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Resumen:

Para el desarrollo de esta propuesta de investigacién, se utilizar4d el material depositado en la
coleccion de tejidos del CIBNOR el que data de mas de 10 afios de trabajo en campo, ademas de
material que se colectard mediante el apoyo de este proyecto. Se pretende obtener la informacion de
por lo menos 67 taxa incluidos en la NOM-059-SEMARNAT-2001 con distribucién en el noroeste
mexicano. Como es sabido, esta region geografica de México estuvo sometida a procesos
geoldgicos del pasado por lo que alberga especies con importancia biogeogréafica tal como son los
endemismos de las islas, las especies tipo y de distribucion restringida por citar algunos. Por ello,
consideramos la obtencion de la informacién genética de las especies de mamiferos del noroeste de
México, para derivar los codigos de barras del ADN de los taxa con algun estatus de proteccién en
nuestro pais e incorporarlas al sistema BOLD, aportando con ello conocimiento de las especies
presentes consideradas en peligro y/o amenazadas en la Norma Oficial Mexicana, creando librerias
genéticas de estos taxa de especial interés por estar consideradas dentro de alguna categoria de
amenaza. Se procesaran los tejidos que se tienen en la coleccion de mamiferos del CIBNOR y se
complementaran con biopsias de ejemplares de reciente colecta, se seguira el protocolo de MexBOL
para los andlisis de extraccion, amplificacion y secuenciacién del ADN, los cuales se efectuaran en el
Nodo Norte de la Red MexBOL (Centro de Investigaciones Biolégicas del Noroeste). Una vez
obtenidos los cédigos de barras de las especies se incorporaran a la base de datos en el sistema
BOLD. Debido a la importancia del conocimiento de la genética de estas poblaciones para su
conservacion, se proyecta la secuenciacién de hasta 10 individuos. Se elaboraran los informes de
avance con los indicadores de éxito solicitado, entregando un informe final que incluya la integracion
de informacién asi como, la hoja de calculo que circunscriba los datos de los taxa en estudio.
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e * E| presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcion de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional sobre ellos,
pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E| usuario tiene la obligacion, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de obras
individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los proyectos,
gue proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la informacion.
En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la autoria especifica de
los datos.


mailto:pcortes04@cibnor.mx
http://www.conabio.gob.mx/

PROYECTO CoNABIO HB0OO5: EL cODIGO DE BARRAS DE LAS ESPECIES NOM-059 DE

MAMIFEROS DEL NOROESTE DE MEXICO.

PROYECTO EN BOLDSYSTEMS NOMNW: Nom-059 oF MAMMALS OF THE NORTHWEST OF

MEXICO.

INFORME FINAL

ReSPONSABLE: Patricia Cortés Calva.

Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste S.C. Instituto Politécnico Nacional 195.

Col Playa Palo de Santa Rita Sur. La Paz, Baja California Sur, C. P. 23096. México.



Resumen: E| objetivo de esta propuesta fue obtener cédigos de barras de ADN
mitocondrial (gen Citocromo Oxidasa ¢ subunidad ) de las especies de mamiferos citadas
en la NORMA oficial mexicana NOM-059-SEMARNAT con distribucién en el noroeste
mexicano. Debido a que esta region geografica de México estuvo sometida a procesos
geoldgicos del pasado, es que alberga especies con importancia biogeografica tal como los
endemismos de las islas, las especies tipo y de distribucién restringida. Por ello,
consideramos la obtencion de informacidn genética de las especies de mamiferos del
noroeste de México para derivar los cédigos de barras del ADN, de los taxa con algln
estatus de proteccion en nuestro pais, aportando con ello conocimiento de las especies
presentes consideradas en peligro y/o amenazadas en la Norma Oficial Mexicana. Se
conformd una base de datos que fue integrada a la plataforma de Barcode of Life

Database (www.Boldsystems.org), siendo parte de la libreria de referencia para el

conocimiento de especies mexicanas. Se procesaron 486 muestras, obteniendo 337
codigos de barras de 65 taxa de mamiferos (especies y subespecies), comprendidos en
ordenes (seis) y familias (nueve). Se generd informacién de especies insulares,
peninsulares y continentales del noroeste mexicano y muchas de ellas consideradas como

micro endémicas.
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Introduccién. La region noroeste de México considera los estados de Baja California, Baja
California Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit, que conjuntamente comprenden el 21% de Ila
superficie del pais (INEGI 1999; Nieto Garibay 1999), en ella encontramos una diversidad
amplia de especies de mamiferos que han desarrollado distintas estrategias en sus
historias de vida, permitiéndoles invadir geograficamente los habitats presentes en la
region, ademas de tolerar las altas temperaturas y grados de aridez que dominan
(Schmidt-Nielsen 1979), siendo los grupos mas representativos los roedores y carnivoros.

Gran parte de las categorias taxondmicas presentes en la regién datan de las
descripciones morfoldgicas originales (Huey 1964; Hall 1981), por lo que de ellas se
desconoce informacion de su biologia, ecologia poblacional y mas aun de la validacion
taxondmica. A través de los afios se ha querido identificar el estatus que presentan sus
poblaciones, sin embargo sélo se cuentan con listados parciales de especies (Ramirez-
Pulido y Castro Campillo 1994, Ramirez-Pulido et al. 2014). Si bien es sabido que la
existencia de las colecciones cientificas de referencia son de importancia para el quehacer
cientifico, se debe destacar que son sitios donde se alberga acervo bioldgico y que tienen
un rol preponderante en el conocimiento de la biodiversidad, aunado a otras
herramientas digitales y moleculares se puede fortalecer la clasificacion y taxonomia de la
biota mexicana.

En México una de las colecciones de mamiferos mas importantes, es la del Centro
de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S.C. (CIBNOR); la coleccion de mamiferos CIB
es una coleccion relativamente joven con casi 25 afos de formacién y en ella se ha

conformado la coleccidén de tejidos, que destaca en importancia por las especies que



resguarda y por cumplir con estandares nacionales e internaciones (CONABIO,
SEMARNAT y American Society of Mammologists).

Con los elementos necesarios citados anteriormente y aunado al impulso el
desarrollo de proyectos de investigacion dirigidos a la recopilacion de informacion sobre
las especies listadas en la Norma Oficial Mexicana, se conforman un escenario ideal
para identificar las especies o poblaciones de flora y fauna silvestres en riesgo en la
Republica Mexicana, mediante la integracion de herramientas genéticas y el saber hacer
de un taxénomo, que permitan generar en un corto plazo aproximaciones al
conocimiento de secuencias génicas para algunas especies de mamiferos citados en la
NOM-059 y a su vez sentar bases para ser herramientas de ayuda, que puedan colaborar
en la generacion de los criterios de conservacion para las especies o poblaciones,
mediante métodos de evaluacion de su riesgo de extincion (SEMARNAT 2002).
Antecedentes. Para el noroeste de México existe un gran numero de especies y
subespecies consideradas en los listados de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF 2010), la
mayoria de ellas se distribuyen en la regién insular y otras tienen una distribucion
restringida (Alvarez Castafieda y Patton 1999, 2000). No ha sido una tarea fécil el abordar
el conocimiento de la biodiversidad de especies de mamiferos, por ello es que se debe
destacar la importancia de la creacion de colecciones de referencia en las que se
preserven y resguarden los especimenes, con el objetivo de colaborar al entendimiento de
la biologia evolutiva de las especies, sin olvidar que existe diversidad genética entre los

individuos y que las especies deben ser consideradas como unidades ecoldgicas,



reproductivas y evolutivas siendo entidades cambiantes espacio temporalmente (Ramirez
Pulido et al. 1989; Hafner et al. 1997).

De reciente incursién han sido las herramientas novedosas de la biologia molecular
las que han permitido abordar el conocimiento de la variabilidad biolégica de las especies
y la identificacion de las mismas, mediante su cédigo de barras del ADN, estudios
relativamente recientes han ido generando informaciéon genética util y fidedigna (Venter
et al. 2004; Frézal y Leblois 2008) que puede ser de utilidad en la determinacién
taxondmica. Esta plataforma en las que se ha venido utilizando al ADN, incluyen estudios
en los que se ha secuenciado el gen citocromo ¢ oxidasa subunidad uno COI que forma la
secuencia primaria del cédigo de barras en los animales (Hebert et al. 2003, Hebert y
Gregory 2005; Ward et al. 2005). Esta herramienta es permisible en la identificacion y re
asignacion de especies ya que valida la informacion obtenida en campo, incluso puede ser
de utilidad en inventarios de comunidades de vertebrados (Borisenko et al. 2008).

Siendo los mamiferos uno de los grupos con una clasificacion taxondmica
satisfactoria (Wilson y Reeder 2005), en campo resulta problematica la identificacién de
algunas especies, debido a que sus caracteres diagndsticos son comunmente
morfométricos ya sea de craneo o estructuras internas (Baker y Bradley 2006), en estos
casos la herramienta molecular ha sido de utilidad, ya que unicamente se requiere de una
muestra pequefa de tejido que ayude en la identificacién y que permita conocer el
pasado histérico que rodea a cada especie de estudio.

Los analisis de acido desoxirribonucleico (ADN), han sido ampliamente utilizados

en el grupo de mamiferos, como lo demuestra el estudio de Borisenko et al. (2008),



guienes re examinaron los ejemplares voucher de la coleccién y encontraron
ciertas discrepancias de identificacion hechas en campo, lo que reforzé el uso de
herramientas moleculares en la verificaron taxondmica. En México aldn no se ha
implementado por completo su uso en la mayoria de los grupos zooldgicos, sin
embargo se tienen antecedentes de estudios con mamiferos donde la genética ha
servido de herramienta en estudios taxondmicos (Patton et al. 2007; Alvarez-
Castafieda 2007).

Debido a la amplia distribucion de las especies de mamiferos y a la
heterogeneidad de ambientes en México, es que el noroeste mexicano destaca en
importancia, en ella confluyen especies de origen neéartico y neotropical (Alvarez y
de Lachica 1991), aunado a su importancia biogeografica destaca la historia
evolutiva de las especies de mamiferos que se distribuyen en peninsula de Baja
California (Riddle 1995; Spradling et al. 2001), y mas aun las especies consideradas
en la lista de la Norma Oficial mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, la que incluye
casi a 90 taxa distribuidos en el Noroeste de México (DOF, 2010), sin embargo al
consultar literatura y por conversaciones con expertos se consideran algunas como
extintas o con muy poca probabilidad de obtencién de muestra de tejido, ya sea
por no existir ejemplares en colecciones o por dificil acceso para su colecta.

Se puede observar en la base de datos de Boldsystems la existencia de la
mayoria de las especies de mamiferos, sin embargo México destaca por ser un pais
mega diverso, con poblaciones de especies Unicas, ya sea por considerarse como

topotipos, endémicas, especies NOM-059 o con distribucidn restringida. Cabe



hacer la aclaracion que los taxa y areas geograficas propuestas aqui no estan
representadas en el sistema BOLD. Por ello, es necesario determinar su cédigo genético
para crear con ellas librerias de identificacién taxonémica y que ademas puedan ser
utilizadas como herramienta en la elaboracidn de estudios ecoldgicos y biogeograficos que
sirvan de herramienta para la correcta determinacion taxondmica. Como se ha
mencionado anteriormente este proyecto considero e incluye el inicio del andlisis de
colectas que a través del tiempo se han venido efectuando, como resultado de la
participacidn de estudiantes e investigadores interesados en la biologia de los mamiferos,
lo que ha originado que el CIBNOR cuente con la coleccion de tejidos con mayor
representacion de especies y subespecies en el pais, las cuales tienen un estado de
preservacion que permite su analisis, sin embargo y debido a que gran parte de las
especies que estamos considerando tienen algln estatus de proteccion en la Norma
Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2001
Objetivo general Obtener la informacidén genética de las especies mamiferos NOM-059
del noroeste de México, y generar sus codigos de barras de COI.
Objetivos Particulares: Contribuir al estado de conocimiento taxonédmico de las especies
de mamiferos incluidos en la NOM-059 que se distribuyen en el noroeste de México.

a) Elaborar una base de datos que incluya informacién de los codigos de barras de al

menos 65 taxa de mamiferos NOM_059 del noroeste de México.
b) Incorporar la informacién obtenida de Cédigo de barras de taxa mexicanos a la

plataforma de Boldsystems.



El drea de estudio corresponde a la porcion noroeste de México, donde destaca la
peninsula de Baja California e islas proximales ubicadas en el Golfo de California, algunas
de esas entidades se comparten con los estados vecinos de Sonora y Sinaloa. La extension
aproximada de ~1,330 km, superficie que equivale a la longitud de la peninsula de Baja
California (Gonzalez-Abraham et al. 2010), la cual se caracteriza por presentar transiciones
ambientales como son los ecosistemas templados mediterraneos del norte de la peninsula
y el extremo tropical en la punta sur de la misma. El ambiente de desierto es el
dominante en las distintas Islas adyacentes, la dominancia del matorral arido tropical es
caracteristico en las mas de 800 islas ubicadas en el Golfo de California. Estos desiertos
presentan precipitacion escasa e irregular, con lluvias impredecibles y variables en
invierno y verano. La vegetacidn en el estado esta conformada mayormente por especies
adaptadas a las zonas aridas, las cuales son capaces de soportar altas temperaturas y
periodos muy largos sin precipitacion (Rebman y Roberts 2012).

Para dar seguimiento a este proyecto se consideraron dos fases de
desarrollo de actividades. La primera consistié en la busqueda y recopilacion
bibliografica acerca de las especies que pudieran incluirse en este proyecto,
consulta en la base de datos de la coleccion de mamiferos CIB, para solicitar
biopsias preservadas que pudieran usarse en este proyecto y posterior andlisis
genético en el Nodo CIBNOR de Cédigo de Barras. La segunda fase fue la
adquisicion de muestras no presentes en la Coleccidon de referencia y su inclusién
al acervo bilégico. En esta etapa se considerd la elaboracion de la base de datos e

inclusidn a la plataforma de Boldsystems.



Técnicas y métodos detallados. Con relacién a las especies de mamiferos NOM-
059 presentes en la regidon noroeste de México, es sabido que las poblaciones son
consideradas como fragiles y muchas de ellas de dificil acceso ya sea por lejania, y/o por el
cumplimiento de tramites administrativos ante CONANP, asi como el tramite de permiso
para colectar especies citadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059, ante la Direccién
de vida silvestre (FAUT 0051). La gran mayoria de los ejemplares considerados en esta
propuesta, se solicitaron a la Coleccién de mamiferos CIB, donde se ha resguardado
material de las especies insulares, siendo el resultado de colectas efectuadas con
proyectos de investigacion previos (CONACYT, CONABIO, SEMARNAT), o colectas de
campo efectuadas por el personal del Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste
(CIBNOR) desde hace mas de 15 afios.

El acervo bioldogico de mamiferos que se resguardan en la coleccidén de tejidos del
CIBNOR, se ha venido conformando desde hace casi 15 afios y se encuentra como tejido
(piel, musculo, rifidn e higado preservado en alcohol al 95%). La seleccidon de taxa se
obtuvo al consultar la base de datos de la coleccion de mamiferos (CIB), obteniendo el
listado existente de ejemplares de mamiferos. Del material considerado en este estudio al
menos un ejemplar se encontré depositado en la Coleccion de mamiferos y en la
Coleccion accesoria de tejidos CIB. La identificacién hasta categoria de subespecie y
validacién es hecha por el especialista curador de la coleccién de mamiferos Dr. Alvarez-
Castaiieda, asi como con la consulta de la base de datos ITIS y nomenclatura utilizada por

IBOLD.



Obtencion de muestras en campo: La actividad de campo fue dirigida para conseguir
material representativo de las especies NOM-059 que no se encontrd en la coleccién del
CIB o incluso que requirioé incremento en niumero de muestra hasta 10. Las colectas se
efectud en localidades especificas. Por sitio de estudio se elabord una hoja de control de
colecta, en la que se incluye informacién del entorno ecolégico nombre de la localidad,
fecha, coordenadas geograficas, método de colecta, descripcién del habitat, tipo de
vegetacién asociada, substrato, nombre de la especie, datos morfoldgicos vy
morfométricos, sexo, edad, se incluyen fotografias (*.jpg), numero de ejemplares
colectados, numero de ejemplares liberados y retirados para ser preparados e
incorporados a la coleccidon del CIBNOR (se considera la extraccion de una muestra minima
representativa como referencia).

Para la colecta en campo se hizo uso de trampas del tipo Sherman (para
animales vivos); las trampas se colocaron en sitios especificos donde las
condiciones de habitat correspondan a la especie. Cada unidad de muestreo se
colocd a una distancia promedio de 10 m (Jones et al. 1996). Por individuo se
extrajo una pequefia biopsia de al menos cinco individuos.

Trabajo de laboratorio: En el Nodo CIBNOR se trabajo con las muestras de los distintos
taxa bajo condiciones asépticas, evitando en lo posible la contaminacién, para ello, el
material quirdrgico se limpid con alcohol. Las muestras se colocaron en etanol al 95% en
las placas de PCR, tratando de completar 94 pozos con las muestras y considerando dos
como testigos o blanco, cada placa se rotulo con un identificador asignado (e.g

MNW_NOM_Cib_1). Cada placa procesada incluyo un formato (*.xls) establecido en la



plataforma Boldsystems con todos los datos que identifican la procedencia de las
muestras. Una vez que se tuvo el extracto purificado del ADN de los ejemplares, éstos se
incluyeron en la Coleccion de mamiferos del CIB. En el sistema BOLD se cred un proyecto
NOMNW: NOM-059 of Mammals of the Northwest of Mexico, con acceso a personal
asociado al proyecto y al asesor de la CONABIO (Manola Canseco).

Resultados y Discusion. Se obtuvieron 486 muestras de tejido que correspondieron a 66
taxa de mamiferos; geograficamente los estados del noroeste con mayor nimero de taxa
fue Baja California Sur con el 63%, seguido de Baja California con el 21% y Sonora con el
15% de la representatividad. De las muestras secuenciadas solo en 337 de ellas se obtuvo
el cédigos de barras con el gen COI, de tal forma que la libreria generada en la plataforma
en Boldsystems contiene informacion para cada espécimen (fotografias del ejemplar
voucher, secuencias en formato FASTA vy los electroferogramas originales), aunque
existieron ejemplares que carecieron de respaldo voucher o de fotografia, solo
contendiendo informacion genética y DNA (Anexo 1). Durante el desarrollo del proyecto
fue necesario incrementar el nimero de muestras a analizar o re enviar la muestras es
decir se intentd hasta un maximo de 10 ejemplares por especie. En los casos donde no se
contaba con mas ejemplares, debido a que no siempre fue de buena calidad el producto
de PCR (necesario para la secuenciacion) o no se contaba con mas ejemplares de
referencia, solo se envié un minimo de ejemplares, los cuales en ocasiones no resultaban
de buena calidad y tenian que ser eliminados La Unica especie de la cual no se obtuvo un

resultado genético fue para una especie carnivora (Vulpes macrotis).



Cabe sefalar que existieron ejemplares cuyas secuencias no fueron exitosas (89), la razon
de que no se haya obtenido un cédigo de barras, pudo ser desde una posible degradacion
de ADN, contaminacién, mala preservacion o muestras antiguas. Por esta razén no todos
los ejemplares fueron exitosos.

Se generaron codigo de barras para especies de mamiferos pertenecientes a seis érdenes
(Artiodactyla, Carnivora, Chiroptera, Lagomorpha, Rodentia y Soricomorpha), con una
representacion de nueve familias, 14 géneros y 65 especies listadas en la NOM-059 (Tabla
1). Al analizar el numero de taxa sefialados en la plataforma Boldsystem vs NOM-059
existe discrepancia en cuanto a cantidad y nomenclatura taxondmica, esto es debido a
gue en el sistema BOLD se incluye una nomenclatura distinta a utilizada en la lista de las
especies NOM-059 (DOF 2010).

Consideremos que en la plataforma de Boldsystems sélo se considera la identificacion
hasta especie, no considerando a las subespecies. Se aclara que la especie Peromyscus
collatus, se encuentra listado en la NOM-059 como Peromyscus eremicus collatus y en
Boldsystems como P. boylii. Peromyscus interparietalis interparietalis, Peromyscus
interparietalis lorenzi estas especies de ratones se distribuyen en dos islas distintas de alli
que la subespecie se mencione distinta, P. i. interparietalis se distribuye en Isla San
Lorenzo Sur, mientras que P. i. lorenzi esta referido a Isla San Lorenzo norte, en la base de
datos Bold aparece como Peromyscus interparietalis. Con relacion a Tamiasciurus
mearnsi esta ardilla esta citada en la NOm-059 y en la base de Bold, como especie valida

se incluye nota taxondmica.



Por ello, se registran Unicamente 38 especies en lugar de los 65 taxa comprometidos. Bajo
este concepto podemos senalar que especies como Chaetodipus spinatus, Neotoma
lepida, Chaetodipus arenarius, Dipodomys merriani, Peromyscus fraterculus y P. boylii
tienen el mayor numero de secuencias asociadas con valores genéticos distantes, esto
debido a que son secuencias de especies algunas endémicas a islas distintas.

El 4rbol de identificacion (Anexo Il) conformado con las secuencias generadas en el
proyecto de especies listadas en la NOM-059, podemos sefialar que se utiliza el modelo de
distancia Kimura 2 como parametro de similitud para los 337 cddigos de barras
observandose similitud en grupos taxonémicos; es decir existe asociacién de grupos con
similares codigos de barras entre las especies. El arbol que se presenta no es un arbol
filogenético, sino de similitud ya sea nivel de género o especie, no existe una concordancia
entre los diferentes géneros dentro de las familias o entre familias. Los datos de las
especies presentadas tienen una estrecha correlacion entre ejemplares de la misma
especie, por lo que consideramos que los cédigos de barras son una buena validacion

confiable para la identificacion de las especies.

Tabla 1. Listado de los 66 taxa utilizados para la generacidn de libreria de cddigo de barras con el
gen COI, la nomenclatura con base a la Norma Oficial Mexicana NOM-059. ID numeracién progresiva de
registro; muestras utilizadas para la obtencién de cddigos de barras; HBOO5 COI secuencias obtenidas; el

color verde indica Unica muestra de la que no se obtuvo informacién de cédigo de barras.



ID Taxa Muestras HBOO5 Localizacién
enviadas col

ANTILOCAPRIDAE

1 Antilocapra 5 X Desierto de
americana Baja California Sur

CANIDAE
2 Vulpes velox macrotis Desiertos de
1 Baja California y Baja
California Sur

HETEROMYIDAE

3 Chaetodipus 6 X Isla  Cedros,
anthonyi=C.fallax Baja California.
anthonyi Océano Pacifico.

4 Chaetodipus 10 X Isla
arenarius albulus Magdalena, B.C.S.

5 Chaetodipus 10 X Isla
arenarius Margarita, Baja
ammophilus California Sur.

Océano Pacifico.

6 Chaetodipus 9 X Baja
arenarius siccus California Sur.

7 Chaetodipus  baileyi 11 X Isla  Tiburon,
insularis Sonora. Golfo de




California.

8 Chaetodipus 5 Region  del
dalquesti Cabo, Baja California
Sur.
9 Chaetodipus 1 Isla  Turner,
intermedius minimus Sonora. Golfo de
California.
10 Chaetodipus 5 Isla Tiburdn,
penicillatus seri Sonora. Golfo de
California.
11 Chaetodipus spinatus 10 Isla San José,
bryanti Baja California Sur.
Golfo de California.
12 Chaetodipus spinatus 5 Isla  Espiritu
lambi Santo, Baja California
Sur. Golfo de
California.
13 Chaetodipus spinatus 11 Isla San
latijugularis Francisco, Baja
California Sur. Golfo
de California.
14 Chaetodipus spinatus 10 Isla San
lorenzi Lorenzo, Baja

California. Golfo de




California.

15 Chaetodipus spinatus 10 Isla San
marcosensis Marcos. Baja
California Sur. Golfo
de California.
16 Chaetodipus spinatus 10 Isla
margaritae Margarita, Baja
California Sur. Golfo
de California.
17 Chaetodipus spinatus 9 Isla Carmen.
occultus Baja California Sur.
Golfo de California.
18 Chaetodipus spinatus 5 Isla
pullus Coronados, Baja
California Sur. Golfo
de California.
19 Chaetodipus spinatus 10 Isla
seorsus Danzante, Baja
California Sur. Golfo
de California.
20 Dipodomys insularis 10 Isla San José,
Baja California Sur.
Golfo de California.
21 Dipodomys 10 Isla




margaritae

Margarita, Baja

California Sur. Golfo

de California.
22 Dipodomys merriami 5 Isla  Tiburdn,
mitchelli Sonora. Golfo de
California.
23 Dipodomys phillipsii 9
MURIDAE
24 Neotoma albigula 10 Isla Tiburdn,
seri Sonora. Golfo de
California.
25 Neotoma bryanti 5 Isla Cedros
26 Neotoma lepida 10 Isla San
abbreviata Francisco, Baja
California Sur. Golfo
de California.
27 Neotoma lepida 6 Isla
latirostra Danzante, Baja
California Sur. Golfo
de California.
28 Neotoma lepida 8 Isla San
marcosensis Marcos, Baja

California Sur. Golfo

de California.




29 Neotoma lepida 5 Isla Carmen,
nudicauda Baja California Sur.
Golfo de California.
30 Neotoma lepida 10 Isla San José,
perpallida Baja California Sur.
Golfo de California.
31 Neotoma lepida 5 Isla  Espiritu
vicina Santo, Baja California
Sur. Golfo de
California.
32 Neotoma phenax 4 Sonora y
Sinaloa
33 Neotoma varia 1 Sonora
34 Peromyscus boylii 10 Isla San
glasselli Pedro Nolasco,
Sonora. Golfo de
California.
35 Peromyscus caniceps 6 Isla
Montserrat, Baja
California Sur. Golfo
de California.
36 Peromyscus collatus 5 Isla  Turner,

Sonora. Golfo de

California.




37 Peromyscus  crinitus 10 Isla San Luis
pallidisimus Gonzaga, Baja
California.
38 Peromyscus dickeyi 10 Isla Tortuga,
Baja California Sur.
Golfo de California.
39 Peromyscus eremicus 10 Isla Cerralvo,
avius Baja California Sur.
Golfo de California.
40 Peromyscus eremicus 10 Isla  Cedros,
cedrosensis Baja California.
Océano Pacifico.
41 Peromyscus eremicus 12 Isla San José,
cinereus Baja California Sur.
Golfo de California.
42 Peromyscus eremicus 4 Isla  Espiritu
insulicola Santo, Baja California
Sur. Golfo de
California.
43 Peromyscus eremicus 10 Isla
polypolius Margarita, Baja
California Sur.
Océano Pacifico.
44 Peromyscus eremicus 10 Isla  Tiburdn,




tiburonensis

Sonora. Golfo de

California.
45 Peromyscus eva 5 Isla Carmen,
carmeni Baja California Sur.
Golfo de California.
46 Peromyscus 10 Isla San
interparietalis Lorenzo Sur, Baja
interparietalis California. Golfo de
California.
46 Peromyscus 10 Isla San
interparietalis lorenzi Lorenzo Norte, Baja
California
47 Peromyscus 6 Isla
maniculatus dorsalis Natividad, Baja
California Sur.
Océano Pacifico.
48 Peromyscus 13 Isla San
maniculatus exiguus Martin, Baja
California.  Océano
Pacifico.
49 Peromyscus 14 Isla San
maniculatus Geronimo, Baja

geronimensis

California. Océano

Pacifico.




50 Peromyscus 4 Isla
maniculatus Margarita, Baja
margaritae California Sur.

Océano Pacifico.
51 Peromyscus 5 Isla
pseudocrinitus Coronados, Baja
California Sur
52 Peromyscus sejugis 10 Isla Santa
Cruz, Baja California
Sur. Golfo de
California.
53 Peromyscus slevini 5 Isla Santa
Catalina, Baja
California Sur. Golfo
de California.

54 Peromyscus stephani 10 Isla San

Esteban, Baja

California. Golfo de

California.
LEPORIDAE

55 Lepus californicus 3 Isla
magdalenae Magdalena BCS

56 Lepus californicus 4 Isla Carmen,

sheldoni

BCS




57 Lepus insularis 6 Isla  Espiritu
Santo
58 Sylvilagus bachmann 5 Isla  Cedros,
cerrosensis Baja California
59 Sylvilagus mansuetus 8 Isla San José,
BCS
MUSTELIDAE
60 Taxidea taxus 3 Peninsula de
Baja California,
Sonora y Sinaloa. no
endémica
SCIURIDAE
61 Ammospermophilus 10 Isla  Espiritu
insularis Santo, Baja California
Sur. Golfo de
California.
62 Tamias merriami 7 Laguna
Judrez, Baja
California.
63 Tamiasciurus mearnsi 1 San Pedro
Martir Baja
California.
Soricidae
64 Notiosorex crawfordi 5 Baja




crawfordi

California Sur

PHYLLOSTOMIDAE

Leptonycteris Baja

curasoae California Sur,
Sonora, Sinaloa,

Nayarit. No endémica

VESPETILIONIDAE

Myotis vivesi

Baja
California Sur,
Sonora, Islas  del
Golfo de California.

Endémica
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