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Abstract

This study was conducted in order to determine the population density of the Montezuma quail (Cyrtonyx
montezumae) in the northwest region of the State of Mexico. The study area was defined as the Il game region
of the 1997 hunting calendar 1997. The sampling size included 249 700 ha: 73% forest- and 27% range-land;
these areas were considered as the strata. Twenty-two units were sampled by conventional transects (5 km
length and 50 m width) with pointing dogs. Quails were counted at each site, and were particularly found
in pine-oak ecosystems with a population density of 0.0466 quail/ha in forest areas and 0.00089 quail/ha in
range lands. Population density (quail/ha) by county was: 0.1420 in Aculco; 0.2283 in Almoloya de Juarez;
0.1071 in Atlacomulco; 0.2044 in Ixtlahuaca; 0.1363 in Morelos; 0.2777 in San Felipe del Progreso, and 0.1250
in Temascalcingo. This study is the first population estimate of the Montezuma quail in the State of Mexico
in Mexico.

Key words: MEARNS QUAIL, CyrroNyx MONTEZUMAE, POPULATION DENSITY.
Resumen

El presente estudio se realiz6 para determinar la densidad poblacional de la codorniz Moctezuma (Cyrtonyx
montezumae) en la regién noroeste del Estado de México, México. El area de estudio correspondi6 a la regién
cinegética II del calendario cinegético 1997, con un marco de muestreo de 249 700 ha, 73% forestal y 27%
pastizales, mismos que fueron considerados como estratos. Se realiz6 un muestreo en 22 unidades, en las
cuales se realizaron transectos de 5 km de longitud por 50 m de ancho, con el apoyo de perros de muestra. En
cada sitio se contabilizaron las codornices observadas y se midi6 la distancia perpendicular del sitio de vuelo
uobservacién alalinea del transecto. Los resultados indicaron que la mayor densidad (codornices/ha) ocurrié
en sitios de transicién bosque de pino-encino y matorral xerdfilo, con una densidad poblacional de 0.0466
codornices/ha en el estrato forestal y 0.00089 codornices/ha en el estrato pastizal. La densidad por municipio
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fue: 0.1420 en Aculco; 0.2283 en Almoloya de Judrez; 0.1071 en Atlacomulco; 0.2044 en Ixtlahuaca; 0.1363 en
Morelos; 0.2777 en San Felipe del Progreso y 0.1250 en Temascalcingo. Este estudio constituye la primera
estimacién de densidad poblacional de la codorniz Moctezuma en el Estado de México, México.

Palabras clave: CODORNIZ MOCTEZUMA, CyrToNyx MONTEZUMAE, DENSIDAD POBLACIONAL.

Introduction

birds with 1 150 species,' among these is the

Montezuma quail (Cyrtonyxmontezumaemonte-
zumae), a traditional and culturally important species
which is also an important source of protein for rural
communities. There is some evidence that this species
has been raised in captivity since the pre-Columbian
period.*?

This species inhabits pine-oak ecosystems;** Le-
opold and McCabe* realized that the quail was one of
the main wildlife indicators of environmental quality
in these kind of habitats.

Cyrtonyx montezumae,in the State of Mexico, faces
problems of habitat reduction due to agricultural and
urban development, industrial pollution and sheep
overgrazing® which seriously impacts this species giv-
en thatit nests on the ground and its eggs, escape and
nesting cover are destroyed by livestock trampling.”
Slobodokin® mentions that this species is a candidate
to be included in the list of species threatened with
extinction. In general, the compiled and published
information about this species in Mexico is limited,
therefore, little is known about its current distribu-
tion and abundance in the southcentral region of
Mexico.” The aim of this study was to conduct a
diagnosis about the population density of the Monte-
zuma quail in the northeastern region of the State of
Mexico.

M exico occupies the tenth place in diversity of

Materials and methods

The study area was defined as Game Region II of the
1997 Hunting Calendar and was selected based upon
quail sightings by hunters. The study area borders to
the north, with Queretaro and Hidalgo, to the east
with Hidalgo and the Mexico-Queretaro freeway, to
the south with the Toluca-Zitacuaro and Toluca-Nau-
calpan freeways and to the west with Michoacan
(Figure 1).

The study area encompassed 8 600 Km? and in-
cluded approximately 37% of the area of the State of
Mexico comprising 16 of 122 counties.'” The pine-
oak ecosystems are still dominant in the study area,
mainly in those regions with temperate, sub-humid,
sub-warm and semidry climate. The dominant tree
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Introduccién

aves con 1150 especies,' entre ellas figura la
codorniz Moctezuma (Cyrtonyx montezumae
montezumae), una especie tradicional y culturalmente
importante que constituye ademas una fuente impor-
tante de proteina para algunas comunidades rurales;
se tienen evidencias de su aprovechamiento en cauti-
verio desde la época precolombina.>?
Estaespecie habitabosquesde pino-encino;**yLeopold
y McCabe* reconocieron que la codorniz constituia uno
de los principales indicadores faunisticos de la calidad
ambiental en los principales ecosistemas de pino-encino.
La Cyrtonyx montezumae en el Estado de México,
Meéxico, enfrenta problemas de reduccién de su habitat
ocasionada por la expansién agricola y urbana, la con-
taminaciénindustrial y el sobrepastoreo por ovinos,‘el
cual ejerce un impacto serio sobre la especie ya que
anida en el suelo y comtinmente sus huevos son des-
truidos por el pisoteo del ganado,” asi como el impacto
que éste tiene sobre la cobertura de anidacién y de
escape. Slobodokin® menciona que esta especie es
candidata a ser incluida en la lista de especies suscep-
tibles de extincién. En general, lainformacién recabada
y publicada sobre la especie es limitada y, como conse-
cuencia, poco se conoce acerca de su distribucién y
abundancia actual en la regién centro-sur del pais.’ El
objetivo del presente estudio fue realizar un diagnoés-
tico sobre la densidad de codorniz Moctezuma, en la
regién noroeste del Estado de México.

M éxico ocupa el décimo lugar en diversidad de

Material y métodos

El area de estudio constituy¢ la region cinegética II del
calendario cinegético 1997 y fue seleccionada por infor-
mes de avistamientos de esta especie por cazadores. El
area deestudiolimita alnorte con Querétaro e Hidalgo, al
este con Hidalgo yla autopista México-Querétaro y al sur
con la carretera federal Toluca-Zitacuaro y la autopista
Toluca-Naucalpan, al oeste con Michoacén (Figura 1).
Elarea de estudio comprendié 8 600 km? y representa
alrededor de 37% de la superficie total del Estado de
México, se incluyeron 16 de los 122 municipios del esta-
do."” Los bosques de pino-encino son atin caracteristicos
del area de estudio, sobre todo en aquellas regiones de
clima templado, subhtimedo, subcalido y semiseco. Las



species are Pinus occarpa, P. douglasiana, P. teocote,
Quercus crasifolia, Q. laurianaand Q. conglomerata."
The most common grass species, which are located
inthelower mountainous areas are Agrostis schafneri,
Aegopogon gerardi, Bouteloua chondrosoidesand Muh-
lenbergia glabrata."* The northern and northwestern
portion of the study area are characterized by bush-
es including cacti associations (Opuntia spp), yucca
(Yuccaspp), mammillarias (Mammillaria magnimam-
ma Haworth), organs (Pachycereus sp) and cactus
plant (Myrtillocactus sp). The zacatonal is typical of
cold regions at higher elevations, it is composed of
tall grasses such as Festuca tolucensis, F. livida, F.
amplissima, Muhlenbergia quadridentada, M. nubia, M.
nigra, M. atfinis, Trisetum spicatu, Agrostis tolucensis
and Aegopogon cenchroides."

The sampling sites were established by using a grid,
randomly selecting units within the strata. Based on
use of soil maps, the study area was divided into two
strata (forested areas and grasslands), where the sam-
pling frame covered 249 700 ha of which 73% was
forested areas and 27% was grasslands. From March
1997 through December 1998, 22 units were sampled
by conventional transects (5 kmlength and 50 m width),
using eight pointing dogs.®> At each transect, quails
were counted and distances, perpendicular to the
hight path or to the observer, were measurement and
recorded with respect to the transect. Population
density was estimated with the Distance Program. **

Mexico

Figura 1. Localizacién del 4rea de estudio (Regién cinegética II).
Location of the study area (Game Region II).

Game Region II

especies predominantesson Pinusoccarpa, P. douglasinay
P.teocotey Quercuscrasifolia, Q.Jaurianay Q.conglomerata."!
Las gramineas més comunes, las cuales se encuentran en
las partes bajas de las serranias, son Agrostis schafneri,
Aegopogongerardi, Boutelouachondrosoidesy Muhlenbergia
glabrata.? El norte y noroeste del area de estudio se
caracteriza por la presencia de matorrales crasicaules
compuestos porasociaciones denopaleras (Opuntiaspp),
yucas (Yuccaspp),bisnagas (Mammillariamagnimamma
Haworth), 6rganos (Pachycereus sp) y garambullos
(Mpyrtillocactus sp). El zacatonal es caracteristico de las
regiones frias de mayor altura, estd constituido por
gramineasaltas yamacolladas como Festuca tolucensis, F.
livida, F. amplissima, Muhlenbergiaquadridentata, M. nubia,
M. nigra, M. affinis, Trisetum spicatu, Agrostis tolucensisy
Aegopogoncenchroides entreotras."

Lossitios de muestreo fueron determinados mediante
la utilizacién de cuadricula milimétrica, seleccionando al
azar unidades dentro de estratos. Con base en cartas de
uso del suelo, el rea de estudio se dividi6 en dos estratos
(forestal y pastizal), donde el marco de muestreo abarco
249 700 ha; de éstas, 73% se ubicé en el estrato forestal y
27% en el estrato pastizal. Se realiz6 un muestreo de
campo en 22 unidades, el cual abarcé desde marzo de
1997 a diciembre de 1998. Se establecieron y muestrearon
transectos de 5 km de longitud por 50 m de ancho con el
apoyo de ocho perros de muestra.’ En cada transecto se
contabilizaron las codornices avistadas y se registr6 la
distancia perpendicular del sitio de vuelo u observacién

State of Mexico
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This program is based on Fourier series of the proba-
bility of the density function, f (x). Densities are esti-
mated by perpendicular distances from the observed
animals to the center of the transect, where the func-
tion of zero is estimated with the equation:

D = nf (0)/2L

D = population density estimate

N = number of animals seen along the
transect

L = length of transect

Where

Perpendicular distances (A) are estimated from the
distance from the animal to the observer (C), and the
angle (b) in such a way that:

A=Csenb

Distance from quails to the observer were mea-
sured with a range finder and the angle with a
compass. Once the distances (A) were obtained, these
were entered in the Distance Program to estimate f
(0), and, based on this function, the Distance Pro-
gram calculated the population density as individu-
als/ha.

Habitat variables such as cover, food availability
(bulbs of Cyperus and Oxalis), and presence of agri-
cultural crops were visually estimated.'*!* Correla-
tion analysis between density of quails and habitat
variables,'® and stepwise regression analyses were
conducted.”

Results

Quail densities varied from 0 to 0.27 quails/ha with
amean of 0.18 quails/ha (Table 1). Twenty six groups
of quails were detected of which most were in
couples, the rest being in groups of seven or eight
quails. The mean group size was 2.4 quails. The
overall population estimate for the study area is
between 8 538 and 13 379 individuals (Table 2). It is
important to point out that the habitat characteri-
zation was visually done and thus only allowed the
identification of environmental factors that are
important for the species. Most of the counties
where quail were found were occupied by pines
and oaks; however, in Aculco Oxalis and Cyperus
predominated.

No quail were found in Acambay, Atizapan de
Zaragoza, Chapa de Mota, Huixquilucan, Jilotepec,
Jilotzingo, Temascalcingo, Tepotzotlan, Villa del Car-
bon, and Villa Victoria. Correlation analyses between
habitat variables and quail density were not statisti-
cally (significant P > 0.05).
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alalinea del transecto. La densidad poblacional se cuan-
tificé con el programa Distance,” el cual se basa en las
Series de Fourier de la probabilidad de la funcién densi-
dad f(x). Las densidades son estimadas de las distancias
perpendiculares obtenidas del animal observado al cen-
tro delalinea de transecto donde se estima la funcién de
cero, con la ecuacion:

D = nf(0)/2L
donde D = densidad de poblacién estimada,
n = namero de animales vistos sobre
el transecto,
L = largo del transecto.

Las distancias perpendiculares (A) son estimadas a
partir de las distancias en que se encuentra el animal y
el observador (C) y el &ngulo (b) de tal forma que:

A=Csenb

La distancia se midi6 con un distanciémetro y el
angulo con una brajula. Una vez que se obtuvieron las
distancias (A), éstas son usadas en el programa Distance
para estimar f(0), y basados en esta funcion el programa
estima las densidades poblaciones en individuos/ha.

También se registraron visualmente otras variables
como cobertura, disponibilidad de alimento (tubérculos
de bulbos de Cyperusy de Oxalis) y presencia de culti-
vos.*% Se hicieron andlisis de correlacién entre la densi-
dad dela codorniz ylas variables de habitat previamente
descritas® y de regresiéon mediante el procedimiento
Stepwise de seleccion de variables."”

Resultados

Las densidades variaron de 0 a 0.27 codornices/ha; con
una media de 0.18 codornices/ha (Cuadro 1). Se detecta-
ron 26 grupos de codornices, los cuales en la mayoria de
los casos estos tiltimos fueron en parejas y otros de siete y
ocho individuos. La media del tamartio de los grupos fue
de2.4codornices/grupo. Laestimacion global para el area
de estudio se encuentra entre 8 538 y 13 379 individuos
(Cuadro2). Esimportanteindicar que esta caracterizacion
fue visual y no cuantitativa y solo permitié identificar la
presencia de factores que son importantes para la codor-
niz. La presencia de pinos y encinos destaca en todos los
municipios donde se encontrdla codorniz, con excepcién
delossitios de Aculco, donde se registré mayor presencia
de Oxalisy Cyperus.

No se encontraron codornices en los municipios de
Acambay, Atizapdn de Zaragoza, Chapa de Mota,
Huixquilucan, Jilotepec, Jilotzingo, Temascalcingo,
Tepotzotlan, Villa del Carbén y Villa Victoria. Los
resultados de correlacion entre las variables de estima-
cién visual con la densidad de codornices no mostré
efectos significativos (P > 0.05).



Discussion Discusion

The occurrence of Montezuma quail in the State of La/p.resencia d? c.odorniz Moctezuma en el Estado de
Mexico within the pine-oak ecosystem was first Meéxico fue notificada por Leopold y McCabe* en los

Cuadro1
DENSIDAD DE CODORNIZ MOCTEZUMA (Cyrtonyx montezumae) EN LA REGION NOROESTE DEL ESTADO DE MEXICO
POPULATION DENSITY OF MONTEZUMA QUAIL (Cyrtonyx montezumae) IN THE NORTHEASTERN REGION OF THE STATE OF MEXICO
Quails Standard V.C.(%)
Density/ha Errorr Variation of coeficient
Game Regién II
Grassland 0.00089 0.0463 39.8
Forested area 0.0466 0.0259 30.0
Counties:
Aculco 0.1420 0.0163 43.3
Almoloya de Judrez 0.2283 0.1892 829
Atlacomulco 0.1071 0.0818 76.4
Ixtlahuaca 0.2044 0.1011 49.5
Morelos 0.1363 0.2000 50.0
San Felipe del Progreso 0.2777 0.1529 55.1
Temascalcingo 0.1250 0.0731 58.5

1
I
Cuadro2
ESTIMACION DEL NUMERO POTENCIAL DE CODORNICES MOCTEZUMA (Cyrtonyx montezumae)
EN LA REGION NOROESTE DEL ESTADO DE MEXICO

POTENTIALNUMBER OF MONTEZUMA QUAIL (Cyrtonyx montezumae)
IN THE NORTHEASTERN REGION OF THE STATE OF MEXICO

Quails Area
Density/ha ha Individuals

Game Region II* 249 700 8538
Estimation by country:®

Aculco 0.1420 5900 8378
Almoloya de Judrez 0.2283 3996 912
Atlacomulco 0.1071 1693 181
Ixtlahuaca 0.2044 1629 332
Morelos 0.1363 3000 408
San Felipe del Progreso 0.2777 10770 2990
Temascalcingo 0.1250 1426 178
Total 13379

*Population estimate within forested areas and grasslands.

bSize of forested area and grasslands by county.
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noticed by Leopold and McCabe.* However, there
is no information concerning population density
for this portion of Mexico. Quail population densi-
ty and current distribution area are essential to
determine extraction rates.”® Wallmo” found 0.10
quails/ha in the Huachuca Mountains in Arizona,
U.S.A.In 1990, in a Natural Protected Area owned
by the National Audubon Society, a population
density of 0.069 quails/ha was reported.” In Texas
in 1999, in Edwars Plateau, a density of 0.09 quails/
ha was found® which is between the range of 0.08
to 0.09 reported for Arizona.?**In Chihuahua, Mexi-
co, Leopold and McCabe* considered that there
could exist places with greater quail population
densities, maybe greater than those found in Arizo-
na; however, there are no quantitative data on
quail population density.

The use of pointing dogs is essential to detect pop-
ulations of Montezuma quail. Yeager™® detected 22
groups of quails with the aid of dogs and only two
without it.

Quail density was greater in forested areas than
in grasslands. The lack of correlation between quail
population and environmental variables indicates
that there were other factors that were not consid-
ered, such as, human activities, urban develop-
ment and the presence of cattle. One of the causes
of this phenomenon is livestock grazing that di-
minishes nesting and escape habitats.**> Leopold
and McCabe* considered that the Montezuma quail
was an species with a distribution that was restrict-
ed to pine-oak ecosystems and that an habitat ar-
rangement of open oak forest combined with short
bushes and perennial grasses offered better habitat
conditions for the species and consequently higher
quail densities. For instance, 85 of 87 records of C.
montezumain Mexico were located in pine-oak eco-
systems and indicated that forests with bushes and
perennial pastures favored a greater density of
quails. This study confirmed those observations
since the proportion of pine-oak areas in Acambay,
Atizapan de Zaragoza, Jilotepec, Temoaya and Vil-
la Victoria was very low and in Jilotzingo and Villa
Victoria the availability of Oxalis and Cyperus was
scant.

The Montezumae quail greatly depends on food
and water that it obtains from bulbs and tubercles.*
Oxalis and Cyperus constitute a potential food source
specially during the summer and winter.® In Huixqui-
lucan and Jilotzingo, where no quails were found, the
availability of bulbs and tubercles was low because of
changes in use of soil where induced perennial pas-
tures were established for livestock grazing, further
aggravating the situation.**
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bosques de pino-encino; sin embargo, no existen infor-
mes de la densidad poblacional. La estimacién de la
densidad yladistribucién dela Moctezuma son funda-
mentales para determinar tasas de extraccién.'® Wallmo’
notificé 0.10 codornices/ha en las montanas de
Huachuca en Arizona, Estados Unidos de América."”
Enunazona protegida dela National A udubon Society
se estim6 una poblaciéon de 0.069 codornices/ha en
1990, mientras que en Texas, en 1999, se encontrdé una
densidad de 0.09 codornices/ha en Edwars Plateau,? la
cual se ubica en el rango de 0.08 a 0.9, estimado en
Arizona.?*En Chihuahua, México, Leopold y McCabe*
consideraron que podrian existir lugares con poblacio-
nes de codornices de gran densidad, quizds mayores a
las encontradas en Arizona; sin embargo, no se cuenta
con datos cuantitativos de densidad poblacional.

El uso de perros de muestra es esencial para detectar
las poblaciones de Moctezuma. Yeager detect6 sola-
mente dos grupos de codornices sin la ayuda de perros y
22 con su ayuda.

La densidad de codornices fue mayor en el estrato
forestal que en el de pastizal. La falta de correlacién entre
la poblacién con las variables ambientales indica que
existen otros factores que no fueron considerados como
lasactividades humanas, la extension dela mancha urba-
na, asicomola poblacién de ganado. Una delas causasde
este fendmeno es el sobrepastoreo que se da en zonas de
pastizal, debido a que se reduce el area de cobertura de
anidacién y de escape.* Leopold y McCabe* considera-
ron que la Moctezuma era una especie que restringia su
distribucién a la vegetacién pino-encino, y que una com-
binacién debosquesabiertos de pino conarbustos peque-
Nos y pastos perennes ofrecian mejores condiciones de
habitat para la especie y, por ende, se podrian encontrar
densidades mayores; como ejemplo, 85 de 87 registros de
C.montezumaeenMéxico se ubicaron enbosques de pino-
encino e indicaron que la combinacion de estos bosques
con arbustos y pastos perennes propiciaron una mayor
densidad decodornices. Losresultados del presente estu-
dio confirmaron esas observaciones. Enlos municipiosde
Acambay, Atizapan de Zaragoza, Jilotepec, Temoaya y
Villa Victoria, la proporcion de pino-encino es muy baja
yenlos de Jilotzingo y Villa Victoria, la disponibilidad de
Oxalisy Cyperusfuelimitada.

La codorniz Moctezuma depende en gran medida
de la disponibilidad de alimento y agua que obtiene
de bulbos y tubérculos.* El Oxalisy el Cyperus consti-
tuyen una fuente de alimento potencial sobre todo
durante el verano y el invierno.? En sitios como Huix-
quilucany Jilotzingo, donde se no encontraron codor-
nices, la disponibilidad de bulbos y tubérculos fue
muy baja; sin embargo, una de las causas de su baja
disponibilidad es el establecimiento de praderas pe-
rennes inducidas, lo que se agrava bajo condiciones
de sobrepastoreo.**



Information of diet composition of quail obtained in
Arizona,? Texas® and Chihuahua* stated that Oxalis
was part of the diet. However, Stromberg® did not find
Oxalisas part of the diet while acorns, insectsand other
vegetables were the main diet components, thus indi-
cating great diet diversity. Acorns within the forest
were common and were consumed by quails;*" acorns
have a great energetic content.? It has been reported
that acorns can constitute up to 20% of the quail diet
during spring and summer, decreasing their consump-
tion in fall and winter. On the other hand, the con-
sumption of Oxalis bulbs constitutes up to 64% of the
dietin winter,” with occasional consumption of grains
in crop fields.*

Atall sampling sites grass species were detected,
these constitute good escape cover and quail nest-
ing areas.” Food availability and the presence of
perennial grasses are important factors for the sur-
vival of Montezumae quail and any reduction of
these, caused by either drought, burning or live-
stock grazing, negatively affects quail specially
during the winter.> Aculco and Atlacomulco were
characterized by the presence of agricultural areas
near forested areas.

In the State of Mexico, Montezumae quail hunt-
ing hasbeen prohibited since 1930, unfortunately, in
the study area, quail hunting is conducted illegally.
Leopold and McCabe* noticed that during the 50°s
quail hunting was done by people from Mexico City
and from other urban areas, and they considered
that quail hunting within the study area occurred at
a low scale.

In Mexico the studies that have been conducted
on Montezumae quail are very few, soitisimportant
to continue gathering information on the species. It
is recommended to continue studies about quail
population density, and studies on condition and
habitat changes for future conservation programs
which must include restoration of ecosystems and
habitats.? A continuous monitoring of quail popula-
tion size would be of great utility to correctly classify
the speciesin the Official Mexican Regulation NOM-
ECOL-059-1994.% There is a proposal to change the
status of Cyrtonyx montezumaeto a threatened spe-
cies given thatin the early seventies a quail monitor-
ing program began in southeastern Mexico, without
any success. >

The Montezumae quail in this study was found
in six counties and according to its population size
(> 2 500 individuals) the species is not at a critical
level yet so as to be considered an endangered
species.”’

The main threats to this species in the State of
Mexico are urban development and consequent habi-
tat reduction.” It is said, that in countries like Mexico,

Existen informes en Arizona,” Texas® y Chihuahua,*
donde el Oxalisforma parte dela dieta de la Moctezuma;
sinembargo, Stromberg,"” en Arizona, no encontré Oxalis
como componente dela dieta, perolas bellotas, insectos y
otros vegetales fueron los principales componentes, esto
altimo indica una variabilidad de la dieta de la codorniz.
En este estudio fue comtn encontrar bellotas disponibles
en el estrato forestal, las cuales son consumidas por la
codorniz*"y tienen un gran contenido energético.* Seha
descrito quelasbellotas pueden constituir hasta20% dela
dieta de codornicesMoctezuma durantela primaverayel
verano, reduciéndose su consumo gradualmente del oto-
no al invierno. Por otro lado, el consumo de bulbos de
Oxalis se incrementa hasta llegar a constituir 64% de la
dieta invernal® y en forma ocasional, consumen granos
en campos de cultivo.*

Entodoslossitios de muestreose detectaron gramineas,
las cuales son importantes desde el punto de vista de
cobertura de escape y de anidacion para la especie.”” La
disponibilidad de alimento aunado a la presencia de
pastos perennes son factores importantes para la
sobrevivencia de la codorniz Moctezuma y cualquier
disminucién de éstos, ya sea por sequia, quemas o por
efectos de sobrepastoreo, afecta negativamente a la co-
dorniz, especialmente durante el invierno.? Los munici-
pios de Aculco y Atlacomulco se caracterizaron por la
presencia de dreas agricolas cercanas al estrato forestal.

En el Estado de México, desde 1930, la caceria de
Cyrtonyxmontezumaehasido prohibida; sin embargo,
en el 4rea de estudio sigue practicindose de manera
furtiva. Leopold y McCabe* notificaron que en los afos
cincuenta delsiglo pasado,la cazabanlos moradoresde
la ciudad de México y de otras zonas urbanas, y consi-
deraban que la caceria ocurria en forma muy limitada.

Los estudios de codorniz Moctezuma en México han
sido pocos, porlo que se consideraimportante que se siga
generando informacién para la especie. Se recomienda
continuar con los seguimientos y la evaluacion de la
densidad de poblacién de la codorniz, asi como con el
estudio delas condiciones y cambios del habitat para que
enlofuturo se establezcan programas de conservacion, lo
que incluird la recuperacién de los ecosistemas o hébitats
deteriorados.® Un seguimiento continuo de tamano
poblacional, por ejemplo, puede ser de utilidad para
clasificar correctamente a la especie en la Norma Oficial
Mexicana NOM-ECOL-059-1994.* Se ha propuesto
categorizarala Cyrtonyxmontezumaecomo especieame-
nazada debido a que a principios de la década de los
setenta del siglo XX se realizaron basquedas sin éxito en
el suroeste de la Republica.”*

La especie dentro del drea de estudio se encontré en
seismunicipios y deacuerdo consu tamafo poblacional
que es mayor de 2 500 individuos no se encuentra atin
en el nivel critico para ser considerada como especie en
peligro de extincién.”
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urban estimated developmentwould increase from71%
to 84% in year 2005.* This would cause a change in the
status of the species to that of an endangered species
within the study area and in other areas of Mexico with
similar conditions.

The current situation of the Montezumae quail
in the northeastern region of the State of Mexico,
is a clear example of the need to generate a man-
agement program for the species. Unfortunately,
recovery plans for a species, used as a manage-
ment tool, are activities that have only recently
been implemented. A lot of effort and more re-
search projects are needed to know and preserve
Mexican biodiversity, and particularly, Cyrtonyx
montezumae.

Factors that most negatively affect quail popula-
tions in this portion of Mexico are the reduction
and fragmentation of their habitats, as a result of
urban development, forest exploitation and live-
stock grazing. It is necessary to establish intensive
management programs to preserve the species in
Mexico and particularly in this region. The present
study constituted only a small portion of many
things that have to be done to preserve the species
and our recommendation is to conduct more re-
search projects on this species.
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