8. Figura 9. 



INFORME EJECUTIVO DE LA EXPEDICIÓN CIENTÍFICA DE OCEANA 2022: PROYECTO ALACRANES METODOLOGÍAS Y RESULTADOS DEL PNAA 4342

comerciales como las especies clave registradas en la expedición.

tendencia sería necesario tomar medidas para incrementar el número de peces 

 
Pomacanthus Scarus coeruleus y Scarus coelestinus

así el crecimiento de los corales.

cabrilla payaso ( Myctero-

Figura 10. 
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Figura 11. 

ESTIMACIÓN DE LA SALUD ARRECIFAL DEL PNAA 

los corales registrados presentó una condición normal. Para los indicadores de 
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3.2. Cambios entre  
los tipos de hábitats 

en el PNAA

cobertura coralina y al aumento en macroalgas. Una tercera parte (poco más 

principalmente asociados a la disminución de la cobertura de macroalgas sobre 
estructuras coralinas (Figura 13).

Figura 13. 
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3.3. Mapas 3D 
del sistema 

arrecifal PNAA
gran apoyo para el estudio de los corales y organismos 

Corales duros

Corales blandos

Algas carnosas

Algas calcareas

Cianobacterias

Esponjas

Otros
invertebrados

Pedacería 
coralina

Area

Macizo calcáreo

Estructuras de
coral muerto

Figura 14. 

Corales duros

Corales blandos

Algas carnosas

Algas carcáreas

Cianobacterias

Esponjas

Otros invertebrados

Pedacería coralina

Arena

Macizo calcáreo

Estructuras  
de coral muerto
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Figura 15. 
-

Pseudodiploria strigosa y 
las especies de coral  y Siderastrea siderea

Ala_03 (Hongos)

Ala_10 (Gorgonia)

Ala_9 (Pendiente Norte)

Ala_02 (Langosta)

Ala_01 (Tabasco)

Ala_05 (Arco)

Ala_06 (Vapor)

Ala_08 (Marisol)

Ala_07 (Weedl)

Pseudodiploria strigosa
Siderastea siderea
Porites astreoides
Stephanocoenia intersepta

A
cropora palm

ata
A

garicia agaricites
A

garicia hum
ilis

Siderastrea radians

M
anicina areolata

Porties porties
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Figura 16.

3.4. Escenarios 
de priorización 

del PNAA peces (diversidad y biomasa) y los cambios comparados 

minados por macroalgas).

para cada uso (Anexo 8). 
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� 
datos de intensidad de usos. 

(Figura 17).

� -

gica) como los usos moderados. 

Escenario A Escenario B

Figura 17.

sin incluir sus usos ni 
-

tinguen las zonas núcleo 

la zona de amortigua-

con Prioridad Máxima y 
Prioridad Alta, en rosa 
los sitios de Prioridad 

los sitios de Prioridad 

sitios que no incluyeron 

Figura 18.

-
erando la importancia 

-
tinguen las zonas núcleo 

la zona de amortigua-

con Prioridad Máxima y 
Prioridad Alta, en rosa 
los sitios de Prioridad 

los sitios de Prioridad 

sitios que no incluyeron 
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� 
intensos. Corresponde a la aproximación tradicional de priorización espacial en 

prioridades mencionada anteriormente (Figura 19).

Escenario C

Figura 19.

tomando en cuenta la 

los usos de alto impacto 

los sitios con Prioridad 
Máxima y Alta, en rosa 
los sitios de Prioridad 

los sitios de Prioridad 

sitios que no incluyeron 

su intensidad.
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3.5. ADN 
ambiental 

en el PNAA

Buceo Scuba

botella tipo Niskin

ADN mbiental
�ltrado

Procesamiento
de muestras en
el laboratorio

Secuencia de 
ADNambiental

2 Litros
Agua de mar

Figura 20.

Cuadro 1.
muestreo a nivel de grandes grupos.

Nombre del sitio Eucariotas Peces y tiburones Micro y Macro Algas
multicelulares

Hongos 440 31 140 300

54 92

327 28 103 224

359 91

Marisol 410 48 122 288

459 45 119 340

551 88 155

237 34 181

105 195 370

355 54 113 242
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es relevante al encontrarse especies de interés comercial y especies clave 

59%
PERCIFORMES

12%
EUPERCARIA

6%
TETRAODONTIFORMES

5%
GOBIIFORMES

4%
CARCHARHINIFORMES

3%
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2%
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2%
KURTIFORMES

1% MYCTOPHIFORMES

1% ATHERINIFORMES

1% BELINIFORMES
1% ACANTHURIFORMES

1% ANGUILLIFORMES
1% CARANGARIA

1% CLUPEIFORMES

1% LUTJANIFORMES

1% MULLIFORMES

1% ORECTOLOBIFORMES

1% RAJIFORMES

Figura 21.

Figura 22. -

cornuda cabeza de pala (
burón gata (

Dasyatis say

Haciendo una comparación entre las especies reportadas en el Programa de 

ORDENES DE PECES
MÁS ABUNDANTES EN
ARRECIFE ALACRANES
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in situ para el conocimiento de la diversidad 
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COMPARACIÓN DE LA RIQUEZA DE ESPECIES A NIVEL DE REINOS EN ARRECIFE ALACRANES
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4. Conclusiones y 
recomendaciones
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para los peces. 

el número de especies detectadas con técnicas moleculares para la mayoría 
de los grupos (principalmente los menos estudiados) en contraste con los 
métodos tradicionales. 
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1

 

AP15 220817 2499294 1.4
2 2482035
3 GD 5.9
4 IIM14 218515 2482439 4.4
5 IIM15 2482973 4.5

218131 2483514 3.9
7 IIM3 2477513 1.1
8 IIM3b 2477519 1.5
9 IIM4 224924 2.1
10 IIM5 224471 1.2
11 219231 2483478 2.0
12 219133 2488511 2.0
13 219147 2489725 2.1
14 2491539 2.7
15

2492932 2.0
17 229270 1.5
18 2485930 2.2
19 227489 1.5
20 0.7
21 227243 1.4
22 227015 2487273 0.8
23 1.0
24 220024 2482950 2.1
25 2478054

225702
27 231707 2484483 15.7
28 2485744 13.4
29 2483204
30 2495702
31

 
norte

215903 7.5
32 2484741 8.0
33 215123 2498881 10.8
34 213444 8.3
35 2490305 12.3

m) m)

 
norte

213784 18.9
37 8.9
38 215317
39 CA
40 217040 2493248 2.5
41 IIM17 217281 2484033 4.0
42 IIM18 217415 1.3
43 IIM19 2484932 1.2
44 IIM20 5.2
45 IIM21 215815

IIM22 4.2

47 IIM23 217047 2487193 4.0
48 IIM24 215815 5.8
49 IIM25 2488958 4.0
50 IIM35 3.2
51 IIM37 215371 2.4
52 IIM38 2497073 2.0
53 IIM39 2498013 2.3
54 IIM40 217072 2498991 3.5
55 IIM41 2494952

IIM42 2495879 1.4
57 IIM44 2489929 4.5
58 MA 212837 2490852 11.2
59 2484750

2494353 1.5
219018 2492482 0.9
218218 2494025 1.2
217533 2495182 1.2
218290 2495582 1.3

1.1
0.8
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1.3
218592 1.1
218550 2497334 1.1

70 218517 2497910 0.5
71 217052
72 219505 1.2
73 218827 5.1
74 225093 2497231 10.7
75 223355 2498271 9.2

220817 2499294 11.0
77
78 AP1 227001 0.5
79 AP2 0.5
80 AP3 228437 2477249 0.7
81 AP4 228848 0.8
82 AP5 229008 2478508 0.9
83 229430 2479310 0.7
84 AP7 2480131 0.8
85 AP8 230239 2481107

222320 2477723 8.4
87 1.2
88 2480234 0.8
89 HO 221412
90 IIM10 221094 2481317 4.1
91 IIM11 220051 2481994 1.2
92 IIM12 219298 2481839 1.7
93 IIM13 2482018 5.0
94 223737 2479120 2.0
95 IIM7 223088 2478929 1.3

IIM8 221828 2480025 3.7
97 IIM9 221028 2480582 5.8
98 223094 1.3
99 223734 2481741 0.8
100 224210 1.4

101 230310 0.9
102 224435 3.9
103 223717 2480973 2.9
104 222282 2481342 2.2
105 221812 2481718 2.8

222451 2482201 2.3
107 1.2
108 2475320 14.7
109 227884 2475753 18.9
110 228527 17.1
111 229043 2477010 17.2

m) m)
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1

Acroporidae2 Acropora palmata

3 Acropora prolifera

4

Agariciidae

Agaricia agaricites VU
5 Agaricia fragilis *

Agaricia humilis

7
8 Agaricia tenuifolia *

9 Hellioseris cucullata

10 Astrocoeniidae Stephanocoenia  
intersepta

11 Cladocoridae PM
12 Faviidae
13 Manicina areolata

14

Meandrinidae

VU

15

Meandrina meandrites
2022

17 Montastraeidae

18

19
20
21

Mussidae

2022
VU

22

23 Isophyllia sinuosa PM
24 Mussa angulosa PM
25 Mycetophyllia aliciae

Mycetophyllia ferox

27 -
iana

28
29 Pseudodiploria strigosa

30 Scolymia lacera PM
31 Oculinidae Oculina diffusa PM
32 Pocilloporidae Madracis decactis

2022
33 Porites astreoides

34 Porites furcata *

35 Porites porites

Astrangia solitaria PM
37 Siderastrea siderea

38 Siderastrea radians

39
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Anexo 3. Análisis de la abundancia de corales Anexo 4. Listado de especies de peces registrados en el PNAA 

�

1 PM
2 PM
3 PM
4 PM
5 PM

PM
7 Dasyatis americana  

8 PM
9 Mobulidae PM
10

2022
11 PM
12 PM
13 Urotrygonidae
14 Acanthurus chirurgus

15 Acanthurus coeruleus

Acanthurus tractus

17
Apogonidae

Apogon maculatus

18 Astrapogon stellatus PM
19 Hypoatherina  

harringtonensis 2022

CLASE
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20 Aulostomidae Aulostomus maculatus

21

22

23 Melichthys niger

24 Opsanus pardus PM
25 Strongylura marina PM

Strongylura notata PM
27  �
28 PM
29 CV
30 PM
31 PM
32

Carangidae

Alectis ciliaris PM
33 PM
34 CV
35

2022
 �

37

Carangidae38 PM
39 Trachinotus carolinus PM
40 Trachinotus goodei PM
41 PM
42 PM
43  PM

44
2022

45  �

47

48
49

2022
50 PM
51 Clupeidae Harengula clupeola PM
52  

antennatus �
53 Diodon holocanthus

2022
54 Diodon hystrix  

55 PM
Anchoa lamprotaenua PM

57
Gerreidae

PM
58 PM
59 PM

Gobiidae

PM

2022
 

glaucofraenum 2022

2022

PM
�  

PM
Ptereleotris calliura

Ptereleotris helenae

CLASE

CLASE

CLASE
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70

71

Haemulidae

Anisotremus surinamensis PM
72

73 PM
74 Haemulon aurolineatum

75

Haemulon chrysargyreum

77

78 Haemulon melanurum

79 Haemulon parra PM
80 Haemulon plumierii *

81 Haemulon sciurus

82
83 PM
84

Holocentridae

Holocentrus adscensionis

85 Holocentrus rufus

PM
87
88 Kyphosus sectatrix 

CLASE

88

89 PM
90

91

92

93 Halichoeres caudalis �

94 Halichoeres garnoti

95 Halichoeres maculipinna

Halichoeres pictus

97 Halichoeres poeyi
2022

98 Halichoeres radiatus

99 Lachnolaimus maximus *

100

101 Xyrichtys martinicensis PM
102 PM
103 Xyrichtys splendens CV
104 PM
105

PM
107 Malacoctenus macropus �
108 Malacoctenus triangulatus

2022
109 PM
110

111
2022

112  �

CLASE CLASE
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113

114 �
115 PM

117 Ocyurus chrysurus *

118 PM
119 Malacanthus plumieri

2022
120 PM
121 Aluterus scriptus

122

123

124
2022

125

Mullidae

Mulloidichthys martinicus

Pseudupeneus maculatus

127 Muraenidae
128 PM
129
130 PM
131 Ogcocephalus radiatus PM
132 Opistognathus aurifrons

133 Opistognathus macrog-
nathus

PM

134

Ostraciidae

Acanthostracion polygonia
2022

135 Acanthostracion 
quadricornis

PM

137 Lactophrys trigonus PM
138 Lactophrys triqueter

139 PM
140

2022
141

142 Holacanthus ciliaris 

143 Holacanthus tricolor PM
144 Pomacanthus arcuatus

145 Pomacanthus paru

147

148 PM
149

Pomacentridae

CV
150

151

2022
152 Microspathodon chrysurus

2022

CLASE CLASE
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153 Neopomacentrus  
cyanomos � 2022

154 Stegastes adustus

2022
155 Stegastes diencaeus

2022
Stegastes leucostictus

2022
157 Stegastes partitus

158 Stegastes planifrons

159
Heteropriacanthus cruentatus PM

PM

Scarus coelestinus 

Scarus coeruleus

Scarus guacamaia

2022
Scarus iseri

2022
Scarus taeniopterus

2022
Sparisoma atomarium

2022

170 Sparisoma aurofrenatum

171 Sparisoma chrysopterum

2022
172 Sparisoma radians

173

174

175
2022
PM

177 Pareques acuminatus PM
178 Odontoscion dentex PM
179 Auxis thazard PM
180
181
182

2022
183 Scorpaena plumieri

184 Diplectrum formosum PM
185

2022

�
2022

187

188
189 PM
190

2022

CLASE CLASE
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CLASE CLASE

191
2022

192 PM
193 Hypoplectrus chlorurus

2022
194 Hypoplectrus gemma CV
195

Hypoplectrus indigo

2022
197 Hypoplectrus nigricans

198 Hypoplectrus puella

199 Hypoplectrus unicolor

200

201 Mycteroperca interstitialis

2022
202 Mycteroperca tigris

2022
203

2022
204 Paranthias furcifer

205

207

2022
208 Serranus tigrinus

209 Serranus tortugarum

210 PM

211

2022
212

2022
213 �
214
215

2022

217

218 Sphyraena picudilla PM
219 PM
220 PM
221 Synodus intermedius

222 Synodus saurus CV
223

2022
224 Sphoeroides spengleri

2022
225 PM
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Anexo 5. Análisis del estado de salud de los corales duros  

PMD: pasto marino denso y PAA: planicies de arena y algas.

Anexo 6. Catálogo de algunas especies de corales duros del PNAA 

COMPETIDOR

CORAL DURO

GRUPOSFUNCIONALES INFERIORES

GRUPOSFUNCIONALES SUPERIORES

TIPO ROCA

CORAL BLANDO

MALEZA

Acropora
palmata
APAL

Abreviación
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Acropora
palmata
APAL

Dichocoenia 
stokesi
DSTO

Agaricia  
agaricites
AAGA

Diploria
labyrinthiformis
DLAB

Acropora
humilis
AHUM

Eusmilia 
fastigiats
EFAS

Agaricia
lamarcki
ALAM

Montastraea
cavernosa
MCAV
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Orbicella
annularis
OANN

Porites
porites
PPOR

Orbicella
faveolata
OFAV

Pseudodiploria
clivosa
OFAV

Orbicella 
franksi
OFRA

Pseudodiploria
strigosa
PSTR

Porites
astreoides
PAST

Siderastrea
radians
SRAD
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Sideastrea
siderea
SSID

Solenastrea 
bournoni
SBOU

Stephanocoenia
intersepta
SINT
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Anexo 8. Mapas de intensidad de los usos en PNAA Anexo 9. Sitios de colecta de ADN ambiental

# Muestra # Sitio Nombre 
Sitio

Profundidad # Réplica Latitud Longitud

1

1

20 mayo 
2022

Cerca de 
Hongos

20 m 1 27 22.3900

2 20 mayo 
2022

Cerca de 
Hongos

20 m 2 27 22.3900

3 20 mayo 
2022

Cerca de 
Hongos

20 m 3 27 22.3900

4

2

20 mayo 
2022

Hongos 30 m 1 27 22.4000

5 20 mayo 
2022

Hongos 30 m 2 27 22.4000

20 mayo 
2022

Hongos 30 m 3 27 22.4000

7

3

21 mayo 
2022

Pend
iente 

30 m 1 27 22.4400

8 21 mayo 
2022

Pend
iente 

30 m 2 27 22.4400

9 21 mayo 
2022

Pend
iente 

20 m 3 27 22.4400

10

4

21 mayo 
2022

Interior 2.5 m 1 28 22.4300

11 21 mayo 
2022

Interior 7 m 2 28 22.4300

12 21 mayo 
2022

Interior 2.5 m 3 28 22.4300
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13

5

22 mayo 
2022

Gorgonia 25 m 1 27 22.4300

14 22 mayo 
2022

Gorgonia 25 m 2 27 22.4300

15 22 mayo 
2022

Gorgonia 20 m 3 27 22.4300

23 mayo 
2022

Marisol 1 27 22.5000

17 23 mayo 
2022

Marisol 2 27 22.5000

18 23 mayo 
2022

Marisol 3 27 22.5000

19 7 23 mayo 
2022

53 m 1 22

20 23 mayo 
2022

53 m 2 22

21 8 23 mayo 
2022

57 m 1 22 22.5090

22 23 mayo 
2022

57 m 2 22 22.5090

23 9 23 mayo 
2022

30 m 1 22.5900

24 23 mayo 
2022

30 m 2 22.5900

25 23 mayo 
2022

30 m 3 22.5900

10 24 mayo 
2022

59 m 1 22 22.5900

27 24 mayo 
2022

59 m 2 22 22.5900

28 11 24 mayo 
2022

28 1 25 22.5500

29 24 mayo 
2022

28 2 25 22.5500

30 24 mayo 
2022

28 3 25 22.5500

31 12 24 mayo 
2022

48 m 1 25

32 24 mayo 
2022

48 m 2 25

33 20 mayo 
2022

Agua barco 1

34 21 mayo 
2022

Agua barco 1

35 23 mayo 
2022

Agua barco 1

24 mayo 
2022

Agua barco 1

Pomacentridae

Labridae

Serranidae

Scaridae

Lutjanidae

Gobiidae

Haemulidae

Carangidae

Blenniidae

Balistidae

Tetraodontidae

Scombridae

Apogonidae

Acanthuridae

Sparidae

Sinipercidae

Scorpaenidae

Mullidae

Cynoglossidae

Atherinidae

Triperygiidae

Trichonotidae

Triacanthodidae

Sphyrnidae

Sphyraenidae

Soleidae

Sciaenidae

Pomacanthidae

Paralichthydae

Myctophidae

Muraenidae

Monacanyhidae

Kyphosidae

Holocentridae

Hemiramphidae

Ginglymostomatidae

Eleotridae

Diodontidae

Chaetodontidae

Carcharhinidae

Belonidae

16

21

11

11

11

9
7

5

4

4

3

3

3

3
2

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

DIVERSIDAD DE ESPECIES / OTUS DENTRO DE FAMILIAS DE PECES EN ARRECIFES ALACRANES

ESPECIES / OTUS

# Muestra # Sitio Nombre 
Sitio

Profundidad # Réplica Latitud Longitud
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para el pez león (
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oceanamexico

https://mx.oceana.org/

mexico@oceana.org


