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RESUMEN GENERAL 

La codorniz escamosa se distribuye en los pastizales desérticos de México y de los 

Estados Unidos de América, dichos ecosistemas se están perdiendo y fragmentando por 

disturbios antropocéntricos y naturales. El objetivo de esta investigación fue realizar un 

estudio ecológico de la codorniz escamosa (Callipepla squamata, Vigors 1830) en Rancho 

Chapultepec, Durango, México. De enero a septiembre de 2020, se seleccionaron dos 

hembras y tres machos, los cuales se monitorearon por la mañana, medio día y tarde para 

registrar sus sitios de forrajeo, descanso y pernocta (sitios de uso), respectivamente. Para 

determinar el ámbito hogareño se utilizó el método de Kernel fijo, utilizando la extensión 

Home Range Tools con una confiabilidad del 95 %. Además, en éstos sitios de uso y 

aleatorios se evaluó y caracterizó el hábitat. En la evaluación se empleó la línea canfield, 

cuadros empotrados y cuadrante con punto central. La información se analizó y contrastó con 

prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, Kruskal-Wallis y una regresión lineal múltiple. 

El ámbito hogareño promedio de los machos fue mayor (35 ha) que el de las hembras (15 

ha). Las variables de cobertura del suelo herbácea y de densidad de herbáceas fue importante 

en los sitios de forrajeo. La densidad de herbáceas en los sitos de pernocta y la orientación 

de la pendiente fue importante en todos los sitios de uso. Sin embargo, la densidad de 

herbáceas, y cobertura y altura arbórea fueron las que mejor explicaron la presencia de las 

codornices en el Rancho Chapultepec. La presente investigación determinó el ámbito 

hogareño y las variables del hábitat que mejor explican la presencia de la codorniz en el 

Rancho Chapultepec. Los estudios futuros deben enfocarse a determinar el efecto de la 

precipitación, depredación y la presencia del ganado sobre la densidad y sobrevivencia de 

esta especie, y sobre las condiciones de sus hábitats.  

Palabras claves: ámbito hogareño, cobertura del suelo, codorniz, ganado, hábitat, 

pastizales. 
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GENERAL ABSTRACT 

The scaled quail is distributed in the desert grasslands of Mexico and the United States of 

America.  These ecosystems are being lost and fragmented by anthropogenic and natural 

disturbances. The objective of this research was to carry out an ecological study of the scaled 

quail (Callipepla squamata, Vigors 1830) in Rancho Chapultepec, Durango, Mexico. From 

January to September 2020, two females and three males were captured and monitored during 

morning, noon and afternoon to record their foraging, resting and roosting sites (sites of use), 

respectively. To estimate home range size, the Fixed Kernel method was employed using the 

Home Range Tools extension with a reliability of 95%. In addition, the habitat was evaluated 

and characterized in these use and random sites. In the evaluation, the Canfield line, 

embedded squares and quadrant with a central point were used. The information was 

analyzed and contrasted with the non-parametric Mann-Whitney U test, Kruskal-Wallis, and 

a multiple linear regression. The average home range of males was larger (35 ha.) than 

females (15 ha.). The variables of herbaceous ground cover and herbaceous density were 

important in foraging sites. The density of herbaceous plants was important in roosting sites, 

and aspect was important in all the use sites. However, herbaceous density, tree cover, and 

tree height best explained the presence of scaled quail at Rancho Chapultepec. The present 

investigation determined the home range size and the habitat characteristics that best explain 

the presence of scaled quail in Rancho Chapultepec. Future studies should focus on 

determining the effect of precipitation, predation, and the presence of livestock on the density 

and survival of this species, and on the habitat condition. 

Keywords: home range, ground cover, quail, cattle, habitat, grasslands. 
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INTRODUCCIÓN GENERAL 

Los países megadiversos, son una pequeña muestra (10 %) de los países en los que el 

mundo ha sido dividido (± 170 países), esto ha sido estimado de una forma donde se considera 

la combinación de especies, número de ecosistemas y riqueza genética; gracias a la gran 

diversidad especifica y de ecosistemas, México es considerado como un país megadiverso, 

otorgándole el segundo lugar a nivel mundial en cuanto al número de especies de reptiles, 

además, lo sitúa entre los primeros cinco lugares para plantas, anfibios y mamíferos 

(Espinosa-Organista et al. 2008; Morrone, 2019).  

En cuanto a la riqueza avifaunística, México se encuentra en el onceavo lugar, dado 

que en el habitan cerca de 1,120 especies; Sin embargo, aproximadamente el 44 % de la 

avifauna mexicana se encuentra en alguna categoría de riesgo (Navarro-Sigüenza et al. 2014; 

Berlanga et al. 2020). Las aves han sido consideradas como un grupo sensible ante los 

cambios en el uso del suelo y vegetación (especialmente para los ecosistemas boscosos); sin 

embargo, actualmente los pastizales es uno de los biomas seriamente afectados por el avance 

y expansión de tierras agrícolas y ganaderas, considerando estas como una de las principales 

amenazas para la biodiversidad (Bregman, Sekercioglu y Tobias 2014; Wilson et al. 2016). 

En los ecosistemas de pastizal, habitan las codornices denominadas de “Nuevo 

mundo”, este grupo incluye aproximadamente 12 especies que se distribuyen desde 

Norteamérica hasta Centroamérica; sin embargo, este grupo es de los menos estudiados 

(Johnsgard, 1979). Una de estas especies es la codorniz escamosa (Calliepla squamata) la 

cual habita en pastizales en donde se reproducen, se alimentan y protegen de sus 

depredadores. Esta especie, en las últimas dos décadas ha mostrado una disminución en sus 

poblaciones (Hernandez et al. 2013) ya sea por destrucción de sus hábitats, introducción de 

especies exóticas cambio climático. La falta de manejo en las actividades pecuarias 

(capacidad de carga), ha sido otra de las actividades por las cuales los pastos nativos han 

disminuido (Yamallel et al. 2014); adicionalmente, las áreas de distribución de esta especie 

en el norte de México se dedican a las actividades pecuarias e introducen especies de plantas 

exóticas, en su mayoría de pasto buffel (Pennisetum ciliare). 
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En los Estados Unidos de América (USA), se han realizado estudios diversos 

relacionados a las codornices y su distribución. Sin embargo, registros escasos se tienen sobre 

la especie C. squamata particularmente sobre el uso y características del hábitat. 

Específicamente en México, los estudios sobre esta especie han sido escasos. Por ello, el 

objetivo de esta investigación fue realizar un estudio ecológico de la codorniz escamosa 

(Callipepla squamata, Vigors 1830) en Rancho Chapultepec, Durango, México, la 

información derivada de esta investigación puede ser útil para la implementación de planes 

de manejo y conservación de la especie, además se espera que con dicha información surjan 

investigaciones que complementen la información disponible para esta especie. Esta tesis se 

compone de dos capítulos: 1) Ámbito hogareño de la codorniz escamosa (Callipepla 

squamata, Vigors 1830) en rancho Chapultepec, Durango, México y 2) Características del 

hábitat de la codorniz escamosa (Callipepla squamata, Vigors 1830) en rancho Chapultepec, 

Durango, México. 
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CAPÍTULO 1. ÁMBITO HOGAREÑO DE LA CODORNIZ ESCAMOSA 

(Callipepla squamata, Vigors 1830) EN RANCHO CHAPULTEPEC, 

DURANGO, MÉXICO 

1.1 RESUMEN 

La codorniz escamosa (Callipepla squamata) pertenece a la familia Odontophoridae, 

se distribuye en los pastizales desérticos de México y de los Estados Unidos de América 

(USA). El objetivo de esta investigación fue determinar el ámbito hogareño de hembras y 

machos de la codorniz escamosa en el Rancho Chapultepec, Durango, México a través de la 

técnica de telemetría. De enero a septiembre de 2020, se capturaron 11 ejemplares de 

codorniz escamosa para registrar su sexo y medidas morfométricas. Para conocer el ámbito 

hogareño de la codorniz escamosa se seleccionaron dos hembras y tres machos a los que se 

les colocaron anillos metálicos y un radio trasmisor. Las codornices se liberaron al día 

siguiente de su captura, y con ayuda de una antena Yagui y un radio receptor, se monitorearon 

por la mañana, tarde y noche y se registraron sus sitios de forrajeo, descanso y pernocta. Para 

determinar el ámbito hogareño se utilizó el método de Kernel fijo, utilizando la extensión 

Home Range Tools (HRT) con una confiabilidad del 95 %. El peso promedio y la desviación 

estándar de los machos (164 gr ± 17.94) fue mayor al de las hembras (152 gr ± 5.07). El 

ámbito hogareño de actividad promedio de los tres machos fue mayor (35 ha) que el de las 

dos hembras (15 ha). Estos resultados sugieren que el hábitat para las hembras es mejor que 

el de los machos o que los machos requieren de mayor superficie para satisfacer su demanda 

de hembras. Sin duda, la conservación de la codorniz escamosa y de otras aves del pastizal, 

es el manejo adecuado de los hatos ganaderos que coexisten con la codorniz, y sobre todo, 

respetar la capacidad de carga del ecosistema pastizal.  

Palabras claves: Ámbito hogareño, Callipepla squamata, Ganado, Praderas, 

Telemetría.  

 

 

 

 



 

6 

 

1.2 ABSTRACT 

The scaly quail (Callipepla squamata) belongs to the Odontophoridae family, it is 

distributed in the desert grasslands of Mexico and the United States of America (USA). The 

objective of this research was to determine the home range of females and males of the scaly 

quail at Rancho Chapultepec, Durango, Mexico through the telemetry technique. From 

January to September 2020, we captured 11 scaly quail and we recorded their morphometric 

measurements and their sex. In order to know the area of activity of the scaly quail, 2 females 

and 3 males were selected, which were fitted with metal rings and a high-frequency radio 

transmitter. The quail were released the next day of its capture and with the help of a Yagui 

antenna and a radio receiver they were monitored in the morning, afternoon and night to 

record their foraging, resting and overnight sites. To determine the home range, the fixed 

kernel method was used, using the Home Range Tools (HRT) extension with a reliability of 

95%. The mean weight and standard deviation of the males (164 g ± 17.94) was higher than 

that of the females (152 g ± 5.07). The average home range of the three males was greater 

(35 ha) than that of the two females (15 ha). These results suggest that the habitat for females 

is better than that for males or that males require more space to satisfy their demand for 

females. Without a doubt, the conservation of the scaled quail and other grassland birds is 

the proper management of the cattle herds that coexist with the quail, and above all, 

respecting the carrying capacity of the grassland ecosystem. 

Keywords: Home range, Grasslands, Callipepla squamata, Cattle, Telemetry. 
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1.3. INTRODUCCIÓN 

México alberga 15 especies de codornices, siete de ellas habitan bosques templados, 

húmedos y selvas altas: las ocho restantes se distribuyen en matorrales y pastizales (Mesta, 

Fernández y Sánchez 2011; Chávez-León, 2014), entre ellas se encuentran algunas 

subespecies que se encuentran en algún estado de conservación de acuerdo a la NOM-059-

SEMARNAT-2010 (Carroll y Eitniear, 2000; SEMARNAT, 2010; Mesta, Fernández y 

Sánchez, 2011). 

Las codornices denominadas como del “Nuevo Mundo”, pertenecen a la familia 

Odontophoridae, esta familia consta de 32 especies, tres de ellas asociadas a praderas. Éstas 

se localizan de Norteamérica hasta Sudamérica (Wang et al. 2013; Williford et al. 2016; 

Cabrera-Huerta et al. 2018). Se caracterizan por tener alguna forma de copete en la cabeza, 

su pico está diseñado para el consumo de semillas ya que es corto, un poco robusto y 

levemente curveado (Carroll,1994).  

La codorniz escamosa (C. squamata), conocida como: codorniz azul, codorniz 

copetona o codorniz crestiazul (Johnsgard, 2008) es la menos dimórfica, se caracteriza por 

presentar penacho blanco, plumaje gris y cada pluma esta bordeada de negro dando una 

apariencia de escamas. Tiene sus orígenes en el Desierto Chihuahuense y se localiza en las 

praderas desérticas de México y del sur de USA (Mesta, Fernández y Sánchez, 2011; 

Navarro-Sigüenza y Gordillo-Martínez, 2018). El ámbito hogareño es el área dentro del 

hábitat disponible donde un organismo concentra sus actividades diarias (Feldhamer et al. 

2004). Consiste en sitios que proveen sombra, protección y áreas de escape, en esta área los 

individuos satisfacen sus necesidades de alimento, agua, cobertura e interactúan con las 

especies con las que coexiste (Contreras-Morenoa et al. 2021). A la codorniz escamosa se le 

considera un ave del pastizal y requiere de praderas y matorrales desérticos para reproducirse, 

alimentarse y protegerse (Macías-Duarte, Panjabi y Aguirre 2011; Levandoski y Panjabi, 

2014; Kline et al. 2019). Sin embargo, debido a actividades antropogénicas, las poblaciones 

de esta especie han disminuido por la pérdida y fragmentación de sus hábitats, cambios en el 

uso de la tierra y por el efecto de algunos depredadores (Rollins y Carroll, 2001; Cozzani y 

Zalba, 2009; Orange, Dwayne y Cox 2014; Montes-Aldaba et al. 2018). 
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En USA se han realizado diversos estudios sobre esta especie como descripción general 

de la C. squamata (Leopold, 1959; Schemnitz, 1961; Carroll, 1994), impactos de la 

depredación sobre esta especie (Rollins y Carroll, 2001), estado, ecología y manejo de la 

codorniz escamosa (Rollins, 2000; Johnsgard, 2007), composición de su dieta (Davis, 

Barkley y Haussamen 1975; Hunt et al. 2020), ecología de supervivencia y anidación 

(González, Harveson y Luna, 2017),  de su estructura genética (Cox,  Kimball y Braun, 2007; 

Williford et al. 2014) y uso del hábitat (Bristow y Ockenfels, 2006), entre otros. Por el 

contrario, en México, los estudios sobre la codorniz escamosa son escasos; por ejemplo, se 

han estudiado los efectos de la cobertura vegetal sobre la especie (Martínez, Navarrete y 

Salgado, 2007), sobre su conservación y manejo (Mesta, Fernández y Sánchez 2011) y se 

elaboró un mapa sobre su distribución (Navarro-Sigüenza, y Gordillo-Martínez, 2018). Por 

ello, se requieren estudios sobre el estado de conservación, tasas de aprovechamiento y uso 

de su hábitat. El objetivo de esta investigación fue determinar el ámbito hogareño de hembras 

y machos de la codorniz escamosa en el Rancho Chapultepec, Durango, México a través de 

la técnica de telemetría. Se espera que los machos, por la procuración de hembras y defensa 

de sus territorios, presenten un ámbito hogareño más grande que la de las hembras. Los 

resultados de esta investigación complementan y actualizan la información disponible sobre 

el ámbito hogareño de la codorniz escamosa en México.  
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1.4 MATERIALES Y MÉTODOS  

1.4.1 Área de estudio 

El estudio se realizó de enero a septiembre de 2020 en el Rancho Chapultepec (RCH), 

municipio de Durango, México. Este rancho se ubica entre las coordenadas 24° 14’ 35.99 

Latitud Norte y 104° 24’ 55.99 Longitud Oeste a 36.5 km + 2.5 km de la carretera Cd. de 

Durango-Torreón, Coahuila y tiene una extensión de 4500 ha con distintos potreros (Figura 

1.1). Para conducir este estudio, se tramitó ante la Dirección General de Vida Silvestre de la 

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) un permiso de colecta 

SGPA/DGVS/01175/20.  

 

Figura 1.1. Ubicación del área de estudio y distribución de potreros en el Rancho 

Chapultepec, Durango, México. 
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El clima en el área de estudio es tipo BS1kw (w) seco templado-semiárido (semiseco 

y semifríos) (INEGI, 2010a), su temperatura mínima es de -4.4 °C y máxima de 36.1 °C. La 

precipitación que ocurre en RCH varía entre 420 mm y 525 mm durante julio y agosto (con 

algunos eventos de agua nieve en enero) y en promedio, la humedad relativa es de 40 %.  

El suelo es de origen ígneo, con afloramientos de roca abundantes, dominan los tipos 

aluviales de color castaño, rojizo, de textura franco-arenosa. El tipo de suelo más común es 

el vertisol, este suelo se caracteriza por presentar grietas y se ubica en la provincia fisiográfica 

de la Sierra Madre Occidental. El uso de suelo y vegetación es matorral y pastizal natural 

(González-Elizondo, Elizondo y Linares 2007; INEGI, 2010b) 

La vegetación arbustiva se caracteriza por la presencia de: Opuntia leucotricha, 

Opuntia streptacantha, Opuntia megacantha, Prosopis juliflora, Mimosa biuncifera, 

Opuntia imbricata, Yucca spp. y algunas especies de agave. El estrato herbáceo se caracteriza 

por la presencia de gramíneas como Bouteloua gracilis, Bouteloua curtipendula, Bouteloa 

hirsuta, Setaria macrostachya, Leptochloa dubia, Stipa eminens, Bothriochloa barbinodis, 

Aristida ternipes, Aristida glauca, Aristida divaricata, Heteropogon contortus y Melinis 

repens (González-Elizondo, Elizondo y Linares 2007).  

La fauna presente en el RCH incluye: Caracara cheriway, Cyrtonyx montezumae, 

Toxostoma curvirostre, Charadrius vociferus, Passerina caerulea, Melanerpes aurifrons, 

Melozone fuscus, Pyrocephalus rubinus, Buteo jamaicensis, Geococcyx californianus, Bubo 

virginianus, Ardea herodias, Athene cunicularia, Sylvilagus audubonii, Odocoileus 

virginianus, Otospermophilus variegatus, Canis latrans, Urocyon cinereoargenteus, 

Mephitis mephitis, Didelphis virginiana, entre otras especies. 
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1.4.2 Localización de la codorniz escamosa (Callipepla squamata) en el RCH  

El ámbito hogareño de la C. squamata se cuantificó con individuos que se capturaron 

en parvas distantes. Para ello, se realizaron recorridos en los nueve potreros que conforman 

el área de estudio (Figura 1.2). 

 

Figura 1.2. Recorridos de campo en los potreros el Rancho Chapultepec, Durango, México. 

Los recorridos de campo en el RCH se realizaron de enero a marzo del 2020 durante 

los horarios de mayor actividad (07:00-11:00; 17:00-19:00) en los cuales se escucharon y 

observaron las codornices. Para escuchar y ubicar las codornices se utilizó un Playback 

(Bocina Bluetooth, marca: Link bits, modelo RFR023, rango 300m, con vocalizaciones de la 

especie) con un volumen alto (Rafael-Valdez et al. 2019). Estas vocalizaciones se obtuvieron 

de la biblioteca especializada en sonidos de aves (www.xeno-canto.org). Una vez que se 

obtuvo la respuesta al llamado por parte de la codorniz, se identificó su parvada. Al sitio 

donde se le localizó se le registraron sus coordenadas con un GPS, esta información se utilizó 

posteriormente para la colocación de trampas.  
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En los sitios con presencia de codorniz se colocaron aditamentos para su captura: 

trampa de embudo (Figura 1.3a), red para pájaro (Figura 1.3b), y se construyó una trampa 

con una argolla y malla de alambre que sirvió como trampa para la codorniz (Figura 1.3c). 

En ellas se utilizó una codorniz (macho) como señuelo para atraer a las demás y que estás 

entrarán en alguna de las trampas (Figura 1.3d). El uso del señuelo se complementó con el 

llamado de la codorniz. 

 

Figura 1.3. a) trampa de embudo; b) trampa pájaro; c) trampa con argolla y malla metálica; 

d) señuelo de codorniz. 
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Estas trampas fueron cebadas con una mezcla de maíz, sorgo y avena, se camuflaron con 

material vegetativo (Figura 1.4) y se monitorearon durante la mañana y tarde (Kauffman et 

al. 2021).  

 

Figura 1.4. Trampa embudo camuflada con material vegetativo y cebada. 

Estos métodos de captura se usaron por separado y en ocasiones se combinaron para 

incrementar la probabilidad de captura. Sin embargo, el método que más éxito tuvo fue el de 

la trampa pájaro (Figura 1.5).  
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Figura 1.5. Captura de ejemplares de C. squamata con la trampa pájaro en el Rancho 

Chapultepec, Durango, México. 

Los ejemplares de codorniz capturados, se trasladaron al campamento en una bolsa de 

tela a los cuales se les determinó su sexo y se les tomaron las medidas morfométricas (mm) 

siguientes: longitud de cuello (LCu), ancho de pecho (APe), longitud de copete (LCo, Figura 

1.6a), longitud de pico (LP), ancho de pico (AP), longitud de tarso (LT), ancho de tarso (AT), 

longitud de dedo medio derecho (LD), Ancho de dedo medio derecho (AD), longitud de cola 

(LC, Figura 1.6b), longitud de la cuerda del ala derecha (LA, Figura 1.6c), con una regla 

metálica de 150 mm, un vernier digital. El peso se registró con un dinamómetro (Sierra-

Franco et al. 2019). 

 

Figura 1.6. Registro de medidas morfométricas de la codorniz escamosa (ejemplar macho) 

en el Rancho Chapultepec Durango, México. 

A los individuos capturados se les colocaron anillos metálicos diseñados para la especie 

(Figura 1.7a) y un radio trasmisor de frecuencia alta (VHF) (Figura 1.7b; McGrath, Terhune 

II y Martin 2017; Janke et al. 2017) fabricados por American Wildlife Enterprise. Cada uno 

de los radios pesó en promedio seis gramos, con una vida útil de seis meses en promedio y 
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una detectabilidad de 0.5 a un kilómetro (dependiendo de las condiciones topográficas del 

lugar) (Kauffman et al. 2021). 

 

Figura 1.7. Colocación de radio trasmisor VHF y anillo metálico a la C. squamata en el 

Rancho Chapultepec Durango, México. 

Los ejemplares de C. squamata capturados, se liberaron al siguiente día de su captura 

en el sitio donde fueron capturados (Figura 1.8a) y monitoreados por la mañana (7:00-10:00 

hrs) para identificar sitios de forrajeo, al medio día (13:00-15:00 hrs) para ubicar sus sitios 

de descanso y por la tarde (17:00-19:00 hrs) para determinar los sitos de pernocta (Kline et 

al. 2019, Figura 1.8b). Dichos monitoreos se realizaron al menos dos veces por semana con 

la técnica de telemetría usando un radio transmisor, una antena de mano tipo Yagui y un radio 

receptor (Advanced Telemetry Systems, Inc.) (Tanner et al. 2015). A las localizaciones de 

los individuos se le registraron las coordenadas. Las coordenadas de ubicación por individuo 

se registraron en una base de Excel y se utilizaron para determinar el tamaño del ámbito 

hogareño. 
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Figura 1.8. Liberación y monitoreo de ejemplares de codorniz escamosa C. squamata en el 

Rancho Chapultepec Durango, México. 

1.4.3 Estimación del ámbito hogareño de la codorniz escamosa Callipepla 

squamata 

Para conocer el ámbito hogareño se utilizó el método Kernel fijo, el cual se estimó con 

las coordenadas de ubicación de los individuos monitoreados. Este método proporciona 

también la probabilidad de encontrar a los individuos en un sitio determinado (Altamirano-

Gonzalez, Ortega, Muñoz Zetina y Rocha Loredo, 2016). Para la cuantificación del ámbito 

hogareño, específicamente se utilizó la extensión Home Range Tools (HRT) en el programa 

de ArcGIS 10.3 (ESRI,2014), considerando una confiabilidad del 95 %. Esta herramienta, 

para definir el ámbito hogareño tomó en cuenta las distancias entre movimientos sucesivos 

de los individuos y las distancias entre los puntos más distantes (Mitchell, 2006; Sierra-

Franco et al. 2019; Rafael-Valdez et al. 2019; Contreras-Moreno et al. 2021). 
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1.5 RESULTADOS  

1.5.1 Morfometría 

En el periodo de enero a septiembre del año 2020, se capturaron 11 ejemplares de codorniz 

escamosa (ocho machos y cinco hembras; Cuadro 1.1) en los potreros arcos, tranchete y niño 

perdido del RCH.  

Cuadro 1.1. Información de la captura de ejemplares de codorniz escamosa (Callipepla 

squamata, Vigors 1830) en el Rancho Chapultepec, Durango, México. 

Núm. Sexo 
Fecha de 

captura 

Hora de 

captura 
Potrero 

Coordenadas, 13Q 

Norte (x) Este (Y) 

1 Hembra Febrero 

17/2020 

7:40 Arcos 2680838 557524 

2 Macho Febrero 

17/2020 

7:40 Arcos 2680838 557524 

1 Hembra Febrero 

23/2020 

9:26 Arcos 2680854 557510 

2 Machos Febrero 

28/2020 

9:40 Arcos 2680854 557510 

1 Hembra Marzo 

21/2020 

8:20 Arcos 2680854 557510 

2 Machos Marzo 

21/2020 

8:20 Arcos 2680854 557510 

1 Macho Abril 

08/2020 

13:18 Tranchete 2678034 556667 

1 Macho Abril 

23/2020 

14:50 Niño 

perdido 

2676714 559714 

 

Los individuos capturados presentaron las siguientes medidas morfométricas y pesos 

(Cuadro 1.2). El peso promedio de los machos (164 gr ± 17.94) fue mayor que el de las 

hembras (152 gr ± 5.07). 
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Cuadro 1.2. Sexo, peso (gr) y medidas morfométricas (mm) de ejemplares de codorniz 

escamosa (Callipepla squamata, Vigors 1830) capturados y liberados en el Rancho 

Chapultepec, Durango, México. 

longitud de copete (LCo), longitud de cuello (LCu), ancho de pecho (APe), ancho de pico (AP), longitud 

de pico (LP), Longitud de cráneo (LCr), ancho de tarso (AT), longitud de tarso (LT), Ancho de dedo 

medio derecho (AD), longitud de dedo medio derecho (LD), longitud de cola (LC), longitud de la cuerda 

del ala derecha (LA). 

 

1.5.2 Ámbito hogareño 

Para determinar el ámbito hogareño, de los 11 ejemplares capturados, se seleccionaron cinco 

a los cuales se les colocaron radios transmisores y se anillaron (Cuadro 1.3).  

 

 

 

 

 

Parámetro  

Sexo Peso LCo LCu APe Ap  LP LCr AT LT AD 

 

LD 

 

LC 

 

LA 

 

Macho1 183 2.3 9.1 42.5 4.6 9.7 19.5 7.7 43.0 2.5 33.0 91 125 

Macho2 171 2.0 8.9 30.5 4.4 12.7 18.13 3.6 34.4 2.9 29.0 80 119.5 

Macho3 144.5 1.5 6 27 6.2 11.6 18.4 3 34 4.8 32.4 79 122 

Macho4 150.5 2.5 6.5 28.7 6 13.2 17.6 3.8 33.2 3.7 21.3 90 150 

Macho5 192.5 2.2 9.2 39.5 8.5 13.2 18.5 4.5 31 2.9 28.3 87 155 

Macho6 145.5 2.4 7.7 20.9 8 13.9 17.4 4.1 28.2 2.4 26.9 84 117 

Macho7 172 20 6.9 20.09 6.8 10.08 18.8 3.5 30 2 27.7 90 134 

Macho8 156 25 8.1 22.2 5.8 11.05 15.5 4 27.9 3.2 23.02 90 115 

Hembra1 153 2.5 8.0 30.0 5.5 12.5 29.6 3.8 35.4 2.2 27.0 67 125 

Hembra2 156.5 1.5 6.0 33.2 5.6 12.2 17.2 5.3 36.0 2.1 27.5 80 120 

Hembra3 146.5 2.2 7.2 21.1 5.4 11.2 17.4 3.7 26.1 3 25.7 80 100 
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Cuadro 1.3. Sexo, frecuencias de los radio-transmisores VHF y número de anillo colocados 

a cinco ejemplares de codorniz escamosa (Callipepla squamata, Vigors 1830) capturados en 

el Rancho Chapultepec, Durango, México. 

Número  Sexo Frecuencia/Número de anillo 

1 Hembra 150.767/1063 

2 Macho 150.857/1047 

3 Hembra 150.848/1055 

4 Macho 150.902/1060 

5 Macho 150.434/1050 

 

Con la técnica de telemetría, se obtuvieron 30 registros de localizaciones de cada individuo. 

El ámbito hogareño promedio de los tres machos fue mayor (35 ha) que el de las dos hembras 

(15 ha) (Cuadro 1.4). 

Cuadro 1.4. Ámbito hogareño de cinco ejemplares de codorniz escamosa (Callipepla 

squamata, Vigors 1830) en el Rancho Chapultepec, Durango, México. 

Ejemplar Superficie (ha) 

Macho 1 15.1 

Macho 2 76.3 

Macho 3 14.7 

Hembra 1 16.6 

Hembra 2 13.4 

 

Con el registro de las coordenadas obtenidas en los monitoreos de las codornices, se 

proyectaron los puntos en el programa de Arc Map 10.3 para visualizar y distinguir los sitios 

donde las codornices forrajean, descansan y pernoctan macho y hembra uno (Figura 1.9a), 

hembra dos (Figura 1.9b), macho dos (Figura 1.10a) y macho 3 (Figura 1.10b).  
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Figura 1.9. Sitios de uso de codorniz a) macho y hembra 1, y b) hembra 2 en Rancho 

Chapultepec, Durango, México. 

a b 
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Figura 1.10. Sitios de uso de codorniz a) macho dos y b) macho tres en Rancho 

Chapultepec, Durango, México. 

Así mismo, se obtuvieron mapas con los ámbitos hogareños para hembra y macho uno 

(Figura 1.11a); hembra dos (Figura 1.11b); macho dos (Figura 1.12a) y macho tres (Figura 

1.12b). 

 

 

 

 

 

 

 

a b 
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Figura 1.11. Ámbito hogareño por la codorniz a) macho y hembra 1, y b) hembra 2 en 

Rancho Chapultepec, Durango, México. 
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Figura 1.12. Ámbito hogareño por la codorniz a) macho dos y b) macho tres en Rancho 

Chapultepec, Durango, México. 
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1.6 DISCUSIÓN 

En el RCH, el tamaño promedio del ámbito hogareño de la codorniz escamosa fue de 35.0 

ha para machos y de 15.0 ha para hembras. Sin duda, el ámbito hogareño de los animales 

silvestres depende de los recursos que pudiera brindarles el hábitat como agua, cobertura, 

forraje, protección entre otros factores; los animales entre más grandes requerirán de más 

espacio para satisfacer sus demandas. Por ejemplo, Vázquez et al. (2013) indican que el 

ámbito hogareño promedio del conejo mexicano (Sylvilagus cunicularius) que coexiste con 

la codorniz Moctezuma en el centro de México fue de 3.62 ± 0.62 ha. Figueira-Machado et 

al. (2017) determinaron que el ámbito hogareño de tres especies de felinos americanos 

dependió de su masa corporal lo cual estuvo asociado a los recursos alimentarios que le 

ofreció el hábitat, y que el tamaño de éste fue más amplio en los machos.  

Es notorio que el ámbito hogareño, además de la especie y su tamaño corporal, depende de 

otros factores como su etapa biológica, época del año, condiciones en los ecosistemas; por 

ejemplo, en coyotes (Canis latrans), el ámbito hogareño en la fase reproductiva fue de 244 

ha, en gestación de 458 ha, crianza 204 ha y durante la independencia de las crías de 474 ha. 

En cuanto a la época del año y condiciones del ecosistema, en venado cola blanca 

(Odocoileus virginianus) del sur de México el ámbito hogareño de las hembras en la época 

seca fue más grande que el de los machos en la época de seca temprana y seca tardía 

Contreras-Morenoa et al. (2021), y que la disponibilidad de agua en la época seca y las 

inundaciones, afectan significativamente el tamaño del ámbito hogareño. En coyotes se 

encontró que el ámbito hogareño de una hembra fue mayor en la temporada de seca y el de 

un macho joven lo fue en la época de lluvia Marín-Sánchez et al. 2015). 

Sin embargo, aun para aves de pastizal invernantes de tamaño pequeño, como los gorriones 

Centronyx bairdii y Ammodramus savannarum, el tamaño del territorio que ocupan durante 

esa época del año es cambiante en las distintas áreas del Desierto Chihuahuense mexicano, 

por ejemplo Perez-Ordoñez 2019, encontró que el área de ocupación de estas especies de 

aves fue de 6.58 ha  y 4.74 ha respectivamente en Marfa,  Texas, mientras que, la que usan 

en Cuchillas de la Zarca en Durango fue de 1.57 ha para C. bairdii y 1.87 ha para A. 

savannarum (Strasser et al. 2018). 
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Lo anterior, tiene que ver con una respuesta adaptativa de las aves a las diferentes condiciones 

que prevalecen en distintos lugares provocados por efecto de patrones climáticos irregulares, 

para lograr la sobrevivencia (Zuckerberg et al. 2009), lo que también influye en la 

distribución espacio temporal de los recursos alimenticios y finalmente se observa en el 

tamaño del área que ocupan en determinada época del año (Retechelo et al. 2016). 

Para las codornices, se reporta que el ámbito hogareño de la codorniz Moctezuma (Cyrtonyx 

montezumae), sin hacer referencia al sexo fue de 12.8 ha, e indicaron que el ámbito hogareño 

pudiera ser menor al área requerida por la codorniz escamosa (Greene et al., 2020).  Al 

respecto, Temple, Harveson y Luna (2017) reportaron que, en Arizona, durante el período 

reproductivo, el ámbito hogareño de la codorniz escamosa tuvo una variación significativa 

(22.0-538.2 ha). En el presente estudio el ámbito hogareño de las hembras fue menor (15 ha) 

a 22 ha, valor del límite inferior de este rango. Se ha reportado que el ámbito hogareño de la 

codorniz escamosa también depende de la disponibilidad de agua, en los ecosistemas 

semiáridos la codorniz escamosa utiliza sitios cuya distancia a fuentes de agua sea menor a 

700 m (Tanner et al. 2015). Asimismo, el ámbito hogareño de las codornices depende de la 

estación del año, la codorniz Moctezuma condujo sus actividades invernales en una superficie 

de entre 0.09 y 6 ha, y en primavera la expandió hasta 50 ha (Stromberg, 1990).  

Otros aspectos importantes en la selección del ámbito hogareño por las especies de 

codornices tienen que ver con la cobertura del suelo, presencia de depredadores y 

disponibilidad de alimento. Un estudio con la codorniz del norte (Colinus virginianus 

texanus) en el sur de Texas demostró que esta especie seleccionó sitios con poca vegetación 

y densidad de arbustos y que su dieta incluye frutos secos y semillas de plantas leñosas. 

Adicionalmente, la introducción de pastos no nativos, fragmenta y degrada el hábitat de 

muchas especies de aves (Steidl, Litt y Matter, 2013; Fulbright, Hickman y Hewitt, 2013). 

Al respecto, Hernández et al. (2013) mencionan que en las últimas dos décadas el cambio 

climático y la introducción de pastos no nativos constituyen posibles amenazas para la 

pérdida y fragmentación del hábitat de las codornices. Un ejemplo del impacto en el uso de 

pastos no nativos en el sur de Texas lo reportan Fulbright et al. (2019), ellos demostraron 

que las codornices escamosas de vientre castaño (Callipepla squamata castanogastris) 

evitaron las áreas donde se introdujo el pasto buffel (Pennisetum ciliare) y las gramíneas de 
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tallos azules (Bothriochloa spp., Dichanthium annulatum, Dichanthium spp). También 

registraron que por cada 10 % de aumento en la vegetación no nativa, la codorniz disminuyó 

un 28 % en el uso de su hábitat.  

Adicionalmente, Sands et al. 2012, también en Texas, evaluaron los efectos del pasto buffel 

(Pennisetum ciliare) y Lehmann lovegrass (Eragrostis lehmanniana) sobre la codorniz del 

norte (Colinus virginianus). Ellos registraron que durante la época reproductiva (abril-

agosto) esta especie evitó áreas donde la cobertura de pastos introducidos era entre 15 % y 

20 %. Sin embargo, notaron que C. virginianus utilizaba el pasto buffel como sustrato de 

anidación, posiblemente esta planta le proporciona un mejor refugio durante la reproducción 

(Rader et al. 2007). Con el objetivo de incrementar las poblaciones de la codorniz del norte 

(Colinus virginianus), codorniz escamosa (Callipepla squamata) y codorniz Moctezuma 

(Cyrtonyx montezumae), las cuales han disminuido debido al cambio y uso de suelo, se han 

emprendido proyectos de restauración y mantenimiento de sus hábitats. Al respecto, 

Grahmann et al. (2017) restauraron y crearon áreas con pastizales nativos del sur de Texas. 

Ellos registraron que después de eliminar el pasto buffel y realizar aclareos del enebro de 

frutos azules (Juniperus ashei) las poblaciones de las codornices aumentaron entre 22 % y 

378 %.  

La depredación también juega un papel importante en al tamaño del ámbito hogareño de la 

especie. Al respecto Ruzicka et al. (2019) realizaron un estudio durante 23 años en tres 

ecorregiones de Texas y demostraron que los principales depredadores de la codorniz del 

norte (Colinus virginianus) y codorniz escamosa (Callipepla squamata) fueron tres especies 

de serpientes de cascabel: la diamantina occidental (Crotalus atrox), de la pradera (Crotalus 

viridis viridis) y serpientes rata de Texas (Pantherophis obsoletus) y que la primera especie 

de serpiente depreda más que las otras dos.  

En RCH, el depredador de codornices más común fue el coyote (C. latrans). Este depredador 

fue observado en toda el área de estudio; sin embargo, no se registró específicamente la 

frecuencia de sus avistamientos en los potreros donde se monitorearon los machos y las 

hembras. Se considera que los estudios futuros relacionados con la determinación del ámbito 
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hogareño de la codorniz escamosa deben contemplar el registro y frecuencia de depredadores 

como el gato montés, serpientes, zorras y coyotes.   

Otro factor que influye en el ámbito hogareño por la codorniz escamosa es la temperatura. 

Kline et al. (2019) reportaron que, en el sur de Texas, la temperatura ambiental de abril-

agosto influyó en la selección de recursos por las codornices escamosas de vientre castaño 

(Callipepla squamata castanogastris). En este estudio la temperatura del suelo varió de 24 a 

43 °C y que la temperatura ideal debe ser entre 25 y 35 °C (Henderson, 1971).  

Recientemente los hábitats de la codorniz escamosa y de otras especies de codornices han 

sido alterados y fragmentados. Los pastizales (donde habita la codorniz escamosa) son los 

ecosistemas más amenazados debido a las constantes e intensas transformaciones motivadas 

por el cambio en el uso de suelo, principalmente orientado a la apertura de tierras para la 

agricultura y ganadería (Vickery et al. 1999; Levandoski y Panjabi, 2014). Otro aspecto 

importante para la selección de sitios de uso por la codorniz escamosa se refiere al de la 

cobertura del suelo y por ende a la disponibilidad de alimento y de sitios de refugio. En este 

estudio, en el potrero arcos en donde se monitorearon dos hembras y un macho, las gramíneas 

estuvieron presentes en un 25.2 % y las herbáceas en 42.8 %. Es muy probable que las 

hembras con ámbitos hogareños más pequeños hayan satisfecho sus necesidades de 

alimentación de una manera más eficiente que la de los machos, los cuales mostraron ámbitos 

hogareños mayores. A diferencia del potrero arcos, los potreros tranchete y niño perdido 

donde se monitorearon dos machos presentaron un 10% y 21.8% de gramíneas y un 36.4 y 

25.4% de herbáceas, respectivamente. 

En el área de estudio se practica la ganadería con ganado vacuno principalmente. Por ello 

una variable importante que pudiera influir en el ámbito hogareño por las hembras y machos 

de la codorniz escamosa es la presencia de ganado y el nivel de pastoreo. Por ello, para 

obtener un índice de presencia de domésticos se registró la densidad de excretas. Los 

resultados indicaron que la densidad de excretas de ganado vacuno fue mayor en las áreas 

utilizadas por las hembras, lo que indica una mayor presencia de ganado vacuno y por ende 

de pastoreo; sin embargo, es muy probable que las hembras de la codorniz escamosa 

encuentren en esta abundancia de excretas fuentes de alimentación como podría ser el 
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escarabajo estercolero (Coleoptera: Scarabaeidae), cuya función es incorporar el estiércol al 

ciclo de los nutrientes (Basto–Estrella et al. 2012). Por ello, se podría pensar que la 

asociación entre estos insectos y los pastos hacen que las codornices hembras encuentren 

suficiente alimento (insectos y semillas) y que las gramíneas las utilicen para la construcción 

de nidos y para el cuidado y la protección de sus polluelos. Asimismo, las áreas desprovistas 

de vegetación (variable suelo desnudo más la variable pedregosidad) fueron mayores en los 

dos potreros donde se monitorearon los machos, tranchete (38.2%) y niño perdido (32.7%) 

que donde se monitorearon a las hembras potrero arcos (26.3%). Estos resultados podrían 

indicar que el hábitat en términos de cobertura es mejor para las hembras, las que requirieron 

menos superficie que los machos. Asimismo, se asume también que los machos por su papel 

reproductivo requieren de más superficie para satisfacer su demanda de hembras. 

1.7 CONCLUSIÓN 

Este trabajo podría considerarse como uno de los primeros en estudiar el ámbito 

hogareño de hembras y machos de la codorniz escamosa en el Rancho Chapultepec, Durango, 

México. Los machos capturados presentaron mayor tamaño corporal y mayor requerimiento 

de espacio que las hembras. Asimismo, asumimos que la presencia de excretas de ganado 

vacuno en las áreas donde se encontraron las codornices hembras resultó benéfica, es muy 

probable que la cubierta vegetal, en esos sitios, favorecieron las actividades de forrajeo, 

descanso y pernocta de la especie. Además, estos sitios pueden proveer alimento y refugio 

para las crías de las codornices.  

Se sabe que los pastizales albergan un número considerable de aves; sin embargo, estos 

ecosistemas se están perdiendo y fragmentado por los cambios de suelo y vegetación, por lo 

que se recomienda dar un buen manejo a los potreros con la conservación y preservación de 

los pastos nativos, así como el buen manejo de los hatos. 
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CAPÍTULO 2. CARACTERÍSTICAS DEL HÁBITAT DE LA CODORNIZ 

ESCAMOSA (Callipepla squamata, Vigors 1830) EN RANCHO 

CHAPULTEPEC DURANGO, MÉXICO 

2.1 RESUMEN 

La codorniz escamosa habita los pastizales, los cuales ese están perdiendo y 

fragmentando. El objetivo de esta investigación fue caracterizar y determinar las variables 

del hábitat que mejor explican su presencia en Rancho Chapultepec, Durango, México. De 

enero a septiembre de 2020, se evaluó y caracterizó el hábitat de dos hembras y tres machos 

en sitios de forrajeo, descanso y pernocta (sitios de uso) y aleatorios. Se estudió la vegetación, 

la cobertura del suelo, densidad de herbáceas, y cobertura y altura de arbóreas, entre otras. 

Para ello, se utilizó la línea de Canfield, cuadros empotrados y el método del cuadrante con 

punto central. La información se analizó y contrastó con la prueba no paramétrica U de 

Mann-Whitney, Kruskal-Wallis y una regresión lineal múltiple. En este estudio se registraron 

37 especies vegetales. Las variables de cobertura del suelo herbácea y de densidad de 

herbáceas fueron importantes en los sitios de forrajeo. La densidad de herbáceas en los sitos 

de pernocta y la orientación de la pendiente fue importante en todos los sitios de uso. Sin 

embargo, la densidad de herbáceas, y cobertura y altura arbórea fueron las que mejor 

explicaron la presencia de las codornices en el Rancho Chapultepec. La información derivada 

de esta investigación puede ser útil para la implementación de planes de manejo y 

conservación de la especie. 

Palabras claves: coberturas, hábitat, pérdida y fragmentación, vegetación.  
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2.2 ABSTRACT 

The scaled quail inhabits grasslands, which are being lost and fragmented. The 

objective of this research was to characterize and determine the habitat variables that best 

explain their presence in Rancho Chapultepec, Durango, Mexico. From January to September 

2020, the habitat of two females and three males in foraging, resting and roosting (use sites) 

and random sites was evaluated and characterized. Vegetation, soil cover, herbaceous 

density, and tree cover and height, among others, were studied. For these measurements, the 

canfield line, embedded squares, and the quadrant method with a central point were used. 

The information was analyzed and contrasted with the nonparametric Mann-Whitney U test, 

Kruskal-Wallis test, and multiple linear regression. In this study, 37 plant species were 

recorded. Herbaceous ground cover and herbaceous density variables were important at 

foraging sites. The density of herbaceous plants in roosting sites, and the orientation of the 

slope was important in all the use sites. However, herbaceous density, tree cover, and tree 

height were the variables that best explained the presence of scaled quail at Rancho 

Chapultepec. The information derived from this research can be useful for the 

implementation of management and conservation plans for the species. 

Keywords: covers, habitat, loss and fragmentation, vegetation. 
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2.3 INTRODUCCIÓN  

En las ciencias biológicas se manejan al menos cuatro definiciones de “hábitat”. Cada 

una de ellas hacen referencia a una dimensión espacial y a que los hábitats no se pueden 

conceptualizar en el espacio sin los elementos bióticos (Delfín-Alfonso, Gallina y López-

González 2009; Delfín-Alfonso, Gallina y Lopez Gonzalez 2014) 

La Real Academia Española (RAE) en 1970, definió el hábitat como “habitáculo” 

(lugar con condiciones apropiadas para que una especie animal o vegetal viva). 

Posteriormente, la RAE modificó este término conduciéndolo a la ecología como “lugar de 

condiciones apropiadas para que un organismo, especie o comunidad animal o vegetal viva 

(RAE, 2021). Como segundo enfoque, Garshelis (2000) menciona que “el hábitat” es 

específico del organismo, es decir, un conjunto de características ambientales específicas 

asociadas a los animales y a una comunidad de plantas. Una tercera descripción, menciona 

que el hábitat “es una comunidad apta para un organismo específico, en algún momento de 

su vida”. Por último, Morrison et al. (2008) señalan que el hábitat es “el área que ofrece las 

condiciones (recursos) para que una especie ocupe el lugar”. 

La definición de hábitat para Beyer et al. (2010) indica la forma en que un animal 

consume y hace uso de los elementos físicos y biológicos (recursos). Específicamente, el uso 

del hábitat, analiza la forma de como una especie hace uso de estos recursos. Para determinar 

el uso del hábitat por los individuos, generalmente se cuantifica la cantidad de tiempo que un 

animal asigna en diversos elementos o componentes del ambiente. Por otro lado, Lorenz 

(2006) y Delfín-Alfonso et al. (2014) consideran al hábitat como un espacio que proporciona 

apoyo a una comunidad o población, considerando los elementos: calidad del aire, agua, 

espacio físico, alimento, asociaciones vegetales, cobertura vegetal, suelo, orografía del 

terreno, supervivencia, áreas donde las especies sobreviven en   climas extremos, 

depredadores y competidores. 

En el manejo de fauna silvestre, este concepto es uno de los más relevantes en 

ecología, especialmente en el manejo de las poblaciones silvestres (Mitchell, 2005; Delfín-

Alfonso et al. 2014). Por consiguiente, caracterizar o evaluar el hábitat de una especie, es útil 

para conocer el desarrollo de sus poblaciones. Esta información también puede utilizarse para 
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elaborar planes de manejo o mejoramiento del hábitat para mantener a las especies en el plazo 

largo (Borosky et al. 1996; Gallina-Tessaro y López González, 2011; Jiménez-Domínguez y 

Olivera-Gómez, 2014).  

Actualmente, la pérdida y degradación de ecosistemas, la sobreexplotación de los 

recursos, la alteración del clima y la introducción de especies invasoras, han ocasionado 

pérdidas y disminuido las poblaciones silvestres (Molina-Guerra et al. 2013). Uno de los 

ecosistemas seriamente afectado, ha sido el pastizal natural y las especies que los habitan, las 

aves de pastizal (Askins et al. 2007; Vaccaro et al. 2020).  

En México, las principales causas de la degradación de los pastizales lo constituyen 

el sobrepastoreo y el cambio en el uso de la tierra, principalmente hacia actividades agrícolas 

(Posadas-Leal et al. 2011). La codorniz escamosa (Callipepla squamata) se asocia 

significativamente a los pastizales y en ellos encuentra condiciones de hábitat adecuadas para 

su desarrollo y supervivencia. Los pastizales le brindan a C. squamata alimento, agua, 

protección contra depredadores y sitios para su reproducción.   

En USA se ha evaluado de manera general el uso del hábitat por la codorniz escamosa 

(Guthery et al. 2001) y se ha estudiado el uso de hábitat durante el otoño e invierno en el 

sureste de Arizona (Bristow y Ockenfels, 2006). Adicionalmente, se han realizados estudios 

sobre el uso del hábitat por la codorniz Moctezuma en relación a la reducción del dosel de 

los árboles en Nuevo México (Luna et al. 2017). Asimismo, se ha determinado la relación 

entre las poblaciones de codornices, su hábitat y el clima (Edwards et al. 2017). Belleny et 

al. (2017) y Butler et al. (2017) evaluaron el mejoramiento y restauración del hábitat de la 

codorniz del norte (Colinus virginianus). Otros estudios relacionaron los impactos de la 

fragmentación del hábitat sobre las poblaciones de codorniz bobwhite (Miller et al. 2017). 

Aunque las aves del pastizal que invernan en México han sido ampliamente estudiadas en 

términos de monitoreo en el norte del país (García-Salas 2015), descripción del hábitat 

(Montes-Aldaba et al. 2018; León-Mata et al. 2020) y sobre el hábitat y sus densidades, y su 

ámbito hogareño (Martínez-Guerrero, 2017; Sierra-Franco et al. 2019), los estudios sobre la 

codorniz escamosa son escasos; en cuanto al hábitat solo se cuenta con estudio relacionando 
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las características del hábitat de la codorniz escamosa y sobre los efectos de la cobertura 

vegetal sobre la densidad de codornices (Martínez Navarrete y Salgado, 2007).  

Por ello, el objetivo de esta investigación fue caracterizar el hábitat de los ámbitos 

hogareños de la codorniz escamosa (Callipepla squamata, Vigors 1830) y determinar las 

variables que mejor explican su presencia en el Rancho Chapultepec, Durango, México. Se 

asumió que la codorniz escamosa selecciona sitios para forrajear con mayor cubierta vegetal 

que los sitios de descanso y pernocta. Los resultados de esta investigación complementan la 

información disponible para la especie y podrán ser de utilidad para elaborar estrategias de 

manejo y conservación de la especie en México. 
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2.4 MATERIALES Y MÉTODOS   

2.4.1 Caracterización del hábitat de la C. squamata   

El estudió se llevó a cabo de enero a septiembre de 2020 en el Rancho Chapultepec 

(RCH), municipio de Durango, México (24° 14’ 35.99” N; 104° 24’ 55.99” O) (Figura 1.1). 

El RCH tiene una extensión de 4 500 ha con distintos potreros. Este rancho se dedica 

principalmente a la cría de ganado bovino (raza Herford). El clima en el área de estudio es 

tipo BS1kw (w) seco templado-semiárido (semiseco y semifríos) (INEGI, 2010a).  El uso de 

suelo y vegetación es matorral y pastizal natural (González-Elizondo et al. 2007; INEGI, 

2010b). 

La evaluación y caracterización del hábitat de la codorniz escamosa se realizó en los 

sitios de uso (forrajeo, descanso y pernocta) y en sitios aleatorios. Los sitios de uso se 

identificaron monitoreando a cinco ejemplares de codorniz (tres machos y dos hembras) por 

la mañana (7:00-10:00 hrs) para identificar sitios de forrajeo, al medio día (13:00-15:00 hrs) 

para ubicar sus sitios de descanso y por la tarde (17:00-19:00 hrs) para determinar los sitos 

de pernocta (Kline et al., 2019). Las variables evaluadas fueron físicas, de cobertura de suelo, 

de densidad de especies (Cuadro 2.1) y de número de excretas de ganado para determinar su 

densidad. Se establecieron tres sitios aleatorios por cada sitio de uso, éstos se determinaron 

a una distancia de 100 m y a una dirección aleatoria (norte, sur, este, oeste, noreste, noroeste, 

sureste o sureste). 

Cuadro 2.1. Variables evaluadas en los sitios de uso (forrajeo, descanso y pernocta) de la 

codorniz escamosa (C. squamata, Vigors 1830) y en aleatorios en el Rancho Chapultepec, 

Durango, México. 

Variable Método de evaluación 

Físicas 

Coordenadas (UTM) 

Inclinación de la pendiente (%) 

Garmin GPSMAP64 

Clinómetro (Suunto PM-5/360 PC) 

Exposición de la pendiente (grados) Brújula (Brunton 5007) 

Cobertura del suelo (%) 

Herbácea  

 Gramíneas 
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a) Método de intercepción o Línea Canfield (Canfield, 1941) 

Este método se empleó para evaluar el porcentaje de cobertura del suelo; para ello se 

establecieron dos líneas de 50 m de largo (norte-sur; este-oeste) (Figura 2.1;(Ugalde-Lezama 

et al. 2019).  

 

Figura 2.1. Método de intercepción o Línea Canfield, en Rancho Chapultepec, Durango, 

México. 

b) Cuadros empotrados (Oosting, 1956). 

Arbustiva Línea de Canfield (Canfield,1941) dos líneas de 

50 m. (dirección norte-sur y este-oeste). Roca 

Suelo desnudo 

Material leñoso 

Mantillo 

Densidad (individuos/parcela) 

Herbáceas Parcelas de 1×1 m 

Arbustivas 

Gramíneas 

Parcelas de 4×4 m 

Arbóreas 

Suculentas 

Cuadrante punto central (Vecino más cercano) 
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Este método consistió en trazar cuadros de 1×1 m (Figura 2.2) y cuadros de 4×4m 

(Figura 2.3) y utilizarlos para evaluar la densidad, cobertura y altura de herbáceas (1m×1m) 

y la densidad de arbustivas y de gramíneas que tuvieron una cobertura basal ≥ a 5 cm.  

 

Figura 2.2. Cuadros empotrados (parcelas de 1×1 m), en Rancho Chapultepec, Durango, 

México. 

 

Figura 2.3. Registro de especies y medidas en parcelas de 4×4 m, Rancho Chapultepec, 

Durango, México. 
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c) Cuadrante con Punto Central (Vecino más cercano; Cottam y Curtis, 1956) 

Este método se utilizó para determinar la densidad de árboles, su cobertura y altura. 

Este método consistió en registrar la especie arbórea más cercana al punto central de la 

parcela evaluada en los cuatro cuadrantes (Norte, Sur, Este, Oeste).  

Colocándose en medio de la parcela y con ayuda de un distanciómetro se buscó el 

árbol más cercano al cuadrante (distancia ≤30 m); posteriormente, se identificó la especie 

arbórea y con el flexómetro se registró la cobertura mayor y menor de la copa del árbol, así 

como su altura (Figura 2.4) (Gallina-Tessaro y López-González, 2011).  

 

Figura 2.4. Cuadrante con Punto Central en Rancho Chapultepec, Durango, México. 

La información relacionada con la evaluación y caracterización del hábitat en los 

sitios de uso y aleatorios se registró en una base de datos en Excel clasificándola en los 

siguientes estratos (herbáceo, arbustivo, gramíneas, arbóreas y suculentas). Esta información 

se complementó con la determinación de sus respectivas densidades y coberturas aéreas.   

Asimismo, en los sitios evaluados se recolectaron plantas, cuya identificación se 

realizó por la M.C. Lizeth Roacho Gonzáles del Centro Interdisciplinario de Investigación 

para el Desarrollo Integral Unidad Durango, Instituto Politécnico Nacional (CIIDIR 

Durango) y con el uso de fichas técnicas de CONABIO, del Field Museum of Natural 

History, Museo de Zoología de Vertebrados y Jardín Botánico de Nueva York (SEINet). 
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2.4.2. Análisis de la información  

A la información de las variables de porcentaje de cobertura del suelo (gramíneas, 

herbáceas, arbustivas, suelo desnudo, pedregosidad, material leñoso y mantillo), densidades 

de plantas por estrato (como herbáceas, arbustivas, gramíneas y arbóreas), altura y cobertura 

aérea de árboles, y de densidad de excretas de ganado vacuno se le aplicaron las pruebas de 

normalidad y de homogeneidad de varianzas por medio de las pruebas Kolmogorov – 

Smirnov y Levene, respectivamente. Al respecto estos criterios no se cumplieron; por ello, 

los contrastes se realizaron con la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney (α= 0.05).  

Específicamente, la prueba U de Mann-Whitney se utilizó para comparar las variables 

bajo estudio de los sitios forrajeo vs aleatorios de forrajeo; descanso vs aleatorios y pernocta 

vs aleatorios. Asimismo, para comparar las variables de los sitios de forrajeo, descanso y 

pernocta, se implementó la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (α= 0.05). 

Para determinar las variables que mejor explican la presencia de la codorniz escamosa 

en los sitios de uso y aleatorios, se realizó una regresión lineal múltiple mediante el método 

de asignación forward stepwise (método hacia adelante), considerando como variable 

dependiente el número de codornices observadas en dichos sitios. Los análisis se realizaron 

por medio del software estadístico RStudio 4.1.1. 
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2.5 RESULTADOS  

El número de parcelas evaluadas en sitios de forrajeo, descanso y pernocta (sitios de 

uso) fueron 15, 11 y 16, respectivamente y en 74 parcelas aleatorias (sitios aleatorios). El 

número de especies vegetales registradas en todos los sitios fueron 37; de ellas tres fueron 

gramíneas, 24 herbáceas, cuatro arbustivas, cincos arbóreos y una suculenta (Cuadro 2.2).  

P. laevigata fue la especie arbórea más frecuente en los sitios de uso y aleatorios, y P. 

fremontii y Sch. Molle únicamente se encontraron en los sitios de forrajeo y fueron poco 

frecuentes (1.6%). Al contrario, de las gramíneas, M. rigens fue la más frecuente en todos 

los sitios evaluados y Ch. submutica la menos frecuente en los sitios de forrajeo y aleatorios, 

esta especie no se registró en los sitios de descanso y pernocta. (Cuadro 2.3). Cabe señalar 

que las gramíneas fueron las más comunes en todos los sitios evaluados. Con respecto a las 

herbáceas, P. bipinnatifidum y B. prismatica fueron las más frecuentes y P. macrocephalum 

la menos común en todos los sitios evaluados (Cuadro 2.4).    

Cuadro 2.2. Especies vegetales registradas en sitios de uso de la codorniz escamosa 

(Callipepla squamata) y aleatorios en Rancho Chapultepec, Durango, México. 

  Nombre Común Nombre Científico 

Gramíneas 

Navajita Bouteloua gracilis 

Pata de gallo Chloris submutica 

Liendrilla de venado Muhlenbergia rigens 

Herbáceas 

Quelite Amaranthus palmeri  

Alache Anoda cristata 

Artemisa Artemisa ludoviciana 

Chicalote pálido Argemone ochroleuca 

Hierba de zizotes Asclepias subverticillata 

Moradilla Bouchea prismatica  

Chipil rastrero. Crotalaria pumila  

Amor seco Gomphrena serrata  

Tatalencho Gymnosperma glutinosum  

Árnica Heterotheca villosa  

Porotillo Hoffmannseggia glauca 

Alcaparra Ipomoea longifolia 

Campanilla morada Ipomoea purpurea 

Hierba de la cucaracha Dodonaea viscosa 

Agrito1 Oxalis latifolia 

Agrito2 Oxalis corniculata 
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Nube cimarrón Parthenium bipinnatifidum  

Pápalo Porophyllum macrocephalum 

Verdolaga Portulaca oleracea  

Ojo de gallo Sanvitalia procumbens 

Pera Solanum elaeagnifolium 

Gigantón Tithonia tubaeformis  

Abrojo de flor amarilla Tribulus terrestres 

Gallito de monte Zinnia peruviana 

Arbustivas 

Vara Dulce Aloysia gratissima  

Granjeno Celtis pallida  

Cardenche Cylindropuntia imbricata  

Uña de gato Mimosa biuncifera  

Arbóreas 

Palo blanco Celtis reticulata  

Álamo Populus fremontii  

Huizache Vachellia shaffneri  

Mezquite Prosopis laevigata 

Pirul Schinus molle  

Suculentas Nopal de durango Opuntia durangensis  

 

Cuadro 2.3. Frecuencia y porcentaje de especies vegetales presentes en los sitios de uso de 

la codorniz escamosa (Callipepla squamata) y aleatorios, en Rancho Chapultepec, Durango, 

México.  

Nombre científico Forrajeo Descanso Pernocta Aleatorio 

Suculenta 

O. durangensis. 19 (100 %) 14 (100 %) 29 (100 %) 131 (100 %) 

Arbórea 

P. fremontii 1 (1.6) - - - 

S. molle 1 (1.6) - - 9 (4.5) 

V. achellia s. 18 (29) 12 (41.1) 8 (2.2) 70 (35.2) 

C. reticulata - 12 (41.4) 13 (3.5) 24 (12.1) 

P. laevigata 43 (68.2) 5 (17.2) 348 (94.3) 96 (48.2) 

Total 63 (100 %) 29 (100 %) 369 (100 %) 199 (100 %) 

Arbustiva 

A. gratissima. 9 (81.8) 9 (75) 45 (60.8) 17 (20.2) 

C. pallida. 2 (18.2) 1 (8.3) 1 (1.4) 16 (19) 

C. imbricata. - 2 (16.7) 15 (20.3) 27(32.1) 

M. biuncifera. - - 13 (17.6) 24 (28.6) 

Total 11 (100 %) 12 (100 %) 74 (100 %) 84 (100 %) 

Gramínea 

B. gracilis. 82 (13.5) 68 (34.5) 286 (49.2) 901 (22.2) 

C. submutica. 2 (0.3) - - 20 (0.5) 
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M. rigens. 525 (86.2) 129 (65.5) 295 (50.8) 3133 (77.3) 

Total 609 (100 %) 197 (100 %) 581 (100 %) 4054 (100 %) 

 

Cuadro 2.4. Frecuencia y porcentaje de herbáceas presentes en los sitios de uso de la codorniz 

escamosa (Callipepla squamata) y en aleatorios, en Rancho Chapultepec, Durango, México. 

Nombre Científico Forrajeo Descanso Pernocta Aleatorio 

A. hybridus  30 (2.6) 38 (4.8) 37 (3.2) 304 (4) 

A. cristata 80 (7) 17 (2.1) 32 (2.7) 222 (2.9) 

A. ludoviciana  48 (4.2) 20 (2.5) 62 (5.3) 516 (6.8) 

A. ochroleuca  12 (1.1) 1 (.1) 7 (0.6) 172 (2.3) 

A. oenotheroides  - 6 (.8) 4 (0.3) 99 (1.3) 

B. prismática 134 (11.7) 91 (11.4) 139 (11.9) 870 (11.5) 

C. rotundifolia  74 (6.5) 20 (2.5) 11 (.9) 158 (2.1) 

G. serrata 9 (.08) 63 (7.9) 72 (6.2) 489 (6.5) 

G. glutinosum  73 (6.4) 22 (2.8) 34 (2.9) 331 (4.4) 

H. inuloides  80 (7) 41 (5.1) 217 (18.6) 671 (8.9) 

H. glauca - 11 (1.4) 48 (4.1) 142 (1.9) 

I. longifolia 2 (0.2) 8 (0.1) 1 (0.1) 96 (1.3) 

I. purpurea 126 (11) 133 (16.7) 47 (4) 474 (6.3) 

M. foliosa 10 (0.9) -  30 (2.6) 92 (1.2) 

O. caerulea 19 (1.7) 13 (1.6) 2 (0.2) 76 (1) 

O. violácea 1 (.1) - 5 (0.4) 99 (1.3) 

P. bipinnatifidum 238 (20.8) 159 (19.9) 255 (21.9) 1210 (16) 

P. ruderale  - - 1 (0.1) 20 (0.3) 

P. oleracea  79 (6.9) 27 (3.4) 25 (2.1) 661 (8.8) 

S. procumbens - 16 (2) 10 (0.9) 120 (1.6) 

S. elaeagnifolium 8 (0.7) 36 (4.5) 15 (1.3) 77 (1) 

T. tubaeformis 15 (1.3) 3 (0.4) 27 (2.3) 108 (1.4) 

T. terrestris. 99 (8.7) 56 (7) 69 (5.9) 448 (5.9) 

Z. peruviana 5 (0.4) 17 (2.1) 17 (1.5) 91 (1.2) 

Total 1142 (100 %) 798 (100 %) 1167 (100 %) 7546 (100 %) 

 

2.5.1 Cobertura de suelo en sitios de uso y aleatorios 

La prueba U de Mann Whitney identificó diferencias significativas para la variable 

cobertura del suelo arbustiva únicamente en los sitios de forrajeo vs sitios aleatorios (U15, 0.05 

= 242, p = 0.05). La cobertura del suelo arbustiva fue mayor en los sitios de forrajeo (�̅� = 

2.20) que en los sitios aleatorios (�̅� = 0.96) (Cuadro 2.5). Sin embargo, ninguna de las 
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variables de cobertura del suelo fue estadísticamente diferente en los sitios descanso (Cuadro 

2.6), pernocta y aleatorios (Cuadro 2.7).  

Cuadro 2.5. Comparación de medias de las variables de la cobertura del suelo registradas en 

los sitios de forrajeo de la codorniz escamosa (Callipepla squamata, Vigors 1830) y en los 

aleatorios.  

Variable 
Forrajeo Aleatorio  Valor de  

U 

Valor de  

P   

Gramíneas 24.9 ± 20.2 29.6 ± 22.2 293 0.45 

Herbácea 32.2 ± 20.0 32.3 ± 23.5 330 0.90 

Arbustiva 2.2 ± 3.7 0.96 ± 2.3 242 0.05* 

Suelo desnudo 15.8 ± 16.1 17.0 ± 18.1 329 0.88 

Pedregosidad 19.9 ± 14.1 14.4 ± 15.7 246 0.12 

Material Leñoso 0.7 ± 1.5 0.27 ± 0.8 278 0.14 

Mantillo 4.3 ± 4.4 5.6 ± 6.4 335 0.97 

U=Prueba no paramétrica U de Mann Whitney; * p ≤ 0.05 (diferencia significativa). 

 

Cuadro 2.6. Comparación de las medias de las variables de cobertura del suelo registradas en 

los sitios de descanso de la codorniz escamosa (Callipepla squamata, Vigors 1830) y en 

aleatorios en Rancho Chapultepec, Durango, México. 

Variable 
Descanso Aleatorio Valor de  

U 

Valor de 

P   

Gramíneas 12.2 ± 11.6 20.5 ± 19.9 149.50 0.38 

Herbácea 41.0 ± 22.4 38.3 ± 25.6 163.50 0.63 

Arbustiva 2.5 ± 4.5 0.7 ± 1.6 160.50 0.50 

Suelo desnudo 6.7 ± 8.5 8.1 ± 10.9 171.50 0.78 

Pedregosidad 23.1 ± 18.5 18.0 ± 14.8 168.00 0.71 

Material Leñoso 0.18 ± 0.6 0.3 ± 1.1 181.00 0.99 

Mantillo 14.3 ± 25.6 14.0 ± 17.3 173.50 0.83 

U=Prueba no paramétrica U de Mann Whitney (p ≤ 0.05) 
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Cuadro 2.7. Comparación de la cobertura de suelo en los sitios de pernocta de la codorniz 

escamosa (Callipepla squamata, Vigors 1830) y en aleatorios en Rancho Chapultepec, 

Durango, México. 

Cobertura  Pernocta Aleatorio Valor de  

U 

Valor de  

P   

Gramíneas 19.5 ± 20.4 16.6 ± 15.9 364.50 0.76 

Herbácea 33.6 ± 24.4 38.1 ± 23.0 344.50 0.54 

Arbustiva 5.1 ± 9.3 1.6 ± 2.9 271.00 0.06 

Suelo desnudo 8.9 ± 8.5 10.2 ± 10.6 371.50 0.85 

Pedregosidad 20.6 ± 11.8 20.7 ± 12.4 383.50 0.99 

Material Leñoso 0.88 ± 2.2 1.3 ± 3.3 380.50 0.95 

Mantillo 11.4 ± 12.8 11.5 ± 11.8 380.00 0.95 

U=Prueba no paramétrica U de Mann Whitney (p ≤ 0.05) 

 

Al comparar los sitios de forrajeo con sus respectivos sitios aleatorios, solo se 

encontraron diferencias para la densidad de plantas del estrato herbáceo (U15,0.05 = 188.50, p 

< 0.01; Cuadro 2.8). La densidad de herbáceas fue prácticamente el doble en los sitios de 

forrajeo (�̅� = 24.67 ± 19.36) que en los aleatorios (�̅� = 12.47 ± 12.17). No se encontraron 

diferencias entre las densidades de ningún estrato con sus aleatorios para los sitios de 

descanso (Cuadro 2.9), pero si para la densidad encontrada de las especies arbustivas vs sus 

sitios aleatorios (U11,0.05 = 244.00, p = 0.04; Cuadro 2.10).  

 

Cuadro 2.8. Comparación de la densidad promedio por estrato y de la de las excretas de 

ganado vacuno registradas en parcelas circulares de 25 metros de diámetro (490 m2) en los 

sitios de forrajeo de la codorniz escamosa (Callipepla squamata, Vigors 1830) y aleatorios 

en Rancho Chapultepec, Durango, México. 

Estrato   
Forrajeo Aleatorio Valor de  

U 

Valor de  

P   

Herbáceo 24.7 ± 19.4 12.5 ± 12.2 188.50 0.01* 

Arbustivo 0.4 ± 0.8 0.2 ± 0.8 282.00 0.34 

Gramíneas 7.1 ± 10.4 7.4 ± 16.4 336.00 0.98 

Arborea 2.6 ± 1.5 1.8 ± 1.7 253.50 0.15 

Excreta de ganado vacuno 4.9 ± 6.4 5.9 ± 12.5 277.50 0.31 

U=Prueba no paramétrica U de Mann Whitney; * p ≤ 0.05 (diferencia significativa). 
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Cuadro 2.9. Comparación de la densidad promedio por estrato y de la de las excretas de 

ganado vacuno registradas en parcelas circulares de 25 metros de diámetro (490 m2) en los 

sitios de descanso de la codorniz escamosa (Callipepla squamata, Vigors 1830) y en 

aleatorios en Rancho Chapultepec, Durango, México. 

Estrato  
Descanso Aleatorio Valor de  

U 

Valor de  

P Media ± DE Media ± DE 

Herbáceo 35. ± 21.1 30.9 ± 27.5 146.50 0.34 

Arbustivo 0.3 ± 0.7 0.5 ± 1 167.00 0.69 

Gramíneas 2.3 ± 4.4 4.8 ± 8.9 172.00 0.80 

Arborea 2.9 ± 1.8 2 ± 1.9 178.50 0.94 

Excreta de ganado vacuno 2.7 ± 4.7 3.9 ± 9.7 167.50 0.70 

U=Prueba no paramétrica U de Mann Whitney (p ≤ 0.05) 

 

Cuadro 2.10. Comparación de la densidad promedio por estrato y de las excretas de ganado 

doméstico registradas en parcelas circulares de 25 metros de diámetro (490 m2) en los sitios 

de pernocta y aleatorios de la codorniz escamosa (Callipepla squamata, Vigors 1830) en el 

Rancho Chapultepec. Durango, México. 

Estrato 
Pernocta Aleatorio 

Valor de U Valor de P 
  

Herbáceo 44.4 ± 30.9 28.6 ± 21.7 270.00 0.08 

Arbustivo 1.2 ± 1.3 0.3 ± 0.8 244.00 0.04* 

Gramíneas 2.8 ± 5.5 3.0 ± 7.0 371.50 0.85 

Arborea 2.7 ± 1.7 1.9 ± 1.9 300.00 0.19 

Excreta de ganado vacuno 3.4 ± 5.0 2.1 ± 4.2 338.50 0.48 

U=Prueba no paramétrica U de Mann Whitney; * p ≤ 0.05 (diferencia significativa). 

 

2.5.2. Comparación de las variables estudiadas entre sitios de uso 

Al comparar las variables estudiadas por tipo de uso (forrajeo, descanso y pernocta), 

la única variable que resultó significativa fue la orientación de la pendiente (KW2, 0.05 = 8.97, 

p < 0.01; Cuadro 2.11) 
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Cuadro 2.11. Comparación de las variables estudiadas entre los sitios de forrajeo, descanso 

y pernocta de la codorniz escamosa (Callipepla squamata, Vigors 1830) en el Rancho 

Chapultepec Durango, México.  

 Variable Forrajeo Descanso Pernocta Valor 

de KW 

Valor 

de P 

Cobertura del suelo (%)      

Gramíneas 24.8 ± 20.2 12.2 ±11.6 19.50 ± 20.4 2.92 0.23 

Herbácea 32.2 ± 20.1 41 ± 22.4 33.63 ± 24.4 1.26 0.53 

Arbustiva 2.2 ± 3.7 2.6 ± 4.6 5.06 ± 9.3 1.49 0.48 

Suelo desnudo 15.8 ± 16.2 6.7 ± 8.6 8.94 ± 8.5 3.99 0.14 

Pedregosidad 19.9 ± 14.1 23.1 ± 18.5 20.56 ± 11.5 0.36 0.84 

Material leñoso 0.7 ± 1.5 0.2 ± 0.6 0.88 ± 2.3 1.89 0.39 

Mantillo 4.3 ± 4.4 14.3 ± 25.7 11.44 ± 12.8 1.54 0.46 

Cobertura aérea 

(m2/sitio) 

     

Gramíneas 0.2 ± 0.4 0.1 ± 0.1 0.11 ± 0.3 1.31 0.52 

Herbácea 0.02 ± 0.05 0.02 ± 0.02 0.10 ± 0.3 1.00 0.61 

Arbustiva 0.5 ± 0.9 0.05 ± 0.1 0.82 ± 1.4 4.04 0.13 

Arbórea 10.9 ± 9.3 7.4 ± 6.4 10.69 ± 9.9 0.71 0.70 

Altura (m)      

Gramínea 0.3 ± 0.4 0.17 ± 0.3 0.21 ± 0.4 1.13 0.57 

Herbácea 0.2 ± 0.1 0.2 ± 0.08 0.22 ± 0.2 0.23 0.89 

Arbustiva 0.4 ± 0.8 0.1 ± 0.3 0.60 ± 0.9 3.19 0.20 

Arbórea 3.2 ± 1.9 2.5 ± 2.4 3.29 ± 3.3 1.76 0.42 

Densidad 

(individuos/sitio) 

     

Gramíneas  7.1 ± 10.4 2.3 ± 4.4 2.81 ± 5.5 2.35 0.31 

Herbácea 24.7 ± 19.4 35 ± 21.1 44.38 ± 30.9 4.44 0.11 

Arbustiva 0.5 ± 0.8 0.3 ± 0.7 1.19 ± 1.3 4.89 0.09 

Arbórea  2.6 ± 1.6 2.2 ± 1.8 2.69 ± 1.7 0.63 0.73 

Excretas de ganado 

vacuno (N°/sitio) 

4.9 ± 6.4 2.7 ± 4.7 3.4 ± 5 1.76 0.42 

Elevación (m) 1872.6 ± 8 1872.2 ± 7 1874.6 ± 6.3 0.93 0.63 

Exposición de la 

pendiente (azimut) 

172.87 ± 

119.24 

93.27 ± 109.59 45.06 ± 96.96 8.97 0.01* 

KW= Prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (*p≤ 0.05). 
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2.5.3. Determinación de las variables que mejor explican la presencia de la codorniz 

El modelo generado identificó que, de las variables estudiadas en este estudio, las 

variables Densidad herbácea, Cobertura arbórea y Altura arbórea son las que mejor explican 

la presencia de la codorniz en los sitios forrajeo, descanso y pernocta. En un principio la 

regresión múltiple mostro un coeficiente de determinación de r2 = 0.34, y un r2
ajustado = 0.25 

(Cuadro 2.12). 

Cuadro 2.12. Variables consideradas para la elaboración del modelo de regresión lineal 

múltiple.  

Variable B Error Valor de P 

(Constante) -1.55 0.80 0.05 

Cobertura del suelo (%)     

Gramíneas  0.01 0.06 0.2 

Herbácea 0.01 0.01 0.29 

Arbustiva 0.06 0.04 0.15 

Suelo desnudo 0.01 0.01 0.48 

Pedregosidad 0.01 0.01 0.24 

Material leñoso 0.01 0.07 0.88 

Mantillo 0.01 0.01 0.47 

Cobertura aérea (m2/sitio)    

Gramíneas 0.38 0.88 0.67 

Herbácea 0.76 0.99 0.44 

arbustiva  1.02 0.61 0.10 

Arbórea -0.04 0.02 0.04* 

Altura (m)    

Gramínea 1.04 0.69 0.13 

Herbácea -0.17 0.41 0.67 

Arbustiva -0.20 0.83 0.81 

Arbórea 0.49 0.10 0.01* 

Densidad (individuos/sitio)    

Gramíneas -0.01 0.02 0.37 

Herbácea 0.02 0.01 0.01* 

Arbustiva -0.05 0.22 0.80 

Arbórea -0.19 0.11 0.10 

Excreta de ganado vacuno (N°/sitio) 0.02 0.02 0.31 

Elevación (m) 0.00 0.00 0.07 

Exposición de la pendiente (Azimut) 0.00 0.00 0.40 

Diferencias significativas *p ≤ 0.05. 
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2.6 DISCUSIÓN 

En el Rancho Chapultepec Durango México las variables de cobertura de suelo 

arbustiva y herbáceas y la exposición de la pendiente son importantes en el hábitat de la 

codorniz escamosa (C. squamata) y ayudan a explicar su presencia. Al respecto, Bridges et 

al. (2002), en el sur de Texas reportaron que la codorniz escamosa prefirió sitios con 

coberturas de arbustos y arboles densas y abiertas en los sitios de anidación y escape. 

Asimismo, (Bristow y Ockenfels,2006) en su investigación reportaron que la codorniz 

escamosa en Arizona estuvo presente en áreas donde la cobertura de herbáceas fue de ≥ 26 

%, una cobertura de dosel arbórea de ≤ 10 %, una obstrucción visual ≤ 50 cm de altura, 

asociando esto con arbustos bajos, una cobertura de pasto > 25 % con una altura promedio 

de 20 cm y un dosel de árbol ≤ 6. Asimismo, En Texas Reid, Grue y Silvy (1993) encontraron 

que la codorniz escamosa seleccionó sitios en donde la cobertura arbustiva fue densa y que 

también la presencia de mezquites fue importante para ellas.   

En contraste, Fulbright, Hickman y Hewitt (2013) registraron que en el sur de Texas 

la codorniz del norte (Colinus virginianus texanus) prefirió sitios con una densidad de 

arbustos y de otras especies vegetales baja.  Miller et al. (2019) investigaron la relación entre 

los cambios en el hábitat y  uso de la tierra con la disminución poblacional de la codorniz del 

norte (Colinus virginianus), este estudio se realizó considerando  tres escalas espaciales 

(Texas, Oklahoma y Louisiana); ellos encontraron que  las poblaciones de codorniz que 

enfrentaban una reducción de sus poblaciones habitaban  áreas con densidades de pastos 

grandes en comparación con las áreas en donde las poblaciones de codorniz eran estables. 

Asimismo, ellos registraron que las poblaciones estables se asociaron con sitios en donde la 

cobertura del suelo herbácea, arbórea y de suelo desnudo eran menores, pero con una 

cobertura leñosa mayor.  

Los pastizales de México, en particular los que se encuentran dentro de la ecorregión 

del Desierto Chihuahuense son áreas importantes para las aves tanto residentes como 

migratorias; entre otros aspectos funcionan como bancos de germoplasma por la abundancia 

y diversidad de especies vegetales que ahí se desarrollan (David et al. 2016). En ese sentido, 

ofrecen también otras condiciones que las aves requieren para sobrevivir, como la cobertura 

térmica, protección contra depredadores, y sitios de descanso y nidificación en época 
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reproductiva, además, este ecosistema es reconocido como uno de los más biodiversos del 

hemisferio norte y alberga un gran endemismo (TNC, 2005; Corral et al., 2011; Bell et al, 

2014; Saalfeld et al. 2016). Sin embargo, el ecosistema-pastizal es amenazado continuamente 

por el sobrepastoreo y la introducción de especies exóticas-invasoras (Pool et al., 2014). La 

introducción de especies exóticas afecta a las aves del pastizal y a las propias especies de 

pastos nativos, inhibiendo su propagación, ocasionando una disminución en su diversidad y 

en la presencia de insectos y por ende disminuyendo la disponibilidad de alimento para las 

aves (Steidl, Litt y Matter, 2013). 

 En Texas, los pastos introducidos proporcionan un beneficio para los ganaderos 

como forraje; sin embargo, estas especies se expanden rápidamente amenazando la 

composición y estructura de las comunidades de pastos nativos (Kuvlesky, Fulbright y Engel-

Wilson, 2002). Asimismo, Fulbright et al. (2019) demostraron que las especies de gramíneas 

introducidas en el sur de Texas afectan negativamente a las codornices escamosas de vientre 

castaño (Callipepla squamata castanogastris), las cuales no utilizan los sitios en donde se 

desarrollan las gramíneas de tallos azules (Bothriochloa spp., Dichanthium annulatum, 

Dichanthium spp) y el pasto buffel (Pennisetum ciliare). Adicionalmente Kuvlesky, 

Fulbright y Engel-Wilson, (2002) reportaron que la introducción de especies de herbáceas en 

el hábitat de la codorniz escamosa disminuye la diversidad de las herbáceas nativas y la 

presencia de insectos, componentes importantes en la dieta de las codornices (Silvy, Rollins 

y Whisenant, 2007). 

La introducción de especies exóticas afecta principalmente al grupo de las aves de 

pastizal; ejemplo de ello ha sido el gorrión de Baird (Ammodramus bairdii) (Martinez-

Guerrero, Pereda-Solis y Wehenkel 2014), pero beneficia a otras; por ejemplo, Fulbright, 

Hickman y Hewitt (2013) reportaron que algunas especies invasoras como el junco gigante 

(Arundo donax) mejoran el hábitat de los semilleros de cuello blanco (Sporophila torqueola). 

No obstante, las especies de tallos azules del Viejo Mundo modifican la estructura microbiana 

del suelo y provoca una disminución de la diversidad de especies vegetales nativas y de 

insectos.  
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Los requerimientos de hábitat por las aves del pastizal son diferenciales, algunas 

especies prefieren mayor cobertura vegetal que otras, pues este componente proporciona 

protección de sus depredadores, y en algunas ocasiones, les proveen de mayor cantidad de 

alimento. Otras especies requieren de áreas menos densas; por ejemplo, (Strasser et al. (2019) 

reportaron que la bisbita llanera (Anthus spragueii) en un pastizal del norte de México, 

seleccionó áreas con una cubierta vegetal menor y con un porcentaje de suelo desnudo mayor.  

En comparación con los gorriones focales de pastizal como Ammodramus savannarum y 

Centronyx bairdii, que prefieren mayor cobertura de pasto, que de otros componentes de la 

cubierta vegetal (Martínez et al., 2011). 

Los pastizales como ecosistema, están compuestos por una gran diversidad de plantas 

como los pastos, arbustos, cactáceas y árboles que proveen a las aves de recursos necesarios 

para sobrevivir y reproducirse. Al respecto, Pleasant, Dabbert y Mitchell (2006) indicaron 

que son varios los factores que influyen en la ecología de anidación y supervivencia de la 

codorniz escamosa, ellos determinaron que el éxito de anidación depende de las 

características del hábitat, pero que el pastoreo y la sequía incrementan el suelo desnudo, 

disminuyen la cubierta vegetal y reducen la obstrucción visual, provocando que los sitios de 

anidación sean más vulnerables a la depredación.  Aunque se menciona que la invasión de 

especies exóticas es negativa para la codorniz escamosa, la codorniz del norte (Colinus 

virginianus) utiliza dos especies de pasto exóticas para anidar pasto buffel (Pennisetum 

ciliare) y Lehmann lovegrass (Eragrostis lehmanniana) (Sands et al., 2012); pero, Kuvlesky, 

Fulbright y Engel-Wilson, (2002) reportaron que estas mismas especies tienen un efecto 

negativo para la nidificación de la codorniz escamosa.  

El coyote (Canis latrans) es un carnívoro oportunista de la codorniz escamosa, esta 

especie es común en el área de estudio; sin embargo, Henke (2002) reportó que, aunque la 

codorniz del norte constituyó solo el 1 % de la dieta del coyote, este depredador también se 

alimenta de otros mamíferos como conejos, cervatos y ganado. El coyote también consume 

algunas especies de insectos y semillas de mezquite. Esta diversidad de componentes de su 

dieta es un indicador de que los pastizales no solo benefician a la diversidad y abundancia de 

aves si no que dan cabida también a sus depredadores. En el mismo sentido, Turner et al., 

2014, observaron que el componente leñoso del hábitat de la codorniz escamosa es 
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importante como cobertura de protección contra las aves rapaces. En estudios de 

sobrevivencia invernal en otras especies de aves de pastizal como los gorriones, la 

depredación tiene relación directa con la densidad de presas, y el tamaño de ámbito hogareño, 

de manera que si las aves tienen una fuerte competencia intra especifica tienen que moverse 

más para conseguir los recursos necesarios para vivir, lo que ocasiona mayor exposición y 

riesgo de depredación. (Strasser et al., 2018, Sierra et al., 2019). 

En el Rancho Chapultepec también se distribuyen otros depredadores como las aves 

rapaces, zorrillos, gato montés y víboras de cascabel que pueden tener un impacto sobre las 

poblaciones de codorniz; sin embargo, no se cuenta con información precisa sobre las tasas 

de depredación de la abundancia y densidad de codorniz escamosa. Por otro lado, las 

condiciones actuales de cambio climático con ciclos de lluvia irregulares, tienen un efecto 

maracado en la composición, estructura y respuesta de las plantas del pastizal (Connor y 

Hawkes, 2018) donde años secos producen pérdida de capacidad fotosintética (Steffens et 

al., 2005) y por ende afecta la producción primaria neta y la capacidad de producir semillas 

(Reichman y Sala, 2014). Un ejemplo de ello lo reportan Cooper et al. (2009) quienes 

evaluaron la densidad de la codorniz del norte relación con el manejo de las malezas y el 

impacto de la precipitación en el hábitat de esta especie; sus resultados indicaron una mayor 

presencia de la codorniz en los pastizales de productividad media.  

Los estudios que se han realizado referente al uso del hábitat por las especies de 

codorniz, indican que éstas seleccionan sitios con diversas coberturas de suelo y que los 

sustratos vegetales son importantes para su protección, reproducción y supervivencia. En el 

Rancho Chapultepec, Durango, México, se produce ganado vacuno, Como actividad 

económica principal; en ese lugar, la codorniz escamosa coexiste con diversas especies de 

fauna silvestre residente y durante el invierno se añaden las especies migratorias 

particularmente pertenecientes al grupo de las aves. La presencia de todos ellos puede indicar 

que el manejo del recurso pastizal a través del pastoreo extensivo es adecuado en términos 

de conservación y aprovechamiento de los recursos naturales en una propiedad privada; sin 

embargo, las condiciones pueden cambiar si realizamos el mismo estudio en una propiedad 

social lo que significa una asignatura pendiente para futuras investigaciones. 
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El presente estudio representa el primer intento en México por conocer y entender 

que variables del hábitat explican de manera científica la presencia de la codorniz escamosa 

en un rancho ganadero de Durango, como principal aportación a la conservación y manejo 

de esta especie de importancia ecológica, económica y social. Sin embargo, se requiere 

investigar más sobre su abundancia, densidad, sobrevivencia, depredación, efecto de carga 

animal, dieta, genética y estado de salud de sus hábitats. Se considera que la información que 

aquí se presenta es de utilidad para diseñar nuevos estudios y para elaborar planes de manejo 

y conservación del hábitat de la codorniz escamosa y de las especies con las que coexiste. 

 

2.7 CONCLUSIONES  

Los cinco ejemplares de codorniz escamosa capturados en Rancho Chapultepec, 

Durango mostraron que la especie seleccionó sitios abiertos; coincidiendo con algunos 

autores. Los resultados del presente estudio sugieren que la especie seleccionó este tipo de 

sitios para tener mayor cobertura de escape. En el área de estudio fue común observar algunos 

depredadores de la codorniz escamosa y de otras aves del pastizal como el coyote y algunas 

aves rapaces. Asimismo, las herbáceas, arbustivas y gramíneas fueron importantes para 

explicar la presencia de la codorniz escamosa. La codorniz seleccionó estos sitios para 

forrajear, descansar y pernoctar. 

Los pastizales del norte son de gran importancia para las aves debido a la presencia y 

diversidad de especies vegetales e insectos que sirven como alimento. En invierno, las aves 

arriban a este ecosistema en busca alimento y protección. Sin embargo, los pastizales están 

disminuyendo por la perdida y fragmentación; por ello, para que la codorniz sobreviva y se 

mantenga, es necesario realizar buenas prácticas de manejo de este ecosistema y de las 

especies que lo utilizan.  
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2.8 CONCLUSIÓN GENERAL  

En esta investigación, el ámbito hogareño promedio de los machos fue mayor (35 ha) 

que el de las hembras (15 ha). Las variables de cobertura herbácea del suelo y de densidad 

de herbáceas, fueron importantes en los sitios de forrajeo. La densidad de herbáceas en los 

sitos de pernocta y la orientación de la pendiente fueron importantes en todos los sitios de 

uso. Sin embargo, la densidad de herbáceas, cobertura y altura arbórea fueron las que mejor 

explicaron la presencia de la codorniz en el Rancho Chapultepec.  

En México la información disponible y publicada sobre la codorniz escamosa es 

escasa. La información sobre el ámbito hogareño y características de su hábitat serán un 

referente para investigaciones futuras sobre esta especie a nivel nacional. Éstos deben 

enfocarse a determinar el efecto de la precipitación, depredación y la presencia del ganado 

sobre la densidad y sobrevivencia de esta especie. Asimismo, se recomienda la realización 

de estudios multidisciplinarios considerando el efecto del uso de la tierra sobre las 

poblaciones de codorniz escamosa y de las especies con las que coexiste, así como aplicar 

mejores técnicas de mejoramiento del hábitat y del manejo del ganado. Sin duda, los 

resultados de este estudio serán de utilidad para el diseño de estrategias de manejo y 

conservación de las poblaciones de esta especie y de sus hábitats a corto, mediano y largo 

plazo.   
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