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El desarrollo salinero ubicado cerca del complejo lagunar costero Ojo de Liebre-Guerrero Negro, en
Baja California Sur (México), conforma un habitat modificado utilizado por aves residentes y migrato-
rias. Para describir la composicion especifica, distribucion y abundancia de esta avifauna, se realizaron 12
censos mensuales en el area, de diciembre de 1995 a diciembre de 1996. Se identificaron 95 especies; los
cambios observados a través dei uempo (maximo 61 en enero y minimo 39 en julio) estdn reiacionados
con la presencia o ausencia de especies migratorias y/o invernantes. Quince de las especies ¢stan protegi-
das por ¢l Gobierno Mexicano (dos en peligro de extincion, sicte amenazadas, una rara y cinco bajo pro-
teccion especial). 1.os cambios en las abundancias observadas también estuvieron relacionadas con las
aves migratorias ¢ invernantes, observandose los niimeros maximos entre agosto v diciembre. Se regis-
traron entre 5.561 y 72,951 aves en iunio Y agosto rwpectivamente Las especies mas abundantes fueron
Phalaropus lobatus (24.1% del total). Calidris mauri (23.2%), Podiceps nigricollis (13.8%), Limosa
fedoa (6.4%) v Branta bernicla (6.2%). Los resultados aqui obtenidos confirman que esta zona es impor-

tante desde el punto de vista ornitologico.
Palabras clave: Guerrero Negro, Baja California Sur, salina, aves migratorias.
ABSTRACT
The saltworks development located near the Ojo de Liebre-Guerrero Negro coastal lagoon system, in
Baja California Sur (Mexico), conforms a modified habitat used by resident and migratory birds. To

describe the species composition, distribution and abundance of this avifauna, 12 monthly censuses were
performed in the arca, from December 1995 to December 1996. Ninety-five species were identified.
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Changes in the number of species during the study period (from a maximum of 61 in January to a
minimum of 39 in July) are related to the presence or absence of migratory and/or wintering species.
Fifteen of the species are protected by the Mexican Government under some kind of status (two
endangered, seven threatened, one rare and five under special protection). Changes in the abundance were
also related to the occurrence of migratory and wintering birds, with the highest numbers recorded
between August and December. The lowest abundance, 5,561 birds, was recorded in June and the
highest, 72,951 birds, in August. The most abundant species were Phalaropus lobatus (24.1% of the
overall record), Calidris mauri (23.2%), Podiceps nigricollis (13.8%), Limosa fedoa (6.4%) and Branta
bernicla (6.2%). These results confirm that this area is ornithologically important.

Key words: Guerrero Negro, Baja California Sur, saltworks, migratory birds.

INTRODUCCION INTRODUCTION

La costa occidental de- Baja California es The western coast of Baja California is exten-
extensa y en su mayor parte no ha sido alterada, lo sive and, for the most part, has not been altered,
que parcialmente explica la ausencia de planes de which partly explains the absence of management

manejo (Kramer y Migoya, 1989). Sin embargo,  plans (Kramer and Migoya, 1989). However,
en algunas localidades ¢l habitat de las aves ha

sido modificado. Este es ¢l caso del desarrolto
salinero ubicado en las inmediaciones de la
Laguna Ojo de Liebre, junto al poblado de
Guerrero Negro. en Baja California Sur, que
transformd lo que hace 50 afios estaba ocupado
principalmente por marismas, planicies lodosas y
salitrales sujetos a inundaciones esporadicas
(Nelson, 1921, en Kramer y Migoya, 1989), en un

modification of bird habitats has occurred in some
places. Such is the case of the saltworks
development located in the vicinity of Ojo de
Liebre Lagoon, near the town of Guerrero Negro,
in Baja California Sur, which turned what 50
years ago was an area of salt marshes, mud flats
and salt flats, subject to sporadic flooding
(Nelson, 1921, in Kramer and Migoya, 1989), into

sistema de 30,000 ha de vasos de evaporacion a system of 30,000 ha of solar evaporation ponds
solar para la produccién de sal, mismos que for the production of salt; these ponds have stable
presentan profundidades y salinidades estables. depths and salinities.

La salina es utilizada por un gran nimero de The saltworks is used by many resident and
aves residentes y migratorias. Se encuentra ubi- migratory birds. It is located in the “Pacific

cada cn el “corredor del Pacifico”, una de las rutas
mas importantes para la migracién de aves
playeras (chorlos y zarapicos) y anatidos (patos y
gansos) (Myers et al., 1987), y goza de la protec-
cion de la Compafiia Exportadora de Sal, S.A. de
C.V. (ESSA), concesionaria de la zona. Pese a la
importancia ornitolégica del é4rea, no se tenian
datos sobre la distribucion espaciotemporal de las
aves que la utilizan. El objetivo de este estudio

flyway”, one of the most important routes for the
migration of shorebirds and waterfowl (Myers et
al., 1987), and is under the protection of the
Compaiiia Exportadora de Sal, S.A. de C.V.
(ESSA), concessionaire of the area. Despite the
ornithological importance of the area, there are no
data on the spatiotemporal distribution of the
birds that use it. This study aims to provide the

fue realizar la primera descripcién detallada de la first detailed description of the specific composi-
composicion especitica, distribucion, abundancia tion, distribution and abundance of birds and the
y uso que las aves dan a este habitat artificial de la use they make of this artificial habitat of the
peninsula de Baja California. peninsula of Baja California.
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AREA DE ESTUDIO

La salina de Guerrero Negro se encuentra en
la porcion media occidental de la peninsula de
Baja California (Méxica), en la zona conocida
como Bahia de Sebastian Vizcaino (Wyllie,
1961). En dicha bahia se localizan tres cuerpos de
agua: Laguna Manuela (600 ha), Laguna Ojo de
Liebre (57,100 ha) y Laguna de Guerrero Negro
(2100 ha) (Liuch-Cota et al., Massey y
Palacios, 1994). La bahia presenta un clima érido,
con lluvias de invierno que apenas rebasan los
100 mm anuales (Salinas-Zavala et al., 1991). La
vegetacion estd constituida predominantemente

port matorral xerdfilo v es, en anPra] ba

dispersa (Rzedowsky, 1978).

El area de estudio, que se extiende al sudeste
de la Laguna Ojo de Liebre, se encuentra conce-
sionada a ESSA para la produccion de sal a partir
de la evaporacién de agua de mar (fig. 1). El
proceso involucra el bombeo de agua de mar a
una serie de vasos de concentracidon que abar-
can JU 000 ha. En los primcros vasos de cstc
sistema (indicados en la fig. 1 como S-1A y 1) se
recibe el agua bombeada directamente desde la
Laguna Ojo de Liebre, siendo la salinidad muy
similar a la del medio marino (35-38%.), mien-
tras que en los 1nltimos vasos la salinidad alcanza
el 250%o. Los vasos estan separados entre si por
una serie de diques mayormente transitables, y la
salinidad dentro de cada vaso se mantiene
constante. La salmuera resultante del proceso de
evaporacion es bombeada a una serie de vasos de
cristalizacion en donde la sal se precipita y es
cosechada.

1007,

1775,

aia v muy
aja y muy

una visita

(1]

n
prospectiva llevada a cabo en nov1embre de 1995
indicaron que, en general, las aves no utilizan los
vasos de cristalizacién ni las zonas de concen-
tracién con mayor salinidad. Esta distribucién
limitd el campo de estudio a las zonas de
concentracion 1 a 9, S-1A, S-1B, y una zona de
bombeo adicional conocida como Estero Norte

{4‘|'n n
(HE. 1),
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STUDY AREA

The Guerrero Negro saltworks are located in
the mid-western part of the peninsula of Baja
California (Mexico), in the region of Sebastian
Vizcaino Bay (Wyllie, 1961). Three coastal
lagoons are found in this bay: Manuela (600 ha),
Ojo de Liebre (57,100 ha) and Guerrero Negro
(2100 ha) (Lluch-Cota et al., 1993; Massey and
Palacios, 1994). The climate is arid, with winter
rainfall that barely exceeds 100 mm per annum
(Salinas-Zavala et al, 1991). The vegetation

mainly concigte of \/Dr/\v\lﬂ\rl(\!lr qernh and
lllﬂ.lll])/ LULIDIOWD \Il A\/l\lpll)’ Uud deiuu ﬂllu ID, lll
general, low and thinly scattered (Rzedowsky,
1978).

The study area, on the southeastern side of
Ojo de Liebre Lagoon, is concessioned to ESSA
for the production of salt through the evapora-
tion of seawater (fig. 1). Seawater is pumped
to a series of concentration ponds that cover
30,000 ha. The first ponds of this system (indi-
cated in fig. | as S-1A and I) receive the water
pumped directly from Ojo de Liebre Lagoon and

tha calin il that Af tha
tne auuuu._y is V\.l_y similar to that of the marinc

environment (35-38%o), whereas in the last
ponds, the salinity reaches 250%o. The ponds are
separated by a series of traversable dikes and the
salinity in each pond remains constant. The brine
obtained during the evaporation process is
pumped to a series of crystallization ponds where
the salt precipitates and is gathered.

Observations made during a prospective visit
carried out in November 1995 indicated that, in
general, birds do not use the crystallization ponds

or the cancentration 7ones w rith highaot qnli
Ul UV VULV AalluLnl LUV vyl lllbll\.«bl, D(lllllll_y

Therefore, the study area was limited to concen-
tration zones 1 t0 9, S-1A. S-1B and an additional
pumping zone known as Estero Norte (fig. 1).

METHODOLOGY

Twelve censuses were made from December
1995 to December 1996, the October census was
not conducted. The birds were identified and
counted using binoculars (8x and l()x) and a
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Figura 1, Area de estudio.
Figure 1. Study area.

METODOLOGIA

iniciando en

Se realizaron

eal 12 rpr*nrru‘lnq
1Zaro 1 T H

diciembre de 1995 y concluyendo en diciembre de
1996; no se realizo el recorrido de octubre. Las
aves se identificaron y cuantificaron uiilizando
binoculares (8x y 10x) y un telescopio (15-60x).
Los nameros por especie fueron ordenados por
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species were arranged per zone (S-1A, S-1B,
etc.). The birds were counted directly when there
were fewer than 300 individuals, The size of the

larger flocks was estimated using the method
developed by Page et al. (1979), taking into
consideration Kasprzyk and Harrington’s (1989)
suggestions regarding the standardization of the

estimates.
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zona (S-1A, S-1B, etc.). Las aves se contaron
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que 300 individuos. El t amaﬁo de las bandadas
mayores fue estimado utilizando el método desa-
rrollado por Page et ai. (1979), tomando en cuenta
las sugerencias de Kasprzyk y Harrington (1989)
en lo que respecta a la estandarizacion de las
estimaciones.

Para los recorridos se utilizd un vehiculo que

deqnlazo a lo Iaron de los caminos y dlﬂllé‘Q
establemdos. Esto implicé dos limitantes: (1) no
fue posible recorrer diques o caminos en mal

luC pUblUlC

estaao y (2) recorrer la costa
ubicada al sur y al este de las zonas de concen-
tracion, ya que no existen caminos en dicha area.
Se descarto la utilizacién de una embarcacion
para recorrer zonas inaccesibles por tierra, por las
complicaciones operativas que esto hubiera
implicado. )
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e
1

ron en los cor
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Se encontra-

qu

y dentro de los diferentes
estanques. Adicionalmente, se registrd la presen-
cia de especies no observadas anteriormente en ei
area, aunque se encontraran fuera de la zona
anteriormente definida. Tales observaciones se
anotaron en su conjunto como provenientes de
“terrenos adyacentes”. En este trabajo se presen-
tan fundamentalmente los resuitados relacionados
con las especies numéricamente mas abundantes,
mismas que son invernantes y/o migratorias. La

ron sobre los diques y

ac.(»nm

ICicl
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salina forma parte de una investiga-
resultados  seran publicados por

nta
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separado.

n 94 especies, perte

12 ordenes, 25 familias y 50 géneros (tabla 1).
Una especie mas (dAvthya collaris, el pato bola

g
pectiva (noviembre de 1995).

Las familias con mayor numero de especies
fueron: Scolopacidae (18), Laridae (18), Anatidae

Se regi straror

[lUC} bUlU lLlC Ul)bClVdUd Uuldll
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The study area was traversed by vehicle
shed pathw nd dikes. This
two limitations: (1) it was not possible to cover
dikes and paths in bad condition and (2) it was not
possibie to cover the coast to the south and east of
the zones of concentration as there are no paths in
this part. The use of a boat to reach zones not
accesible by land was discarded because of the
operational complications involved. ’
Only the birds found on the dikes or i e
different ponds were considered in this survey.
However, species not previously observed in the
they were found
outside the prewously defined zones; these birds
were grouped together as coming from “adjacent
lands”. This study basically presents the results
related to the numerically most abundant spe-
cies, which are wintering or migratory species.

Information regarding birds that breed in the

agtahlic ant
L«JluUll

ve n ma
imcaric

o
ays al

or in the

aven  vere rarerdad aua e
aréa w 11

saltworks will be presented in a different
nublication
publication.
RESULTS
A total of 94 species were recorded,

belonging to 12 orders, 25 families and 50 genera
(table 1). One other species (Aythva collaris, the
ring-necked duck) was only observed during the
prospective visit (November 1995).

The families with the greatest number of
species were: §c0l0pacidae (18), Laridae (18),

Anatidana (12) Avdaidnns
Addauaav (1o}, ATaciaac \/),

n\,\,lpluluac \J}
Podicipedidae (4), Charadriidaec (4) and Fal-
conidae (3). The other 17 families were repre-
sented by only one or two species.

According to the categories defined in the
Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-1994
(Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos,
1994), 15 of the species observed at the saltworks
have some kind of protection status:
considered endangered, seven are categorized as
threatened, one as rare and five require special

prote
Specific richness varied throughout the year.
The highest values were recorded during autumn

and winter (61 species in January and 58 in

two are

AP N D N
CLIOI (1dDIC 1 ).
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Tabla 1. Lista sistematica de las aves registradas en la salina de Guerrero Negro, frecuencia de obser-
vacidn, mes de abundancia maxima, abundancia maxima, nimero de zonas en las que se observaron las
distintas especies y categorias de éstas segun la NOM-059-ECOL-1994: PR = proteccion especial; R =
rara; A = amenazada; P = peligro de extincién. TERR = ave terrestre solo consignada cualitativamente.
Table 1. Systematic list of the birds recorded at the Guerrero Negro saltworks, frequency of observa-
tion, month of maximum abundance, maximum abundance, number of zones where the different species
were observed and status of them according to NOM-059-ECOL-1994: PR = special protection; R = rare;
A = threatened; P = endangered. TERR = land bird only qualitatively consigned.

(L4 cly co

Especie Frecuencia Mes Abundancia Zonas Categoria
(meses) maximo maxima NOM

Gavia spp 3 Dic. 95 14 3

‘Gavia immer 5 Ene. 96 5 1

Podilymbus podiceps 3 Abr. 96 4 3

Podiceps nigricollis 12 Feb. 96 13,790 11

Podiceps auritus 2 Nov. 96 2 2
Aechmophorus cccidentalis 9 Dic. 96 310 10

Pelecanus erythrorhynchos 12 Nov. 96 499 6

Pelecanus occidentalis 12 Dic. 96 528 10
Phalacrocorax auritus 12 Dic. 96 6,137 11
Phalacrocorax penicillatus 2 Ene. 96 9 3

Ardea herodias ' 1 Nov. 96 23 9 R
Casmerodius albus 12 Nov. 96 107 9

FEgretta thula 12 Ago. 96 90 8

Egretta caerulea 2 Dic. 95 1 1

Egretta tricolor 6 Ene. 96 6 6

Egretta rufescens 12 Sep. 96 214 7 A
Nycticorax nycticorax 11 Feb. 96 8 8

Branta bernicla I Dic. 96 8,700 7

Anas crecca 1 Ene. 96 2 1

Anas acuta _ 10 Nov. 96 1,550 6 PR
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Tabla 1 (Cont.)

Especie Frecuencia Mes Abundancia Zonas Categoria
(meses) maximo maxima NOM

Anras discors 1 Dic. 95 45 1 PR

Anas clypeata 7 Mar. 96 220 5

Anas penelope 1 Dic. 95 30 1

Aythya valisineria 4 Dic. 95 20 2

Aythya americana 7 Nov. 96 16 4

Aythya collaris 1 Nov. 95 - 2

Aythya affinis 8 Nov. 96 9,590 11 PR

Bucephala clangula 4 Feb. 96 634 7

Bucephala albeola 3 Dic. 95 27 5

Mergus serrator 12 Nov. 96 712 6

Pandion haliaetus 12 Nov. 96 15 9

Haliaetus leucocephalus 1 Nov. 96 2 1 P

Buteo jamaicensis 3 TERR TERR 3 PR

Buteo spp. 1 TERR TERR 2 PR

Buteo lagopus I TERR TERR 1

Falco sparverius 1 TERR TERR 1

Falco peregrinus 12 Nov. 96 6 7

Falco mexicanus 4 TERR TERR 3

Fulica americana 1 Feb. 96 1 1

Pluvialis squatarola 9 Mar. 96 219 6

Charadrius alexandrinus 10 May. 96 19 8

Charadrius wilsonia 5 Feb. 96 13 5

Charadrius semipalmatus 6 Ago. 96 9 5

Haematopus. palliatus 8 May. 96 6 3

Haematopus bachmani 1 Dic. 96 1 1
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Tabla 1 (Cont.)

Especie Frecuencia Mes Abundancia Zonas Categoria
(meses) maximo maxima NOM

Himantopus mexicanus 10 Feb. 96 336 10

Recurvirostra americana 12 Feb. 96 1,081 10

Tringa melanoleuca 11 Jul. 96 219 12

Tringa flavipes 8 Nov. 96 206 1

Catoptrophorus semipalmatus 12 Feb. 96 954 12

Heteroscelus incanus 3 Ene. 96 1 2

Numenius phaeopus 6 Feb. 96 32 8

Numenius americanus 10 Ago. 96 40 10

Limosa fedoa 12 Dic. 96 11,061 10

Arenaria interpres 8 Dic. 95 396 8

Arenaria melanocephala 8 Mar. 96 60 6

Calidris canutus 2 May. 96 10 2

Calidris alba 11 Nov. 96 60 7

Calidris mauri 12 Dic. 96 26,627 12

Calidris minutilla 1 Ene. 96 2 1

Calidris alpina 9 Abr. 96 13,000 11

Limnodromus spp. 11 Nov. 96 12,042 11

Phalaropus tricolor 2 May. 96 5 1

Phalaropus lobatus 8 Ago. 96 57,880 10

Phalaropus fulicaria 4 Ago. 96 173 4

Larus atricilla 4 May. 96 7 5

Larus pipixcan 2 Feb. 96 1 2

Larus philadelphia 8 Dic. 96 1,801 10

Larus heermanni 9 Nov. 96 115 6 A

Larus delawarensis 11 May. 96 35 11 |
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Carmona y Danemann: Aves en la salina de Guerrero Negro

Especie Frecuencia Mes Abundancia Zonas Categoria
(meses) maximo maxima NOM

Larus californicus 2 May. 96 3 4

Larus argentatus 6 Ene. 96 15 10

Larus thaveri 6 Feb. 96 6 8

Larus occidentalis 12 Jun. 96 230 12

Larus glaucescens 5 Mar. 96 8 4

Sterna nilotica 3 Jul. 96 7 5

Sterna caspia 12 Jun. 96 201 7

Sterna maxima 8 Jun. 96 86 6

Sterna elegans 5 Ago. 96 44 5 A
Sterna forsteri 12 Sep. 96 2,109 11

Sterna antillarum 7 Tul. 96 169 6 P
Chlidonias niger 3 Jul. 96 75 3

Rynchops niger 8 Nov. 96 200 1

Columbina passerina 1 TERR TERR 1

Tyvto alba 1 TERR TERR 1

Athene cunicularia 6 I'ERR TERR 1 A
Ceryle alcyon 3 Ene. 96 2 2

Eremophila alpestris 11 TERR TERR 9

Progne subis 1 TERR TERR 1

Corvus corax 9 TERR 'ERR 5

Mimus polyglottos 1 TERR TERR I

Taxostoma spp. 1 TERR TERR 1

Lanius ludovicianus 1 TERR I'ERR I

Sturnus vulgaris 1 TERR TERR 1

Passerculus sandwichensis | T'ERR TERR 10 A

(o8]
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Figura 2. Riqueza especifica y abundancia de aves en la salina de Guerrero Negro durante el periodo de

estudio.

Figure 2. Specific richness and abundance of birds at the Guerrero Negro saltworks during the period of

study.

(13), Ardeidae (7), Accipitridae (5), Podicipedi-
dae (4), Charadriidae (4) y Falconidae (3). Las
restantes 17 familias fueron representadas por
s6lo una o dos especies.

De acuerdo con la categorizacién definida en
la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-
1994 (Gobierno de los Estados Unidos Mexica-
nos, 1994), 15 especies observadas en la salina
cuentan con alguna categoria de proteccion: dos
se encuentran consideradas en peligro de
extincion, siete amenazadas, una esta catalogada
como rara y cinco requieren proteccion especial
(tabla 1).

La riqueza especifica vari6 a lo largo del afio,
encontrandose los valores mayores durante el
periodo de otofio e invierno (61 especies en enero
y 58 en noviembre) y los menores durante el
verano (39 especies en julio). Existe un repunte
ligero de la riqueza especifica en mayo (fig. 2).
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November) and the lowest in summer (39 species
in July), though it peaked slightly in May (fig. 2).

The monthly abundance varied greatly,
between 5,261 and 72,951 individuals (fig. 3).
The most abundant groups were the shorebirds
(especially Calidris mauri, C. alpina, Limosa
fedoa and, occasionally, Limnodromus spp.), the
anatids (especially Branta bernicla and Aythya
affinis), the grebes (Podiceps nigricollis), the
phalaropes (Phalaropus lobatus) and, occasion-
ally, the pelecanids (particularly Phalacrocorax
auritus), and the larids (Sterna forsteri and Larus
philadelphia) (fig. 3). Of the total of birds
observed, 94% belong to one of these species,
distributing their relative importance throughout
the year. For example, C. mauri represented 34%
of all the birds recorded in December 1996, P.
nigricollis represented 47% in March and P.
lobatus 71% in August.
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Figura 3. Abundancia de aves por grupo funcional en la salina de Guerrero Negro.
Figure 3. Abundance of birds per functional group at the Guerrero Negro saltworks.

La abundancia mensual tuvo fuertes oscila-
ciones, fluctuando entre 5,261 y 72,951 indivi-
idantes fueron
los playeros (particularmente Calidris mauri,
C. alpina, Limosa fedoa y ocasionalmente
Limnodromus spp.), los anatidos (particularmente
Branta bernicla y Aythya affinis), los podici-
pédidos (Podiceps nigricollis), los falarépinos
(Phalaropus lobatus) y, ocasionalmente, los pele-
canidos (particularmente Phalacrocorax auritus)
y los laridos (Sterna forsteri 'y Larus
philadelphia) (fig. 3). El 94% del total de aves
observadas fue de alguna de las especnes antes

Arirmn (s 2V T o caniaa o e ho o
UUUS (L. 2). LUd EIUpuUS 1idd> auul

PRPE HRRrY

UuauaS rClJ(ll llCllUU Su llllpUl tanc
a lo largo del tiempo. Por ejemplo, C. mauri
represento el 34% del total de aves registradas en
diciembre de 1996, P. nigricollis representd el
47% en marzo y P. lobatus el 71% en agosto.
Entre diciembre y abril se observo un
descenso paulatino de los nimeros observados,
mientras que de mayo a julio se registraron los
nimeros mas bajos. En agosto los nimeros se
incrementaron drasticamente y se mantuvieron
hasta diciembre de 1996, cuando se concluyé ¢l
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o PUCTER
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Between December and April there was a
gradual decrease in the numbers observed, and the
lowest numbers werc recorded in 1v1ay and !uny
The numbers increased significantly in August
and remained constant until December 1996,
when the study concluded.

It is interesting to analyze the temporal varia-
tions in the numbers of P. nigricollis, C. mauri
and P. lobatus, which are numerically the most
important species. Podiceps nigricollis stayed at
the saltworks in large numbers for nine months of
the year (fig. 4a). From December to April,
between 6000 and 9000 individuals were

observed, except for the period from February to
March, when more than 13,700 individuals were
recorded. The numbers decreased from May to
June, and from July to September very few indi-
viduals of this species were observed; they
returned between October and November, and
regained their original numbers in December.
During winter, groups of C. mauri of up to
19,000 individuals were observed. From Decem-
ber to May the number of individuals of this spe-
cies decreased constantly (fig. 4b), until reaching
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Figura 4. Abundancia temporal de las tres especies mas abundantes en la salina de Guerrero Negro.
Figure 4. Temporal abundance of the three most abundant species at the Guerrero Negro saltworks.
(a) Podiceps nigricollis; (b) Calidris mauri; (¢) Phalaropus lobatus.

Resulta interesante analizar las variaciones
temporales en los nameros de P. nigricollis, C.
mauri y P. lobatus, que son las especies numéri-
camente mas importantes. Podiceps nigricollis
permanecio nueve meses del afio en la salina, con
ntmeros importantes (fig. 4a). De diciembre a
abril se observaron entre 6000 y 9000 individuos,

400

This species began to reappear in July and
increased notably in August. The numbers began
to decrease again in September and then gradually
began to increase in October, until reaching their
maximum numbers in December.

Phalaropus lobatus did not overlap with P.
nigricollis throughout the year (fig. 4¢). Except
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Tabla 2. Abundancia maxima, minima y promedio, y riqueza especifica de aves en las zonas de concen-

tracion de la salina de Guerrero Negro.

Table 2. Maximum, minimum and mean abundance, and specific richness of birds in the concentration

ponds at the Guerrero Negro saltworks.

Zonas Abundancia Abundancia Abundancia Riqueza

maxima minima promedio especifica
S-1A 28.116 789 7.380 68
S-1B 4,760 108 1,038 38
Al 14,860 525 5,234 71
A2 5,255 105 1,049 49
A4 6,499 122 2,112 44
AS 15,656 994 5,748 34
A6 24,252 119 5,458 36
A7 18,868 35 3,019 33
A8 15,023 107 7.198 43
A9 9,908 0 1,517 21
EN 610 13 97 36

con excepcion del periodo comprendido entre
febrero y marzo, en el cual s¢ observaron mas de
13,700 individuos. Entre mayo y junio los nume-
ros descendieron, y de julio a septiembre esta
especie se observd en nimeros muy bajos, regre-
sando entre octubre y noviembre, para recuperar
sus nameros originales en diciembre.

Durante ¢l invierno s¢ observaron grupos de
C. mauri de hasta 19,000 individuos. De¢ diciem-
bre a mayo los numeros de esta especie disminu-
yeron en forma constante (fig. 4b), alcanzando sus
valores minimos entre abril y junio. En julio esta
especie comenzd a reaparecer, presentando en
agosto un incremento notorio. En septiembre los
nameros volvieron a descender, para iniciar un
ascenso paulatino a partir de octubre y alcanzar
nuevamente sus maximos en diciembre.

A lo largo del ano, P. lobatus estuvo comple-
tamente separado de P. nigricollis (fig. 4¢). Salvo
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for occasional appearances, the phalarope was
absent from the saltworks during the nine months
in which P. nigricollis occurred in considerable
numbers; it appeared in July, and in August and
September recorded the highest numbers of any
species at the saltworks. By November, this spe-
cies had completely abandoned the saltworks.

The greatest numbers of species were
observed in zones | and S-1A (table 2); in the
former, maximum specific richness was recorded
in January and in the latter, in December 1996,
with 39 and 37 species, respectively. The number
of species decreased in zones with higher
salinities and the lowest specific richness was
recorded in zone 9 (table 2). Zone 8 was an
exception to this behaviour, since it presented a
relatively high specific richness (comparable to
zone 4), with a maximum of 22 species in
March.
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apariciones ocasionales, el falaropo permanecio
ausente de ia salina durante los nueve meses en
los que P. nigricollis estuvo presente en nitmeros
considerables, apareciendo en julio y alcanzando
en agosto y septiembre los nimeros mas altos
para una especie en la salina. En noviembre el
falaropo habia abandonado completamente la
salina.

Las zonas en las que se observo mayor

fueron la 1 S-1A

on a4 1 1A

nnmer
numer

(tabla 2); la primera alcanz6 su riqueza especifica
maxima en enero, cuando se registraron en ella 39
especies, mieniras que fa segunda alcanzdé su
maximo en diciembre de 1996, con 37 especies.
El nimero de especies disminuyé al internarse en
zonas con salinidades cada vez mas altas. En la
zona 9 se registrd la riqueza especifica mas baja
(tabla 2). La zona 8 representd una excepcién a
este comportamiento, ya que su riqueza especifica
fue relativamente alta (comparable a la zona 4),

un maximo de 22 PCpP(‘IPQ en marzo.

ro de esnecies la
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Respecto a la abundancia, en noviembre se
observo en S-1A el numero maximo de aves
registrado. en una zona de la salina, aportando el
46% del total mensual; esta zona también pre-
sent6 el maximo promedio mensual (tabla 2).

DISCUSION

Considerando los ultimos estudios y revisio-

nes realizados en los humedales de la costa occi-
denta 1994\

uciiwa 1 25,

Palacios
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solo el Estero de Punta Banda (con 104 especies
registradas) y Bahia San Quintin (con 105 espe-
cies) superan la riqueza especifica de la salina de
Guerrero Negro. El nimero de especies registrado
supera los valores reportados para humedales tan
importantes como Bahia Magdalena (90 espe-
cies), Laguna San Ignacio (87) y el propio com-
plejo lagunar Ojo de Liebre-Guerrero Negro (93).
En buena medida, la riqueza registrada en cada
localidad se encuentra influida por el esfuerzo de

investigacion realizado en cada area, pues tanto
Punta Banda como Bahia San Qumtm son, por
mucho, las areas de la peninsula mejor estudiadas

desde ei punto de vista ornitoidgico.
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Regarding the abundance, the maximum
number of birds observed in any one zone of the
saltworks was recorded in November in S-1A,
contributing 46% of the monthly total; this zone
also presented the maximum monthly average
(table 2).

DISCUSSION

Based
of the wetlands on the west coast of the penin-
sula (Massey and Palacios, 1994), only the Estero
de Punta Banda (with 104 species) and San
Quintin Bay (with 105 species) have a greater
specific richness than the Guerrero Negro salt-
works. The number of species recorded surpasses
the values reported for other important wetlands,
such as Magdalena Bay (90 species), San Ignacio
Lagoon (87) and even the Ojo de Liebre-Guerrero
Negro lagoon system (93). The richness recorded
at each site is largely influenced by the research
effort in each area, since both Punta Banda and
San Quintin Bay are, by far, the areas of the
peninsula most studied from an ornithologicai
viewpoint.

Of the 95 species recorded, 60 are migratory
(AOU, 1983). These birds (gulls, shorebirds,
phalaropes, anatids and grebes) breed in the
northern United States and Canada and use the
Guerrero Negro saltworks as a wintering area, or
as a stopover on their migratory route. This

hnesc and
Ness and

in the snecific ric

N INC SPeCHIC TNiC

exnlains the variation

CXP:alns e varia:ion

abundance at the saltworks, which were greatest
during the winter and lowest during the summer,
when most of the migratory birds are in their
northern breeding areas. The peak in the specific
richness observed in May was associated with the
arrival of fewer than five species of gulls (Larus
spp.) to the area. These gulls, which occurred in
low numbers, arrived at the wintering areas ahead
of time; this has been observed for other species

of this family (Dellivers ef a/., 1971: Carmona et
1994).

The increase in bird abundance recorded in
August was due to the arrival of P. /obatus, the

mosi abundani migraiory species ai the saltworks.
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De las 95 especies registradas, 60 son migra-
torias {AQU, 1983). Estas aves {laridos, playeros,
falaropinos, anatidos y podicipédidos) se reprodu-
cen en el norte de los Estados Unidos y en
Canadd, y utilizan la salina de Guerrero Negro
como lugar de invernacién o bien como una
escala en su ruta migratoria. Esto explica las
variaciones en la riqueza especifica y abundancia
en la salina, que alcanzaron sus maximos durante

la temporada de

durante el verano, cuando la mayoria de las aves
migratorias se encontraban en sus areas de

invernacién y sus minimos

a1 + Ll wntmiimta ar 1o siaiiage

F&pdeUCCiéi‘l €1 €1 Noric. ci repume €n 1 la uunLa
especifica observado en mayo estuvo asociado
con la llegada de al menos cinco especies de
gaviota (Larus spp.) a la zona. Estas gaviotas, que
se presentaron en nameros bajos, llegaron antici-
padamente a las areas de invernacion, como ha
sido observado en otras especies de esa familia
(Dellivers et al., 1971; Carmona et al., 1994).
El la abundar de
registrado en agosto obedecio a la llegada de P
lobatus. la especie migratoria que presentd los

aumento

en

ia

aves

calim
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Il 1a dalllla.

nimeros ma
noviembre esta cspecie realiza una parada de
recuperacion en la salina, para continuar con su
migracion hacia el sur. En ese momento es
reemplazada inicialmente por P. nigricollis y pos-
teriormente por los anatidos invernantes, mismos
que en diciembre ya se encuentran en el area.

El sistema lagunar costero de Ojo de Liebre-
Guer!
migracién de varias especies de anatidos, particu-
larmente Branla bernicla (gamo de collar).

e Tidon comdlomalaca o
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rero Negro tiene particular relevancia para la

acte cig
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alojo un promedlo de 30,000 individuos de esta
especie (Lluch-Cota et al., 1993). Considerando
este promedio, las instalaciones de la salina alber-
gan a poco mas del 29% (8700 aves como
maximo) de este promedio, durante su inverna-
cion en el area. Las concentraciones mayores de
esta especie dentro de la salina se encontraron en
los vasos de concentracion con salinidades més
cercanas a las del medio marino. Esto se relaciona
cia de mantos 1mp0rtantes de pasto
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Between September and November, this species
recuperate before con-
tinuing its southern migration. Upon its departure,
it was initially replaced by P. nigricollis and then
by wintering anatids that are already found in the
area in December.

The Ojo de Liebre-Guerrero Negro coastal
lagoon system is of particular importance in the
migration of many species of anatids, especially
Branta bernicla (brant goose). 1954 to
1989, this system sheltered an average of 30,000
individuals of this species (Lluch-Cota et al.,
1993) and, based on this average, slightly more
than 29% (8700 birds maximum) winter at the
saltworks. The greatest flocks of this species were
observed 1n the concentration ponds with salini-
ties similar to those of the marine environment.
This is related to the presence of sea grass
(Zostera marina) beds that form the basis of the
winter diets of these birds (Cottam et al., 1944).
nt geese reported in cach zone

tamand at th Avloo t

DLUPPCU at e \dll\VUl K> l(

From

decreaccs drastically towards the interior of the
saltworkﬁ becauﬂe of the increase in salinity
lllC sca 51 ass.

The O]o de Liebre-Guerrero Negro lagoon
system receives from 128,000 to 276.000 shore-
birds per year (estimates made during the win-
tering periods from 1991 to 1994 by Morrison et
al. (1992), Page and Palacios (1993) and Page et
al. (1997)). Based on these estimates, the numbers
recorded for the saltworks (31,600 shorebirds on
average) indicate that this area is used by 12% to
24% of the shorebirds that winter in the lagoon
System

The hlgu and constant numbers i'epUlled for
P. nigricollis between December and April indi-
cate that this area is used during the winter by a
stable population of this species. The maximum
values recorded in February and March indicate
the migratory pass of tlocks of these birds from
more southerly wintering areas, and that they use
the saltworks as a stopover. The decrease
progrgsswe dbandonmcnt of the arca as they head
north to their breeding grounds. Durmg their
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dieta de invierno de estas aves (Cottam et al.,

1944), El numero de £ansos de collar rPglctrndg

en cada zona disminuye drasticamente hacia el
interior de la salina, dado ¢l incremento de
salinidad que restringe el crecimiento del pasto
marino.

El complejo lagunar Ojo de Liebre-Guerrero
Negro recibe anualmente de 128,000 a 276,000
aves playeras (estimaciones realizadas en los
periodos invernales de 1991 a 1994 por Morrison
et al. (1992), Page y Palacios (1993) y Page et al.
(1997)). Considerando estas cifras, los registros

ohservados en la salin

en a {en nromedio 31 Ann aves

saina (< 1 pr

playeras) indican que el area es utilizada por entre
el 12% y el 24% de las aves playeras que invernan
en el complejo lagunar.

Los numeros altos y constantes de P.
nigricollis observados entre diciembre y abril
indican que el 4rea es utilizada durante el invierno
por una poblacion estable de esta especie. Los
maximos registrados en febrero y marzo eviden-
cian el paso migratorio de grupos de estas aves
provenientes de &reas de invernacion més surefias

v oo

y que
cion. El descenso observado entre mayo y junio
obedece al abandono progresivo del area por parte
de esta especie, al dirigirse a sus areas de repro-
duccion en el norte. De julio a septiembre, durante
su época reproductiva (Jehl, 1988), P. nigricollis
estuvo practicamente ausente de la salina, regre-
sando entre octubre y noviembre, y recuperando
sus numeros originales en diciembre.

Phalaropus lobatus inicia su reproduccion en
el norte entre mayo vy junio (Ricklefs, 1984), por
ulio) se debe

julio) se debe

a como area de recunera.

calin
na como arca GC reéduplra-
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al paso migratorio de otofio hacia sus zonas de
invernacion en América del Sur (AOU, 1983;
Wilbur, 1987). Séio una parte muy pequefa de ios
migrantes que pasan hacia el sur en julio vuelve a
pasar por la salina en abril, de regreso a sus zonas
de reproduccion en el norte. Esto sugiere la
existencia de otra ruta migratoria, aGn no
reportada, utilizada preferentemente durante la
primavera.

Tanto P. lobatus como P. mgrzcollzs se pre-
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1988), P. nigricollis was virtually absent from the

saltworks, Qctober

returning  between and

November to regain their original numbers in
December.

Phalaropus lobaius begin breeding in the
north between May and June (Ricklefs, 1984) and
their occurrence at the saltworks (July) is due to
their autumn migration to their wintering areas in
South America (AOU, 1983; Wilbur, 1987). Only
a very few of the migrants that head south in July
return to the saltworks in April, on their way to
their breeding grounds in the north. This suggests

another migratorvy route. not vet renorted  that
nother migratory route, not yet reporte

they prefer to use in spring.

Both P. lobatus and P. nigricollis occurred in
iow numbers in the Ojo de Liebre-Guerrero Negro
lagoon system, which differs from the high
numbers reported inside the saltworks. These
species are halophylic and generally winter in
natural hypersaline lakes (Jehl, 1988). Even
though there is little information on the avifauna
of the area before the construction of the salt-
works, the artificial habitat created has hyper-
char

har reoion

egiion

saline
saing

and have undoubtedly favored its colonization by
these two species.

The records indicate a wintering popuiation of
Calidris mauri of at least 10,000 at the saltworks,
and occasionally more than 19,000 individuals.
The number of calidrids that reach the Ojo de
Liebre-Guerrero Negro lagoon complex has been
estimated between 50,000 and 180,000 indivi-
duals (Morrison et al., 1992; Page and Palacios,

1993); therefore, the saltworks should receive
fram 1804 tn SN0 nf the hirdc nf thic ecneciac that

from 15% to 50% of the birds of this species that
reach the area. Calidris mauri is one of the most
widely-distributed species within the saltworks
development; this is probabiy associated with the
abundant distribution of larvae and adults of halo-
phylic flies that are included in the diet of this
species.

The spatial distribution of the birds is higher
in the first zones of the evaporation system of the
saltworks. This is related to the physicochemical
condltlons ot these zones, which are similar to

acteristics that are unigue in the
acteristics that are unique in ine
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Ojo de Liebre-Guerrero Negro, lo que contrasta
con los nimeros altos registrados dentro de la
salina. Estas especies son halofilicas y utilizan
generalmente lagos naturales hipersalinos para
invernar (Jehl, 1988). Si bien se carece de infor-
macién sobre el avifauna del area previamente a
la construccion de la salina, el habitat artificial
generado por este desarrollo presenta caracteristi-
as de hipersalinidad unicas en la regién, lo que

hlemente debe haber favorecido su coloni-
orecigo su ¢

a
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zacion por parte de estas dos especies.

LLos registros indican que existe una poblacion
invernante de al menos 10,000 Calidris mauri en
la salina. elevandose ocasionalmente hasta por
sobre los 19,000 individuos. EI numero de
calidridos que llega al complejo lagunar Ojo de
Liebre-Guerrero Negro se ha estimado entre
50,000 y 180.000 individuos (Morrison et al.,
1992, Page y Palacios, 1993), por lo qué¢ la salina
recibiria entre el 15% y ¢l 50% de Ias aves de esta

O alidvic maried
arca. Laiiaris mauri

L

cspecic que llegan al
de las especies mas ampliamente distribuidas den-
tro del desarrollo salinero, lo que probablemente
se relacione con la abundante distribucion en el
area de las larvas y adultos de moscas halofilicas
que esta especie incluye en su dieta.

La distribucién espacial de las aves estd
volcada hacia las primeras zonas del sistema de
. Esto se relacion
LOHdlClOHES hswoqwmlcas de estas zonas, que
son similares a las de la Laguna Ojo de Licbre.
Las farvas y juveniles de peces ¢ invertebrados
provenientes de la laguna son bombeados a las
zonas, donde proliferan y son utilizados como ali-
mento por las aves. La diversidad y abundancia de
presas posibilita que estas zonas mantengan una
gran riqueza especifica de aves. En forma progre-
siva al avanzar en el proceso de evaporacion, el
aumento de salinidad limita la variedad de peces ¢

eq nn
C5 ulia

1 con las

invertebrados gue nueden sobrevivir en las zonas,

invertebrados QUC PUCCGCT] S0DICVIY S 20N

lo que a su vez limita el nimero de especies de
aves que aprovechan esta fuente de alimento. La
excepeion representada por fa zona 8 se explica
por el hecho de que ésta presenta bajos, barras ¢
islas de arena amplios. que son utilizados como
posadero principalmente por aves playeras y

£
Ch

juveniles of fish and invertebrates trom the lagoon

arc puin‘pcu l[llU lllC ZONes, wncrc Lnt:y rcprouuu:
and are used as food by the birds. The diversity
and abundance of prey enables these zones to
maintain a high specific richness ot birds. As the
evaporation process advances, the progressive
increase in salinity limits the variety of fish and
invertebrates that can survive in the ponds, which
in turn limits the number of bird species that can

exploit this food source. The excention obhserved

CXP1OIL 15 000 S0UrcCe. 1 0C EXCeplion 00587

in zone 8 is due to the fact that it has shoals, wide
sand bars and islands that are used as roosting
sites by shorebirds and gulls, regardiess of the
salinity conditions.

Even though a low specific richness was
reported for zones 4, 3, 6 and 7, the occurrence of
P. nigricollis and P. lobatus resulted in high abun-
dance values. The salinity of these ponds allows
the growth of an important biomass of Artemia,
the main prey of these birds: also, to a lesser

ovta it favaroed tha nice of 2ane R The tammnral
LALLTEL, L TAYUTUU LHIV UDL W Hiv O, v v IIP Jial
separation in the use of the saltworks (fig. 4) does

not let P. nigricollis and P. lobatus use thls food
source at the same time.

The results of this study indicate that the
Guerrero Negro saltworks is an important habitat
for birds. Many factors favor the establishment
and maintenance of the birds at this site:

1. The physicochemical conditions and biological
characteristics of the system of evaporation
ponds remain stable within each
through time. The physicochemical and bio-
logical stability of each of the zones is indis-
pensable in the salt production process, and
must therefore be maintained. This sustains
many different fish and invertebrate communi-
ties, which represent an abundant and dense

food source, rcsmctcd to wrdc, shallow areas

zone and

and, therefore

ang, in

birds.
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The area affected by the development of the
saltworks is protected by ESSA. This limits
human access and prevents any type of physi-
cal alteration to the area used by the birds, as
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laridos, independientemente de sus condiciones
de salinidad.

Si bien las zonas 4, 5, 6 y 7 registraron una
riqueza especifica baja, la presencia de P.
nigricollis y P. lobatus ocasiond que los valores
de abundancia fueran altos. La salinidad de estos
vasos permite el crecimiento de una biomasa
importante de Artemia, principal presa de estas
aves. En menor grado, esto también favorecio el

zona & I.a sena

uso de la racidn temnoral en
Use G¢ 1a zona 8. La separacion t

cmpora: ¢n

de la salina (fig. 4) no permite que P. nigricollis y
P. lobatus utilicen simultineamente este recurso
alimenticio.

Los resultados de este estudio sefialan a la
salina de Guerrero Negro como un habitat de gran
importancia para las aves. Diversos factores favo-
recen ¢l establecimiento y mantenimiento de las
aves en esta localidad:

1. Las condlclones tlslcoqmmlcas y las caracte-
icti del

ach

cistema de
Si1ste

ma de vasos de
evaporaciéon se mantienen estables dentro de
cada zona y a través del tiempo. La estabilidad
'ﬁsicoquimica y bioldgica de cada una de las
zonas es un requisito indispensable para el
proceso de produccion de sal, por lo que su
mantenimiento se considera prioritario. Esto
mantiene comunidades diversas de peces e
invertebrados, que representan una fuente de
alimento abundante, densa y restringida en
areas ampllas y de poca profundidad, por lo

El area afectada por el desarroilo salinero
recibe proteccidon permanente por parte de
ESSA. Esto limita el transito humano y pre-
viene cualquier tipo de alteracién fisica del
ambiente utilizado por las aves, asi como la
extraccidn de los organismos (peces, camaro-
nes, Artemia, etc.) de los cuales las aves se
alimentan.

. La hipersalinidad posibilita el desarrollo de
una enorme biomasa de Artemia, un alimento
de gran calidad y no muy abundante en otras

el uso
el uso
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well as the removal of organisms (fish, shrimp,
Artemia, etc.) that the birds feed on.

3. The hypersalinity favors the development of a
large biomass of Artemia, a high-quality food
not very abundant in other areas, that is used
by many birds, mainly P. nigricollis and P.
lobatus.

saltworks as an 1mp0rtant wetland of the penin-
sula of Baja California. Taking into account only
the maximum values observed for each species
(which avoids duplicate records) and then adding
them up, it is estimated that the saltworks was
used by at least 172,407 birds throughout the year.
This is a modest estimate of the total number of
birds that use this artificial habitat. A similar cal-
culation made only for shorebirds indicates that
the saltworks was used by more than 124,000

Jr!po the SuLd_‘,’ neriod. Accordine to

pe ording
the criteria established by the Western Hemi-
sphere Shorebird Reserves Network (WHSRN),
this value classifies the Guerrero Negro saltworks
as an “International Site” (MBO, 1990).
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areas, aprovechado por un gran nimero de
aves, principalmente P. nigricollis 'y P.
lobatus.
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Los nimeros poblacionales registrados ubican

la galina coma humedal imnortante an la
14 saiiina Comdo un numcaar uupuuauu, il id

a
peninsula de Baja California. Considerando sélo
los valores maximos observados para cada espe-
cie (lo que evita duplicar registros) y sumando
éstos, se tiene que la salina fue utilizada por al
menos 172,407 aves a lo largo del afio. Este es un
estimador modesto del nimero total de aves que
utilizan este habitat artificial. Un calculo similar
realizado exclusivamente para las aves playeras
indica que la salina fue utilizada por mas de
124,000 playeros durante el periodo de estudio.
De acuerdo con los critcrios establecidos por la
Red Hemisférica de Reservas para Aves Playeras
(RHRAP), este valor permitiria categorizar a la
salina de Guerrero Negro como un “Sitio Interna-
cional” (MBO, 1990).

AGRADECIMIENTOS

I.os autores manifestamos nuestro agradeci-
miento a la Compaiiia Exportadora de Sal, SA de
CV, de Guerrero Negro, y en particular a Julio
César Peralta, jefe del Departamento de Biologia
¢ Impacto Ambiental de esta empresa, por el
apoyo logistico brindado; a Saudiel Ramirez,
Felipe Becerril, Rodrigo Carmona, Enrique
Lozano y Mdnica Rivera por su asistencia en el
trabajo de campo; y a Georgina Brabata por su
colaboracién en la edicién del manuscrito. Este
trabajo se enriqueci6 con los comentarios de tres
revisores andénimos.

REFERENCIAS

American Ornithologists’ Union (AOU) (1983).
Check-list of North American Birds. Allen Press,
l_,dWl'Clle l\dlisas OII pp

Carmona, R, Fernandez-Brabata, G. y Arvizu, E.
(1994). Variacion temporal en la abundancia del
rayador, Rynchops niger, en Baja California Sur,
México. Rev. Biol. Trop., 43: 313-3135.

Cottam, C., Lynch, J.J. and Nelson, A.L. (1944). Food,
habits and management of the American sea brant.
J. Wildl. Manag., 8: 36-56.

Dellivers, P., Caskie, G. and Jehl, J.R. (1971). The
distribution of large guils (Larus)

certain in

407

southern California and Baja California. Calif.
Birds, 2: 11-35.

Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos (1994).
Norma Oflcial Mexicana NOM-059-ECOL-1994,

e datarming laog agnanioc v enthagnaniag da A~
Huv determina las vap»\.l\.a _y ouubapu\,lua Gc niora y

fauna silvestres terrestres y acuaticas en peligro de
extincion, amenazadas, raras y las suictas a protec-

iGN agnacia 10 agtablanae agnanificaninnas mava
cién \,:pu,lm Yy Guc estaciece \.apsuuunwuuca para

su proteccion, Diario Oficial de la Federacion, 16
de mayo de 1994, 60 pp.

Alnow o onrad genba aed W ilonale
J (1988) UlUlUE] of the carcd greod aind Wilson's

falarope in the non-breeding season: a study of
-adaptations to saline lakes. Stud. Avian Biol., 12:
74 pp.

Kasprzyk, M.J. y Harrington, B.A. (1989). Manual de
campo para el estudio de aves playeras. CICESE-

MDA Nacana ALnrs
iVIDU, Lllacllaud, lvlC}\lbU 134 P

Kramer, G. and Migoya, R. (1989). The Pacitic coast of

Mexico. In: L. Smith, R. Pederson and R.
Pauue yegn | fad- ) Tabiient AAnccmone oon o
I\ﬂllllllhl\y vus. ), 11(1Ulldl lVldlldsClllClll j18]]

Migrating and Wintering Waterfowl in North
America. Texas Tech. Univ. Press, Lubbock,
Texas, pp. 507-528.

Lluch-Cota, D.B., Castellanos-Vera, A., Llinas-
Gutiérrez, ). y Ortega-Rubio, A. (1993). La

Q
D,

1, n:
ia DIUDICI a UCI

Reserva de Vizcaino. En:
Salazar-Vallejo y N.E. Gonzalez (eds.), Biodiver-
sidad Marina y Costera de México. CONABIO-
CIQRO, México, DF, pp. 358-388.

Manomet Bird Observatory (MBO) (1990). Manual
para el Taller de Campo sobre Ambientes Acua-
ticos. CICESE-MBO, Ensenada, México, 113 pp.

Massey, W.B. and Palacios, E. (1994). Avifauna of the
wetlands of Baja California, Mexico: current

L. AL =27
status. oluu ["\Vldll DIUI IJ. K0—37.

Morrison, R.1.G., Roos, R.K. and Torres, S. (1992).
Aerial surveys of nearctic shorebirds wintering in
Mexico: some pf:‘:llﬁiirldry results. Progress noies.
Canadian Wildlife Serv., Canadian Ministery of
the Environment, 12 pp.

Morrison, R., Antas, Z., Harringion, B.,
Lovejoy, T., Sallaberry, M., Senner, S. and Tarak,
A. (1987). Conservation strategy for migratory
species. Am. Sci., 75: 19-26.

Page, G.W and Palacios, E. (1993). Winter shorebird
numbers in wetlands along the west coast of Baja

332 Ta el Tal ol o) A
viexico,

FRDU-LILEDLE, El]SCndud

[ I
Myers, J,

California.

16 pp.
Page, G.W., Stenzel, L.E. and Wolfe, C.M. (1979).

Aspects of the occurrence of shorebirds on a



Ciencias Marinas, Vol. 24, No. 4, 1998

central California estuary. In: F.A. Pitelka (ed.), Salinas-Zavala, C.A., Llinas, J. y Rodriguez-Estrella,
Stud. Avian Biol,, pp. 15-32. R. (1991). Aspectos biologicos del aguila pes-

Page, G.W., Palacios, E., Alfaro, L., Gonzilez, S., cadora (Pandion haliaetus carolinensis). En: A.
Stenzel, L.E. and Jungers, M. (1997). Numbers Ortega y L. Arriaga (eds.), La Reserva de la
of wintering shorebirds in coastal wetlands of Biosfera del Vizcaino en la Peninsula de Baja
Baja California, Mexico. J. Field Ornithol., 68: California. Centro de Investigaciones Biologicas,
562-576. La Paz, Baja California Sur, pp. 265-293.

Ricklefs, R. (1984). Egg dimensions and neonatal mass Wilbur, S.R. (1987). Birds of Baja California. Univ. of
of shorebirds. Condor, 86: 7-11. California Press, Berkeley, 253 pp.

Rzedowsky, J. (1978). Vegetacion de México. Ed. Wyllie, J.G. (1961). The water masses of Sebastian
Limusa, México, DF, 432 pp. Vizcaino Bay. CalCOFI Rep., VIII: 83-93.

408





