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Impacto del transporte de la codorniz japonesa a cuatro edades
desde la costa a la sierra peruana en el inicio de la puesta y el

rendimiento productivo

Impact of transporting Japanese quail at four ages from the coast to the Peruvian
highlands on the start of laying and productive performance

José Valdivia1, Deysi Chilón1*, Lizbeth Zambrano2, Lincol Tafur1, Manuel Paredes1

RESUMEN

Se midió el impacto del transporte de la codorniz de cuatro edades (0, 14, 28 y 42
días) desde la costa a la sierra peruana sobre el inicio de la oviposición y rendimiento
en la fase de puesta. Las codornices fueron trasladadas desde Lurín (Lima, Perú) ubica-
do a 14 msnm hacia el valle de Cajamarca a 2743 msnm. Se trabajó con 800 cotupollos
hembras recién eclosionadas en Lurín y se formaron cuatro grupos de 200 aves cada
uno. Tres grupos fueron instalados en Lurín y un grupo fue llevado a Cajamarca el
mismo día del nacimiento. Los otros grupos fueron trasladados a los 14, 28 y 42 días de
edad a Cajamarca. A los 42 días de edad, las aves fueron distribuidas por tratamiento a
razón de 15 aves por jaula (una jaula = una repetición). Cada tratamiento tuvo seis
repeticiones. Las codornices trasladadas a los 14, 28 y 42 días de edad alcanzaron
mayores pesos corporales y pesos de huevo al inicio de la puesta, con mayor masa de
huevo y mejor tasa de puesta durante la fase productiva. Las codornices trasladadas a
los 28 y 42 días de edad iniciaron la puesta a menor edad y con mejor conversión
alimenticia en la puesta.

Palabras clave: codorniz ponedora, traslado de aves, inicio de puesta, rendimiento
productivo
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ABSTRACT

The impact of transporting quail of four ages (0, 14, 28 and 42 days) from the coast to
the Peruvian mountains on the onset of oviposition and performance in the laying phase
was measured. The quails were moved from Lurin (Lima, Peru) at 14 meters above sea
level to the Cajamarca valley at 2743 meters above sea level. A batch of 800 recently
hatched female chicks in Lurin to distribute them in four groups of 200 birds each. Three
groups were installed in Lurin and one group was taken to Cajamarca on the same day of
birth. The other groups were transferred at 14, 28 and 42 days of age to Cajamarca. At 42
days of age, the birds were distributed per treatment at a rate of 15 birds per cage (one
cage = one repetition). Each treatment had six repetitions. Quails transferred at 14, 28 and
42 days of age reached higher body weights and egg weights at the beginning of laying,
with greater egg mass and better laying rate during the productive phase. Quails transferred
at 28 and 42 days of age began laying at a younger age and with better feed conversion
at laying.

Key words: laying quail, bird transport, start of laying, productive performance

INTRODUCCIÓN

La codorniz japonesa (Coturnix cotur-
nix japonica) es una especie importante para
la producción de huevos, particularmente en
los países en desarrollo (Rafieian-Naeini et
al., 2021), por su bajo costo de mantenimien-
to, tamaño corporal, resistencia a enferme-
dades y alta producción de huevos (Baer et
al., 2015). La producción de huevos de co-
dorniz en el Perú se realiza en pequeñas gran-
jas, principalmente en la región costera y en
algunos valles interandinos.

En la Sierra no se practica la reproduc-
ción e incubación de huevos de codorniz, sien-
do llevadas de los valles de la costa. Esto es
debido a la presión barométrica en la altitud
que reduce la presión parcial de O

2
, dificul-

tando el desarrollo embrionario y la
incubabilidad de los huevos (Zhang et al.,
2008).

En la producción avícola, factores como
el manejo, la nutrición, el medio ambiente y
las enfermedades, pueden causar trastornos
fisiológicos (Surai y Fisinin, 2016). El trans-
porte de las codornices jóvenes en pequeñas

cajas de cartón, con un microclima que com-
bina valores altos y variados de temperatura
y humedad relativa ocasiona estrés (Lalonde
et al., 2021), observándose alta mortalidad
de codornices por el traslado desde Lima a
Cajamarca. Asimismo, es conocido el efecto
negativo del estrés por factores ambientales
sobre el rendimiento productivo, consumo de
alimento, y respuesta inmunitaria, entre otros,
lo cual resulta en enormes pérdidas econó-
micas para la empresa avícola (Brugaletta et
al., 2022; Uyanga et al., 2022).

Las codornices japonesas presentan una
adecuada capacidad de respuesta al estrés;
sin embargo, muestran miedo a nuevos luga-
res, al contacto humano, encierro, a la ten-
sión social, con respuestas adrenocorticales
prolongadas (Jones et al., 2000; Davies,
2016). En este sentido, menores pesos por
efecto a la exposición de factores estresantes
afectan la pubertad y el desempeño
reproductivo (Satterlee y Marín, 2006) y mer-
ma en la producción y calidad de huevos
(Sahin et al., 2008; Mehaisen et al., 2017).
El estrés genera cambios en el eje hipotá-
lámico-pitituario-adrenal, aumentando la con-
centración de corticosterona (Hayward y
Wingfield, 2004).



3Rev Inv Vet Perú 2024; 35(2): e27849

Impacto del transporte en codornices

Se dispone de diversos estudios que han
tratado de contrarrestar los efectos del estrés.
La suplementación dietética de la Coenzima
Q10 tiene efectos beneficiosos sobre algu-
nas características reproductivas de codor-
nices hembra bajo estrés oxidativo (Rafieian-
Naeini et al., 2021). La melitina en la dieta
mejora los efectos adversos del estrés sobre
la función antioxidante, la función inmune, y
el rendimiento productivo (Qin et al., 2023).
Asimismo, se sugiere controlar la velocidad
del aire y temperatura en las jaulas para eli-
minar el calor de la superficie de las codorni-
ces a fin de evitar efectos negativos sobre el
desempeño productivo de la ponedora (San-
tos et al., 2019). Sin embargo, se debe conti-
nuar evaluando el efecto de otros estresores
en el rendimiento productivo de la codorniz.

Existe la necesidad de investigar el im-
pacto del transporte de la codorniz japonesa
a diferentes edades, previo a la fase de
oviposición, de una región normobárica (cos-
ta peruana) a una zona de condiciones at-
mosféricas hipobáricas (sierra peruana). Por
tanto, se propuso el presente estudio con la
finalidad de medir el impacto del transporte
de las codornices jóvenes a cuatro edades de
crecimiento (0, 14, 28 y 42 días) desde la costa
a la sierra peruana sobre el inicio y rendi-
miento en la fase de puesta.

MATERIALES Y MÉTODOS

Aves, Traslado, Instalaciones y Diseño
Experimental

El estudio fue realizado en la granja de
codornices de la Universidad Nacional de
Cajamarca (GCUNC), ubicada en la provin-
cia de Cajamarca, Perú, a 2743 msnm. La
fase previa al experimento se realizó en una
granja de codornices de propiedad privada
ubicada en el distrito de Lurín (Lima, Perú)
(GCPLL) a 14 msnm y en la GCUNC. La
fase de postura se llevó a cabo íntegramente
en la GCUNC. Se adquirieron 800 codorni-
ces japonesas (Coturnix coturnix japonica)

hembras recién eclosionadas (cotupollos) de
la GCPLL y se formaron cuatro lotes de 200
aves cada uno. De estas, tres lotes fueron
instalados en la GCPLL, en cercas con cale-
facción y condiciones ambientales controla-
das, bajo un sistema de crianza en piso. El
cuarto lote fue trasladado a Cajamarca el día
del nacimiento.

Las aves se empacaron en una caja de
cartón de 67 x 47 x 16 cm, dividida en cuatro
cubículos, con 50 cotupollos por cubículo. Las
aves fueron llevadas al aeropuerto de la ciu-
dad de Lima a las 8 horas de haber nacido y
luego de una hora de viaje aéreo, fueron reti-
radas del aeropuerto de la ciudad de
Cajamarca y recepcionadas en la GCUNC,
bajo las mismas condiciones ambientales que
las codornices instaladas en la GCPLL. El
segundo lote fue trasladado a Cajamarca a
los 14 días de edad, bajo las mismas condi-
ciones de horario y vuelo que el primer lote,
pero las aves fueron alojadas en dos cajas de
cartón sin exceder las 100 aves por caja (25
por cubículo). Se procedió con el tercer y
cuarto lote, en forma similar, a los 28 y 42
días de edad, sin exceder 40 aves por caja.

Las codornices se alojaron durante cua-
tro semanas en cobertizos que contenían un
temporizador analógico para el control del
fotoperiodo, un regulador de la intensidad de
luz y un termómetro para el control de la tem-
peratura tanto en GCUNC como en GCPLL.
Durante las tres primeras semanas, el aire
del galpón se calentó mediante sistema de
calefacción a gas para garantizar el manteni-
miento uniforme de la temperatura ambien-
tal, donde en los primeros tres días se mantu-
vo a 36 ± 2 °C, se redujo a 33 °C del día 3 al
7, a 30 °C en semana 2, a 27 °C en la sema-
na 3 y a 24 °C en la semana 4. Luego, las
aves se mantuvieron en condiciones ambien-
tales naturales, registrándose una tempera-
tura media de 22 ± 3 °C en el galpón de la
GCPLL, y de 18 ± 3 °C en la GCUNC. Cada
lote estuvo equipado con una bombilla fluo-
rescente blanca de 15 watts en la parte su-
perior del galpón para que la intensidad de la



Rev Inv Vet Perú 2024; 35(2): e278494

J. Valdivia et al.

luz sobre las aves fuera de 15 lux (medido
con un luxómetro). El fotoperiodo se fijó en
23 h de luz y una hora de oscuridad durante
la primera semana, 10 h de luz desde la se-
mana 2 a la 5 y de 17 h de luz a partir de la
semana 6.

A los 28 días de edad las aves de los
tratamientos con edad de traslado 0, 14 y 28
días, instaladas en Cajamarca, fueron selec-
cionadas y alojadas en módulos verticales de
seis jaulas, cada jaula de 0.60 x 0.54 x 0.22 cm.
En cada jaula se alojaron 18 codornices.
Luego a los 42 días de edad se retiraron las
codornices que fueron sacrificadas para la
evaluación de oviductos y por descarte, de
tal manera que al inicio de la fase de postura
solamente se mantuvieron 15 aves por jaula,
siendo cada jaula una repetición. El grupo de
aves de 42 días de edad que llegó de Lima,
ese mismo día fue alojado, a razón de 15 aves
por jaula. Adicionalmente se seleccionaron
de este último lote de aves trasladadas a
Cajamarca, las que inmediatamente se sacri-
ficaron para la evaluación de los oviductos.
Cada tratamiento tuvo 6 repeticiones y 90 aves
alojadas al inicio de la postura

Se formularon dietas a base de maíz y
soya siguiendo las recomendaciones de
Rostagno et al. (2017). La dieta de cría para
codornices hasta los 14 días de edad tuvo 2856
kcal/kg de energía metabolizable (EM) y
24.36% de proteína cruda (PC); la dieta de
recría (15- 42 días) tuvo 2912 kcal/kg de EM
y 22.98% de PC; y la dieta en la fase de
puesta tuvo 2803 kcal/kg EM y 20.01% PC
(Cuadro 1). El agua y el alimento se propor-
cionaron ad libitum. El diseño experimental
fue completamente al azar con cuatro trata-
mientos y seis repeticiones.

Variables del Estudio

A los 42 días de edad se registró el peso
vivo y peso de oviducto en una balanza KERN
(4000 g de capacidad; precisión de 0.01 g).
Para esto, 12 animales por grupo experimen-
tal fueron seleccionados al azar, sometidos a
un ayuno durante 12 h y sacrificados por

dislocación cervical. La abrió la cavidad
celómica para acceder al tracto reproductivo.
El peso de los oviductos se expresó en térmi-
nos absolutos y relativos según el peso vivo
del ave.

Las variables y mediciones evaluadas
fueron:
- La edad de inicio de la puesta se consi-

deró cuando se registró el primer huevo
por jaula, observado a las 07:00 de cada
día.

- Se determinó el peso promedio del hue-
vo al inicio de la puesta.

- Con los datos de cada jaula se determi-
naron los promedios de edad al inicio de
la puesta y peso del primer huevo.

- La tasa de postura se determinó por la
relación entre los huevos puestos y el nú-
mero de aves en cada jaula, multiplicado
por 100.

- Los promedios de consumo de alimento
se midieron semanalmente, consideran-
do la oferta menos los residuos recolec-
tados, determinándose la ingesta de ali-
mento en g/ave/día.

- El peso del huevo se determinó utilizan-
do la balanza digital electrónica, indica-
da previamente.

- El número de huevos se registró diaria-
mente, mientras que la masa del huevo
se calculó multiplicando el número de
huevos y el peso de cada huevo (g) para
todas las repeticiones (jaula) dentro de
cada tratamiento.

- La conversión alimenticia se determinó
dividiendo los promedios de ingesta de
alimento sobre los promedios de masa
de huevo por ave.

- De los promedios diarios de peso de hue-
vo/ave, tasa de postura y masa de hue-
vo/ave, se obtuvo los promedios sema-
nales, a partir de los cuales se calcula-
ron los promedios de las 52 semanas por
cada repetición.

- De los promedios semanales de ingesta
de alimento y conversión alimenticia se
determinaron los promedios de cada re-
petición por tratamiento para todo el ex-
perimento.
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- La mortalidad se calculó dividiendo el
número de aves muertas por el número
de aves vivas al inicio del experimento,
expresado en porcentaje.

- Se graficó la curva de producción de
huevos de cada tratamiento, calculando
el promedio de puesta cada cuatro se-
manas durante las 52 semanas de pos-
tura. Se determinó el día de máxima pos-
tura de huevos.

Análisis Estadístico

Se comprobó la distribución normal de
los datos mediante prueba de Shapiro-Wilk y
luego se sometieron a análisis de varianza.
Todos los datos se analizaron mediante los
procedimientos GLM del programa estadísti-
co SAS (SAS Institute), bajo diseño comple-
tamente al azar. Las diferencias entre las
medias de los tratamientos se determinaron
mediante la prueba Tukey. El valor de p<0.05
indicó diferencia estadística.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Pesos corporales al final del periodo de
crecimiento e inicio de la puesta

El desempeño productivo de las codor-
nices según tratamiento se presenta en el
Cuadro 2. Hubo diferencia significativa
(p<0.05) en todos los parámetros en estudio
por efecto de la edad de traslado de las aves
desde la costa a la región de la sierra perua-
na. Las aves criadas íntegramente en el valle
de Cajamarca (desde 0 días de edad) alcan-
zaron similares pesos corporales que las aves
transportadas a los 14 días, pero menores
pesos que las codornices transportadas a los
28 y 42 días. En forma similar, las codornices
trasladadas a los 28 y 42 días mostraron pe-
sos absolutos y relativos de oviducto mayo-
res que las aves trasladas con edades meno-
res. Asimismo, las codornices llevadas a la
sierra en el día de nacimiento presentaron

Cuadro 2. Medias ± desviación estándar de los pesos corporal y de oviducto de codornices de 42 días 
de edad1, edades al inicio y pico de puesta2, y peso del primer huevo3 por tratamientos 
etarios relacionados con el traslado de la codorniz de la costa a la sierra peruana 

 

 Edad de traslado de la codorniz (días) 
Valor p 

0 14 28 42 

Peso corporal (g) 144.3+2.2b 145.7+0.9ab 147.4+2.0a 147.9+1.8a 0.012 
Edad al inicio de puesta (días) 46.5+1.6a 45.7+1.2b 43.6+1.0c 43.3+1.0c 0.006 
Edad al pico de puesta (días) 97.8+1.7c 102.8+2.0b 130.8+1.9a 130.2+2.3a <0.001 
Peso del oviducto (g) 2.86+0.21c 3.39+0.33c 4.34+0.36b 5.35+0.46a 0.002 
Peso relativo del oviducto (%) 1.98+0.15c 2.33+0.22c 2.94+0.25b 3.62+0.32a 0.005 
Peso del primer huevo (g) 8.02+0.11b 8.21+0.21ab 8.48+0.18a 8.69+0.07a 0.007 

1 Cada valor representa la media de los pesos de 12 codornices por tratamiento 
2 Cada valor representa la media de 6 repeticiones por tratamiento. El valor de cada repetición es el día que se 

encontró el primer huevo en una jaula (para edad al inicio de puesta) y es el primer día de máxima producción 
de huevos por jaula (para edad al pico de puesta) 

3 Cada valor representa la media de 6 repeticiones por tratamiento. El valor de cada repetición es el promedio del 
peso de los huevos encontrados en cada jaula el primer día de puesta  

a,b,c,d Las medias dentro de una fila que no comparten igual superíndice difieren estadísticamente (p <0.05)  
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mayor demora en el inicio de la oviposición;
sin embargo, alcanzaron más rápidamente el
pico de postura que las aves que llegaron a
Cajamarca con mayor edad. El peso del hue-
vo al inicio de la puesta guarda relación con
el peso corporal de las aves.

Estas diferencias podrían deberse a fac-
tores tales como la manipulación de las aves
en el viaje y las condiciones ambientales na-
turales a las que fueron sometidas las aves a
su llegada al valle de Cajamarca, aunque se
debe indicar que se tuvo un control de tem-
peratura para todos los casos durante las tres
primeras semanas. El otro factor ambiental
ineludible que pudo ocasionar la diferencia
de pesos corporales y de oviducto a los 42
días de edad, es la presión barométrica dada
la altitud de Cajamarca. Estos hallazgos con-
cuerdan con Cramer et al. (2015), quienes
evaluaron el crecimiento de ratones en zonas
altas y de baja presión atmosférica, encon-
trando pesos corporales inferiores al de los
controles que crecieron en condiciones
normobáricas, además de otros cambios fi-
siológicos, pero sin cambios patológicos
macroscópicos de los órganos principales.

El peso corporal y el desarrollo de los
órganos reproductivos influenciaron el inicio
de la puesta. Las aves con mejor peso cor-
poral y de oviducto a los 42 días de edad ini-

ciaron la oviposición a menor edad que las
aves de menor peso. En aves, se sabe que el
peso y la longitud del oviducto están relacio-
nadas con la madurez funcional del tracto
reproductivo (Renema et al., 2001; Robinson
et al., 2001). Los hallazgos muestran que las
aves que pasaron mayor tiempo del creci-
miento y desarrollo bajo condiciones
normobáricas en la costa peruana alcanza-
ron mejor desarrollo corporal y reproductivo,
reflejado en el rápido inicio de la puesta.

Se encontró un retraso en el pico de
producción de huevos en todos los tratamien-
tos (entre 13 y 18 semanas de edad), si se
compara con los reportes de Bobadilla-
Mendez et al. (2016) quienes reportan picos
de producción en zonas tropicales de Brasil a
las 12 semanas de edad. De otro lado, se sabe
que el tamaño del huevo se correlaciona po-
sitivamente con el peso del ave (Kakhki et
al., 2023), por lo que, en el presente estudio,
la variación de peso corporal también pudo
haber influenciado directamente en el peso
del primer huevo.

Rendimiento productivo

En el Cuadro 3 se presentan los prome-
dios de cada indicador de desempeño pro-
ductivo de las codornices evaluadas durante
52 semanas de puesta. Las aves trasladadas

Cuadro 3. Medias del rendimiento productivo de codornices durante 52 semanas de puesta1 de acuerdo 
con la edad de traslado de las aves desde la costa a la sierra de Cajamarca 

 

 Edad de traslado de la codorniz (días) 
SEM Valor p 

0 14 28 42 

Peso de huevo (g) 12.36 12.63 12.74 12.68 0.08 0.073 
Masa de huevo (g/ave/d) 8.52b 8.93ab 9.56a 9.45a 0.21 0.008 
Tasa de puesta (%) 69.03b 71.35ab 74.63a 74.76a 1.35 0.002 
Ingesta de alimento (g/ave/d) 29.31 29.49 29.85 29.73 0.06 0.518 
Conversión alimenticia 3.46a 3.35a 3.18b 3.17b 0.07 0.042 
Mortalidad (%) 14.44 16.67 15.58 16.67 0.53 0.861 

1 Cada valor representa la media de 6 repeticiones. Cada repetición estuvo conformada por las codornices de una 
jaula 

SEM: Error estándar de la media.} 
a,b Las medias dentro de una fila que no comparten igual superíndice difieren significativamente (p <0.05)  
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en el día de nacimiento tuvieron una disminu-
ción en la masa de huevo y tasa de puesta en
comparación con los grupos trasladados a los
28 y 42 días de edad. Por otro lado, los gru-
pos de aves trasladados a los 28 y 42 días de
edad mostraron el mejor nivel de conversión
alimenticia, mientras que no hubo cambios en
el peso de huevo, ingesta de alimento y mor-
talidad entre los cuatro grupos. La Figura 1
muestra comparativamente las cuatro curvas
de producción de huevos de codorniz duran-
te las 52 semanas de puesta de acuerdo con las
edades de los traslados a la sierra peruana.

Los tratamientos evaluados no influen-
ciaron en el peso del huevo, pero se determi-
nó efectos de la edad del traslado de la co-
dorniz en la masa de huevo producida por
ave y en la tasa de puesta, que fueron mejo-
res en las codornices trasladadas a Cajamarca
a mayor edad, lo cual coincide también con
el mayor peso corporal de las aves al inicio
de puesta, y estaría en concordancia con lo

determinado por Heo et al. (2023), quienes
encontraron mayores tasas de postura en
ponedoras que tuvieron condiciones óptimas
de crecimiento.

Las condiciones de alojamiento, alimen-
tación y ambientales en el presente estudio
fueron similares en los cuatro grupos, así como
la temperatura ambiental en la fase de pues-
ta; sin embargo, las aves que llegaron a los 0,
14 y 28 días estuvieron expuestas por mayor
tiempo al frío, a diferencia de las aves que
llegaron a los 42 días de edad; siendo las ba-
jas temperaturas uno de los principales fac-
tores restrictivos que limitan la producción en
zonas altas (Wersebe et al., 2019). Se indica
que el estrés por frío surge inevitablemente
cuando la temperatura ambiente desciende
por debajo de los 18 °C, reduciendo la tempe-
ratura corporal, pudiendo causar daños irre-
versibles en los tejidos (Dhanalakshmi et al.,
2007). Se ha encontrado que el estrés por
frío prolongado provoca daño morfológico en

Figura 1. Curvas de producción de huevos de codorniz durante 52 semanas de postura según
edad de traslado desde la costa a la sierra peruana. Letras diferentes en los periodos
inicial y final de las curvas indican diferencias estadísticas en el porcentaje de postura
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el duodeno, yeyuno e íleon de las codornices
(Fu et al., 2013); sin embargo, en el presente
estudio no se encontró diferencias en la
ingesta entre tratamientos, pero se determi-
naron diferencias en la conversión alimenti-
cia, que es un indicador de eficiencia
nutricional al medir la cantidad de alimento
ingerido por unidad de masa de huevo produ-
cido.

CONCLUSIONES

 Las codornices trasladadas desde la cos-
ta a la sierra peruana a los 14, 28 y 42
días de edad alcanzaron mayores pesos
corporales y peso de huevo al inicio de
la puesta, acumulando mayor masa de
huevo y mejor tasa de puesta durante
las 52 semanas que duró la fase produc-
tiva que aquellas trasladadas en el día
de nacimiento.

 Las codornices trasladadas a los 28 y 42
días de edad iniciaron la puesta a menor
edad que las trasladadas a los 0 y 14 días,
y con mejores índices de conversión ali-
menticia en la fase de puesta.
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