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RESUMEN

El presente estudio evalud el comportamiento productivo y calidad de huevo de la codorniz
(Coturnix coturnix japonica) en etapa de postura bajo condiciones de altitud. Se trabajo con
un total de 200 codornices hembra, con un peso promedio de 110 g. las cuales fueron pesadas
y distribuidas en 12 jaulas, alojando 16 aves por unidad experimental.

Durante el periodo de evaluacion el porcentaje promedio de postura fue de 78.4%,
registrandose variaciones entre jaulas de 74% y 82%. El peso promedio de los huevos fue
de 10.5 g, con valores que oscilaron entre 10.2 y 10.8 g. La masa de huevo present6 un
promedio de 8.2 g, mientras que la conversion alimenticia promedio fue de 2.92, indicando
una adecuada eficiencia en el uso de alimento para la produccion del huevo.

Respecto a los indicadores de calidad interna, el promedio del indice de yema fue de 0.344,
con valores entre 0.323 y 0.361. El indice de albimina alcanzo un promedio de 0.089, con
un rango de 0.082 a 0.092, y las unidades Haugh fue de 48.71, evidenciando una calidad
aceptable del huevo durante el periodo experimental.

Desde el punto de vista econdmico, la relacion beneficio/costo (B/C) fue de 5.28, lo que
demuestra una alta rentabilidad del sistema productivo, el costo promedio por huevo fue de
S/ 0.136, mientras que el precio de venta alcanzé S/ 0.416, generando una ganancia unitaria
de S/ 0.280. estos resultados indican que la produccion de huevo de codorniz bajo

condiciones de altitud es técnica y econdémicamente viable.

Palabras clave: Codorniz, Productividad, Calidad, Rentabilidad.



ABSTRACT

The present study evaluated the productive performance and egg quality of quail (Coturnix
coturnix japonica) during the laying period under high-altitude conditions. A total of 200
female quails with an average body weight of 110 g were used. The birds were weighed and
distributed into 12 cages, housing 16 birds per experimental unit.

During the evaluation period, the average laying rate was 78.4%, with variations among
cages ranging from 74% to 82%. The average egg weight was 10.5 g, with values ranging
from 10.2 to 10.8 g. Egg mass averaged 8.2 g, while the average feed conversion ratio was
2.92, indicating adequate feed efficiency for egg production.

Regarding internal egg quality indicators, the average yolk index was 0.344, with values
between 0.323 and 0.361. The albumen index averaged 0.089, ranging from 0.082 to 0.092,
and the average Haugh unit value was 48.71, indicating acceptable egg quality during the
experimental period.

From an economic perspective, the benefit—cost ratio (B/C) was 5.28, demonstrating high
profitability of the production system. The average cost per egg was S/ 0.136, while the
selling price reached S/ 0.416, resulting in a unit profit of S/ 0.280. These results indicate
that quail egg production under high-altitude conditions is technically and economically

viable.

Keywords: Quail, Productivity, Quality, Profitability.
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INTRODUCCION

La produccion de codornices en el Peru ha adquirido creciente relevancia en los ultimos
afios. Segun Garate (2017), las condiciones climaticas favorables del pais han impulsado el
interés de los productores en esta especie avicola. Ademas, Pacheco (2018) resalta que tanto
la carne como los huevos y otros subproductos de la codorniz son valorados como alimentos
saludables y de elevado valor nutricional. Esta caracteristica ha promovido una creciente

demanda tanto en el mercado local como en el internacional.

A pesar de las oportunidades que presenta este sector, Alvarado (2019) sostiene que aun
persisten desafios significativos, como la carencia de capacitacion técnica y la insuficiencia
de infraestructura adecuada para la crianza de codornices. En consecuencia, es necesario un
esfuerzo coordinado entre los productores, las instituciones y el estado, con el fin de
promover el desarrollo de esta industria y optimizar su potencial tanto productivo como

economico.

En este contexto, la produccion de codornices en zonas de altitud ha ganado importancia en
los ultimos afos debido a su alto potencial productivo y a su capacidad de adaptacion a
regiones geograficas con limitaciones para otras formas de produccioén avicola. Mamani
(2018) sefiala que la crianza de codornices en la region andina del Pert permite aprovechar
las extensas areas de pastoreo natural, asi como las condiciones de humedad y temperatura

favorables para el desarrollo 6ptimo de estas aves.

Por otro lado, Inga (2019) resalta que la produccion de codornices en zonas de altitud
permite obtener productos de alta calidad, especialmente en lo que respecta a los huevos,

los cuales son considerados una fuente rica en proteinas. De igual manera, Ayerve (2020)
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manifiesta que la crianza de codornices en estas condiciones representa una alternativa
viable para las comunidades locales que buscan diversificar su economia y mejorar su

seguridad alimentaria.

No obstante, la produccion en condiciones de altitud enfrenta desafios importantes, entre
los cuales destacan la carencia de capacitacion técnica y la necesidad de adecuar las
instalaciones para asegurar tanto el bienestar como la productividad de las aves. En sintesis,
aunque la produccion de codornices en altitud presenta ciertos retos, también ofrece
oportunidades significativas para el desarrollo de la industria avicola en las regiones andinas

del pais.

Finalmente, el presente estudio tiene como objetivo principal evaluar el rendimiento
productivo de la codorniz en zonas de altitud, lo que servird como base inicial para los
productores locales interesados en implementar este tipo de produccion avicola. Ademas,
se pretende ofrecer informacion valiosa y confiable que resulte tutil para pequefos y
medianos productores de la region, facilitando asi su integracion en esta actividad

productiva.

12



CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Problema objeto de estudio

La crianza de codornices en altitudes elevadas constituye un reto considerable para los
productores, debido a las condiciones climaticas particulares de estas zonas.
Especificamente, este tipo de produccion se realiza en areas situadas a 2 500 metros o mas
sobre el nivel del mar, donde predominan temperaturas mas bajas y niveles reducidos de
oxigeno. Entre los principales desafios asociados a la crianza de codornices en estas
altitudes destaca la temperatura y la humedad, ya que estas aves son especialmente sensibles
a los cambios bruscos de temperatura, lo cual complica su adaptacion a climas frios y
variables. Asimismo, los altos niveles de humedad en estas areas pueden incrementar las

dificultades en la crianza y elevar el riesgo de enfermedades en las aves.

Otro desafio relevante es la alimentacion de las codornices en altitudes elevadas. En estas
zonas, el pastoreo natural suele ser limitado, lo que obliga a un control riguroso y un ajuste
cuidadoso de la alimentacion para asegurar tanto el bienestar como la productividad de las
aves. En lo que respecta a la reproduccion, la produccion de huevos puede verse
comprometida por la menor densidad del aire y la reducida disponibilidad de oxigeno en
altitudes elevadas. Esto podria ralentizar el proceso de ovulacion y afectar negativamente

la calidad de los huevos en comparacion con aquellos producidos a nivel del mar.

La crianza de codornices en condiciones de altitud ha experimentado un crecimiento
reciente, desarrollandose principalmente con aves en etapa de produccion de huevos, a partir
de las 7 semanas de edad, debido a la falta de produccion de codornices BB en estas zonas.

Esta situacion facilita su manejo, sin embargo, los resultados productivos no son dptimos.

13



Ademas, en estas condiciones de altitud, no se cuenta con informacién técnica especifica
que permita mejorar el rendimiento, lo que obliga a los criadores a basarse en pardimetros

de zonas de menor altitud.

En este contexto, es crucial destacar la necesidad de soluciones adaptadas a la crianza en
altitudes elevadas. La escuela profesional de Zootecnia, en particular, tiene la
responsabilidad de evaluar parametros técnicos que optimicen esta produccion. En
conclusion, la crianza de codornices en altitudes elevadas presenta diversos desafios
significativos, tales como la gestion de la temperatura, la humedad, la alimentacion y la

reproduccion, entre otros.
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1.2 Planteamiento del problema

La crianza de codornices en condiciones de altitud presenta importantes desafios para los
productores, siendo la gestion de la temperatura, la humedad, la alimentacion y la
reproduccion los aspectos criticos que deben abordarse para lograr una produccion eficiente

en estas areas geograficas. En funcion de lo expuesto, se propone lo siguiente:

1.2.1 Problema general

e ,Cual sera el comportamiento productivo y calidad de huevo de la codorniz

(Coturnix coturnix japonica) en etapa de postura bajo condiciones de altitud?

1.2.2 Problemas especificos

e ;Cuales son los indicadores productivos (porcentaje de postura, peso del
huevo, masa del huevo, consumo de alimento, conversion alimenticia,

consumo de agua) desde los 69 hasta 106 dias de edad?
e ;Cuales son los indicadores productivos (porcentaje de postura, peso del
huevo, masa del huevo, consumo de alimento, conversion alimenticia,

consumo de agua) desde los 69 hasta 106 dias de edad?

e ;Cudl sera la estimacion de costos parciales en relacion a la dieta completa

para la alimentacion de la codorniz?

15



1.3 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

e [Evaluar el comportamiento productivo y calidad de huevo de la codorniz

(Coturnix coturnix japonica) en etapa de postura bajo condiciones de altitud.

1.2.2 Objetivo especifico

e Determinar los indicadores productivos (porcentaje de postura, peso del
huevo, masa del huevo, consumo de alimento, conversion alimenticia,

consumo de agua) desde los 69 hasta 106 dias de edad.

e Determinar los indicadores de calidad externa e interna del huevo de
codorniz (indice de forma, indice de yema, indice de clara y Unidades

Haugh) desde los 69 hasta los 106 dias de edad.

e Estimar los costos de produccion mediante la relacion beneficio/ costo bajo

condiciones de altitud.

16



1.4 Justificacion

La produccion de huevos de codorniz se ha consolidado como una alternativa viable para
la diversificacion y el crecimiento de la industria avicola. Segun Seng et al. (2019), los
huevos de codorniz constituyen una fuente nutricionalmente rica en proteinas, vitaminas y
minerales, lo que los convierte en un alimento saludable para el consumo humano. Ademas,
las codornices destacan por su alta adaptabilidad a diversas condiciones climaticas y
geogréaficas, lo que permite optimizar la produccion de huevos en areas donde otras aves no

podrian sobrevivir con la misma eficacia.

La avicultura en la region de Cusco ha experimentado un crecimiento sostenible, lo que ha
generado un aumento en la demanda de productos avicolas, tales como la carne de pollo,
los huevos de gallina, la carne de pavo y pato. Asimismo, se ha observado una
diversificacion en las actividades avicolas, que incluyen la crianza de gallinas de guinea,
gansos, aves ornamentales y, en particular, la produccién de codornices para la obtencion
de huevos. Esta ultima se ha consolidado como una opcion disponible tanto en
establecimientos especializados en productos avicolas como en el comercio ambulatorio,
constituyendo una alternativa alimentaria accesible para personas de diversos estratos
sociales, siendo muchas de estas codornices criadas a nivel local, en sistemas de produccion

familiar.

Por consiguiente, un beneficio adicional de la crianza de codornices radica en la produccion
de huevos, lo que justifica el estudio de las condiciones zootécnicas Optimas para su
explotaciéon en altitud, considerando también el impacto ambiental que genera la

cotornicultura. Esta realidad es mencionada por Orisakwe et al. (2019), quienes manifiestan
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la importancia de producir alimentos con un menor impacto ambiental, en respuesta a la

creciente demanda de una alimentacion mas saludable y sostenible.

En conclusion, la crianza de codornices para la produccion de huevos representa una opcion
valiosa dentro del sector avicola, dado que los huevos de codorniz son altamente saludables
y nutritivos. Ademas, las codornices se destacan por su notable adaptabilidad a diversas
condiciones climaticas, geograficas, y su produccion genera un impacto ambiental reducido
en comparacion con otras actividades avicolas.

1.5 Hipéotesis

1.5.1 Hipdtesis general

e La produccion de huevos de la codorniz (Coturnix coturnix japonica) en
etapas de postura en condiciones de altitud no afecta significativamente su
comportamiento productivo ni la calidad de los huevos en comparacion con

las condiciones a nivel del mar.

1.5.2 Hipdtesis especificas

e Los indicadores productivos (porcentaje de postura, peso del huevo, masa del
huevo, consumo de alimento, conversion alimenticia, consumo de agua)
estaran influenciados por las condiciones de altitud.

e Los indicadores de calidad externa e interna del huevo de codorniz (indice de
forma, indice de yema, indice de clara y Unidades Haugh) estaran
influenciados por las condiciones de altitud.

e Las condiciones de altitud influiran en los costos parciales de alimentacion

de la codorniz en etapa de produccion.
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CAPITULO 1T

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Antecedentes de la investigacion

Satan (2020), realiz6 una investigacion en la Universidad Estatal Amazonica en Ecuador
con el objetivo de evaluar el comportamiento productivo y la calidad del huevo en la especie
avicola (Coturnix coturnix japonica) durante la etapa de postura. Se emplearon 72
codornices de 69 dias de edad y se analizaron variables como el porcentaje de postura, el
peso y la masa del huevo, el consumo de alimento, la conversion alimenticia y el consumo
de agua. En cuanto a la calidad del huevo, se evaluaron semanalmente el indice de forma,
el indice de yema, el indice de clara y la unidad de haugh, utilizando un total de 72 huevos.
El estudio siguié un diseiio completamente aleatorizado (DCA) con cuatro repeticiones, y
los datos fueron analizados mediante ANOVA y comparaciones de medias utilizando la
prueba de Tukey. Los indicadores productivos no presentaron diferencias significativas
entre las semanas, aunque se observaron variaciones entre las jaulas. La calidad de los
huevos fue adecuada, lo que favorecio su comercializacion al anadir valor agregado a los
productos derivados de las codornices. Sin embargo, el analisis econdomico revelod que la
produccion de huevos de codorniz utilizando concentrado resulta ineficiente. En sintesis, la
investigacion resalta la importancia de evaluar constantemente variables clave en la
produccion avicola, como la calidad y cantidad de huevos en distintas etapas, con el
propésito de optimizar el proceso productivo y generar productos con mayor valor

agregado.

En la investigacion de Pajuelo (2022), realizada en la Universidad Nacional Agraria de la
Selva en Tingo Maria, se evalu6 el desempefio productivo de codornices (Coturnix coturnix

Jjaponica) durante la fase de postura. Las codornices, que contaban con tres dias de edad al
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inicio del estudio, fueron analizadas en cuanto a variables como el porcentaje de
produccion, el peso y la masa de los huevos, el consumo diario de alimento, la ganancia de
peso diaria y la conversion alimenticia. Se logro una produccion de huevos del 67.8%, con
un peso promedio de huevo de 10.76 g y una masa total de 415.7 g. Ademas, se registré un
consumo diario promedio de alimento de 23.7 g y una conversion alimenticia de 3.4. A lo
largo de la fase de postura, que dur6 52 semanas, el peso vivo al inicio de la postura fue de
120.9 g, con una frecuencia de postura de 0.67 huevos por dia por ave y una mortalidad del
13.97%. También se calculo el costo de produccion anual por kilogramo de huevo, asi como
el beneficio neto obtenido. En conclusion, este estudio proporciona informacion valiosa
sobre los indices productivos de las codornices durante su fase de postura, lo que puede

resultar util para mejorar la eficiencia y rentabilidad en la produccion avicola.

Acuna y Tristano (2016), llevaron a cabo una investigacion centrada en evaluar la
rentabilidad econdmica y social de la produccion de huevos de codorniz en la ciudad de
Chiclayo, con el proposito de ofrecer una oportunidad de negocio para los productores
locales y mejorar su situaciéon econdmica. Durante el estudio, se analizd la competencia
interna y se propuso la diversificacion del negocio a futuro. Se realizd un andlisis
economico-financiero que reveld un Valor Actual Neto (VAN) de S/ 163,054, una Tasa
Interna de Retorno (TIR) del 72% y una relacion beneficio-costo de 2.06, lo que sugiere un
elevado nivel de rentabilidad financiera. Ademas, se destaca que la produccion avicola de
codornices en Chiclayo puede contribuir a la generacion de empleo, aumentar la oferta de
huevos, satisfacer la demanda insatisfecha y tener un impacto positivo en el entorno
ambiental, dado que no genera un alto grado de contaminacion ni explotacion de recursos.
En la investigacion realizada por Mamani (2011), en la ciudad de La Paz, el objetivo
principal fue evaluar el comportamiento productivo de la codorniz (Coturnix coturnix) bajo

diferentes niveles de energia metabolizable. Para ello, se establecieron un grupo testigo y
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tres tratamientos con niveles crecientes de energia metabolizable. El estudio se llevo a cabo
utilizando un diseno de bloques completos al azar, y se analizaron diversos parametros de
produccion, incluyendo el porcentaje de postura, el porcentaje de mortalidad, las
caracteristicas morfométricas del huevo, los indices de produccién y los costos asociados.
Aunque no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, el grupo con el
nivel mas alto de energia mostrd la mejor relacion beneficio/costo. Sin embargo, este mismo
tratamiento también registr6d el mayor porcentaje de mortalidad. A pesar de que los indices
productivos no alcanzaron las expectativas, el estudio ofrece informacion valiosa para
investigaciones futuras en el ambito de la produccion de codornices en la region de La Paz,

asi como para el desarrollo de estrategias que promuevan mejores practicas de produccion.

2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Caracteristicas generales

Segin Vasquez y Ballesteros (2008), la codorniz es una especie de ave rastica con un
plumaje de tonalidades cafés y grises. Se caracteriza por su resistencia a enfermedades, lo
que la exime de necesitar vacunas. A partir de su creciente demanda como fuente de
alimento, la codorniz silvestre ha evolucionado para convertirse en una productora de carne
y huevos. Estos tltimos son valorados por su alto contenido en proteinas, vitaminas y hierro,
asi como su bajo nivel de colesterol. En particular, la codorniz japdnica es una especie de
esta familia que se distingue por sus caracteristicas especiales.

La codorniz es un ave de pequefio tamafio que mide aproximadamente entre 15 y 20 cm. Se
caracteriza por tener un cuerpo robusto, cuyo plumaje es predominantemente pardo
leonado, con un dorso mas oscuro y un vientre de color blanco brillante. Sus patas son de
color naranja, mientras que su pico presenta una tonalidad grisacea. Al alcanzar su estadio

adulto, estas aves generalmente pesan entre 110 y 150 gramos. Ademas, son consideradas
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aves precoces, ya que a los 45 dias de edad comienzan a producir huevos, alcanzando una
produccion de entre 23 y 25 huevos al mes, lo que se traduce en un promedio anual de

aproximadamente 250 a 300 huevos, segun lo senalado por Pataron (2015).

Las codornices, especialmente aquellas destinadas a la produccion de huevos, son animales
de pequefio tamano, alcanzando en algunos casos una longitud de tan solo 10.0 cm, con un
ancho de térax de 5.5 cm y un ancho de cabeza de 2.0 cm. Ademas, la longitud de su dedo
medio suele variar alrededor de 2.8 cm. Es relevante senalar que el peso del macho es
inferior al de la hembra. Por ejemplo, en la codorniz japonesa, se observa una coloracién
general marrén con distintivas manchas blancas. Desde la parte superior de sus ojos, se
extienden dos rayas amarillentas hacia los lados. En los machos, el pecho presenta un tono
ladrillo, mientras que en las hembras se caracteriza por un gris claro con pequefias manchas

redondeadas de color oscuro, tal como lo describe Bonicelli (1999).

2.2.2 Sistema reproductivo de la hembra

Segun Valle et al (2015), en la codorniz hembra, el aparato reproductor esta compuesto por
dos ovarios, dos oviductos y la cloaca. No obstante, es relevante sefialar que solo se
desarrolla la parte izquierda del sistema reproductivo, abarcando tanto el ovario como el
oviducto, mientras que el lado derecho tiende a atrofiarse.

2.2.2.1 Morfologia interna del aparato reproductor femenino

Ovario: La estructura del ovario de la codorniz es semejante a la de una gallina de
postura. Este ovario estd sostenido por un ligamento denominado mesovario, el cual
tiene la funcion de mantenerlo tenso y separado del higado y del aparato digestivo.
Segun lo indicado por Calva (2013), este ligamento tiende a relajarse o a disminuir

su capacidad de postura a partir del tercer o cuarto afio de vida.
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Oviducto: En la codorniz, el oviducto estd formado por un conducto de
aproximadamente 20-25 cm de longitud, que termina en la cloaca. Este conducto esta
sostenido por dos ligamentos que lo anclan a la columna vertebral y a las costillas.
La funcién de estos ligamentos es prevenir que el oviducto se retuerza durante el

movimiento del huevo, tal como lo indica Calva (2013).

Cloaca: La cloaca de la codorniz desempeia un papel fundamental en el proceso de
fecundacion y en la expulsion del huevo durante la puesta. Esta estructura se divide
en tres secciones: el protoceo, el coproceo y el uroceo, segin lo describe Calva

(2013).

2.2.3 Inicio de la edad reproductiva

Al nacer, la codorniz presenta un peso aproximado de 7 a 8 g en ambos sexos. Sin embargo,
tras 8 semanas de desarrollo, los machos de esta especie alcanzan un peso que varia entre
112 y 120 g, mientras que las hembras, logran un peso mayor, oscilando entre 135y 150 g,
segun lo reportado por Gonzales (1999).

La codorniz se caracteriza por un crecimiento rapido. En efecto, en apenas cinco dias, el
cotupollo de esta especie es capaz de duplicar su peso inicial, mientras que, en un lapso de
ocho dias, logra triplicarlo. Asi, en tan solo 25 dias, estas aves pueden incrementar su peso
hasta diez veces. Cabe destacar que, al nacer, el peso promedio varia entre 6.5y 7.0 g. Sin
embargo, al finalizar la quinta semana de vida, alcanzan un peso promedio que oscila entre
110 gy 120 g. Posteriormente, para la octava semana, el peso se incrementa a 128.47 g en
hembras y a 136.05 g en machos, lo que las prepara para el inicio de la etapa de postura o

engorde, seglin lo descrito por Ciriaco (1998).

23



De acuerdo con Lucotte (1985), la codorniz japonesa presenta una postura precoz, ya que
alcanza su madurez sexual a las 5 semanas de edad. Es relevante sefialar que un cambio
abrupto en la temperatura puede ocasionar una muda en los animales, asi como la
interrupcion de la puesta, inquietud y una disminucion en el consumo de alimento. En lo que
respecta a la pubertad de las hembras, esta generalmente comienza a los 45 dias de vida.
Cabe mencionar que los primeros huevos producidos suelen ser pequefios y con baja
capacidad fecundante. No obstante, después de 15 a 18 dias desde el inicio de la postura, los

huevos adquieren un tamafio normal y son aptos para la incubacion.

Las codornices se distinguen por alcanzar su madurez sexual de manera rapida. Segin lo
indicado por Pérez y Gavidia (2016), los machos logran la madurez sexual entre las 5 y 6
semanas de edad (35 a 42 dias), mientras que las hembras destinadas a la produccién de

huevos alcanzan esta etapa alrededor de los 40 dias posteriores a su nacimiento.

2.2.4 Rendimiento productivo

La codorniz doméstica se caracteriza por su elevada capacidad de produccion de huevos,
con una media mensual que oscila entre 23 y 25 huevos, lo que se traduce en una produccion
anual de entre 250 y 300 huevos. En cuanto a sus caracteristicas nutricionales, los huevos de
codorniz presentan valores comparables a los huevos de gallina, con un peso promedio de
10 a 12 g. Es importante destacar que, aproximadamente, 5 a 6 huevos de codorniz equivalen

a un huevo de gallina, cuyo peso puede alcanzar los 15 g.

Las distintas partes del huevo, presentan una composicion de 46,21% de clara, 42,33% de
yemay 11,46% de cascara. Cabe sefialar que estos huevos pueden ser infértiles o "claros" si

no ha ocurrido el apareamiento con el macho, o fértiles si este ha tenido lugar. No obstante,
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como sefiala Cumpa (2009), para la produccién de huevos destinados al consumo, no es
estrictamente necesario que se realice el apareamiento con el macho.

La produccion de huevos de la codorniz aumenta progresivamente con el tiempo. Entre los
dos meses y medio y los tres meses de edad, estas aves alcanzan su pico de postura, que
representa el nivel maximo de produccion de huevos a lo largo de su vida productiva.
Durante este periodo, una codorniz es capaz de poner hasta dos huevos diarios. El ciclo
normal de postura es de 22 horas por huevo, y este pico se mantiene aproximadamente entre
cuatro y seis semanas. Cuando el pico de postura es elevado, la produccion disminuye
lentamente a lo largo del afio. Sin embargo, si no se logran buenos niveles de postura, la
produccion puede descender rapidamente de manera gradual. Para asegurar un buen pico de
postura, es fundamental llevar a cabo una gestion adecuada durante la etapa de crecimiento

del ave.

2.2.5 Parametros productivos

Segtn lo sefialado por Monge y Villabos (2009), es posible afirmar que los parametros
productivos reflejan el potencial genético de las aves en cuanto a la produccion de crias,
carne o huevos, considerando diversos escenarios de manejo y condiciones ambientales.

Tabla 1: Parametros productivos de la codorniz (Coturnix coturnix japonica)

Caracteristicas Parametros

Relacion hembra macho 204:1
Edad al inicio de la postura, dias 35a45
Tiempo en postura, afos lal,5
Horas para producir un huevo, h 22
Peso promedio de un huevo, g 10a12
Huevos por ano 200 a 300
Porcentaje de postura ideal, % 80y 90
Tiempo de incubacion, dias 14y 17
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Peso de los polluelos al nacer, g 6a7
Mortalidad nacimiento y desarrollo, % 10
Mortalidad desarrollo engorde, % 5
Mortalidad desarrollo postura al 4% 4
Temperatura ideal para el desarrollo de las aves, °C 18y 24
Rango de consumo de concentrado por ave al dia, g 20 a30
Peso de las aves para matanza, g 100 al120
Edad a matadero, dias 42y 56
Conversion alimenticia 3:1
Rendimiento en canal, % Entre el 60 y el 75

Fuente: Moran (2018)

2.2.6 Consumo de Alimento, Ganancia de Peso y Conversion Alimenticia

De acuerdo con Puelles (1997), los pesos corporales al nacer de las codornices japonesas
macho y hembra son de 9.0 g en ambos casos. En la primera semana de vida, estos pesos
aumentan a 23.5 g para los machos y 24.6 g para las hembras. Ademas, en la segunda semana
se registran pesos de 43.3 g para los machos y 45.1 g para las hembras. En la tercera semana
de edad, los pesos alcanzan 63.4 g en machos y 66.0 g en hembras. En la cuarta semana, los
pesos son de 84.2 g para los machos y 88.0 g para las hembras. Posteriormente, en la quinta
semana, se logran pesos de 94.7 g en machos y 99.3 g en hembras. En la sexta semana, los
pesos alcanzan 100.3 g para los machos y 109.8 g para las hembras. Finalmente, en la
séptima semana de edad, los pesos corporales son de 104.2 g en machos y 120.8 g en

hembras.

Seglin Alba (1997), se ha analizado que la codorniz de postura presenta un consumo
promedio de alimento de 20 g diario, lo cual le permite producir un huevo al dia, con un
peso que varia entre 10 y 12 g. Esto implica que mas de la mitad de su ingesta se transforma

en huevos. Es fundamental sefalar que la conversion alimenticia es variable, fluctuando
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entre 1.6 y 2.0. Esto significa que se requieren entre 1.6 y 2 kg de alimento balanceado para
generar 1 kg de huevos. En consecuencia, es esencial que la alimentacion sea de alta calidad
y no se limite inicamente a la cantidad; de lo contrario, la produccién de huevos puede no
ser adecuada. Ademads, Bonicelli (1999), indica que los reproductores de codorniz pueden

alcanzar un consumo diario de hasta 27 g de alimento.

De acuerdo con Figueroa (1999), el consumo de alimento en las codornices esta determinado
por diversos factores, siendo los mas significativos el clima, el estrés y el estado de salud de
las aves. En particular, para las codornices jovenes, es fundamental garantizar que tengan
acceso ad libitum a la alimentacion, lo que implica que deben contar con alimento disponible
en sus comederos durante las 24 horas del dia durante las primeras cuatro semanas de vida.
Durante este periodo, se estima que cada codorniz puede consumir entre 380 y 450 g de
alimento. Por otro lado, en el caso de las codornices de postura, es necesario mantener un

peso Optimo de aproximadamente 135 g para asegurar una produccion adecuada de huevos.

Cumpa (1995), senala que el consumo promedio diario de alimento en codornices en postura
oscila entre 25 y 30 g por ave, lo que se traduce en una conversion alimenticia de 3 kg de
alimento para la produccion de 1 kg de huevo. No obstante, se ha demostrado que, en
condiciones ambientales equivalentes, es posible alcanzar una eficiencia de produccion en

la que se requiere 3.6 kg de alimento para obtener 1 kg de huevo.

Segtin Ciriaco (1998), se ha observado que el consumo de alimento en las codornices
incrementa de manera progresiva a lo largo de las semanas. En la primera semana de vida,
la conversion alimenticia se documenta en 2.0; sin embargo, en la quinta semana, este valor

puede alcanzar hasta 10.0. Por lo tanto, se sugiere suspender la alimentacion de las
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codornices que han alcanzado un peso de 120 g, ya que, a partir de este umbral, la ganancia

de peso tiende a disminuir, mientras que el consumo de alimento contintia en aumento.

2.2.7 Caracteristicas del huevo de codorniz

2.2.7.1 Produccion de huevos

Segun Figueroa (1999), las codornices de postura de alta calidad son aquellas que
mantienen un porcentaje de postura superior al 80%. Es crucial destacar que estas aves
no deben presentar sobrepeso, debiendo mantener un peso corporal que se situe entre
130 y 150 g. Ademas, se requiere que exhiban patas robustas y un pico libre de
deformidades.

De acuerdo con Cumpa (1995) y Ciriaco (1998), la codorniz japonesa se distingue por
su sobresaliente capacidad de produccion de huevos, superando a cualquier otra
especie avicola doméstica. Estas aves pueden llegar a producir hasta 350 huevos al afio
por ejemplar, con un promedio de postura que oscila entre el 80% y el 90%, siempre
que se mantengan condiciones Optimas de manejo en términos de ambiente, nutricion
y cuidados sanitarios. Es relevante destacar que, mediante la implementacion de
iluminacién especializada, es posible prolongar la alta productividad de estas aves

durante los primeros 6, 8 e incluso 10 meses después de la puesta inicial.

Segun Puelles (1997), se llevo a cabo un estudio que evidencid que la implementacion
de un programa de iluminacion continua durante 14 horas diarias facilitd una tasa de
produccion de huevos que variaba entre el 70% y el 90% a lo largo de un periodo de
52 semanas. Este resultado se considera 6ptimo; sin embargo, es fundamental sefialar

que la cantidad de horas de luz necesarias para asegurar una buena produccion de
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huevos no debe exceder las 12 horas diarias, a menos que se aplique un estimulo de

luz intermitente.

Agreda (1978), indica que las codornices de postura poseen una vida reproductiva de
aproximadamente 2 afos y medio, con un ritmo de postura promedio que alcanza los

350 huevos anuales.

2.2.7.2 Peso de huevo

Los huevos de codorniz se caracterizan por su tamafio y color distintivos, que pueden
variar en tonalidades que incluyen marrén, azul oscuro o blanco crema. Su peso fluctua
entre 6 y 16 g, con un promedio que representa aproximadamente el 10% del peso
corporal de la codorniz, lo que equivale al 8% del peso total de estas aves, segiin lo

indicado por Gonzales (1999).

Moreno (1988), realizé un ensayo en la Universidad Nacional Agraria de Lima, en el
cual se compararon los pesos promedio de los huevos de codorniz de aves criadas bajo
luz natural con aquellos producidos mediante un programa de iluminacion artificial.
Los resultados del estudio revelaron que las aves expuestas a iluminacion natural
presentaron un peso promedio de huevo de 10.19 g, mientras que las sometidas a un

programa de luz artificial mostraron un peso promedio de 10 g en sus huevos.

Segtin Lucotte (1985), el peso de los huevos de codorniz puede fluctuar entre 2 y 15

g. Aunque estos valores extremos pueden clasificarse como anormales, se puede

establecer un peso promedio de 10 g para los huevos de codorniz.

29



2.2.7.3 Formacion de huevo

De acuerdo con lo indicado por Calva (2013), la ovulacion se define como el proceso
en el cual el 6vulo es liberado del foliculo ovérico, y este evento generalmente tiene

lugar en un intervalo de 17 a 25 minutos después de la puesta del huevo.

Valle et al. (2015), establecieron que el desarrollo de la yema comienza a partir de un
ovulo, el cual estd rodeado por una membrana folicular. La ovulacion se inicia con la
liberacion de la yema mas grande del ovario, a través de la ruptura de dicha membrana
folicular. El ovulo es posteriormente depositado en el infundibulo, la primera
estructura del oviducto, donde tiene lugar la fecundacion. En este segmento, los
espermatozoides son recolectados y se liberan a medida que la yema avanza,

independientemente de que se produzca la fecundacion o no.

Segun Valle et al. (2015), las codornices disponen de aproximadamente 3000 6vulos,
de los cuales solo unos pocos logran desarrollarse y formar una yema. Este proceso de
formacion es complejo y abarca desde la ovulacion hasta la puesta del huevo, lo cual
puede requerir entre 21 y 23 horas. Para asegurar una adecuada formacién del huevo,
es esencial implementar ciertas técnicas que deben llevarse a cabo diariamente. Esto
incluye cumplir con las normativas de bienestar animal, como proporcionar un
alimento de alta calidad y con los nutrientes adecuados, asi como mantener a las aves

en un ambiente ptimo y tranquilo, libre de estrés.

2.2.7.4 Manejo huevo

Cordero (2012), senala que es necesario llevar a cabo diversas actividades para

garantizar la produccion de huevos de codorniz de alta calidad, dado que este producto

30



se ha consolidado en el mercado como altamente competitivo. En consecuencia, es
fundamental considerar los siguientes aspectos:
e Tiempo adecuado para la recoleccion de los huevos
La recoleccion de huevos de codorniz se efectua por la mafana, posterior a la
alimentacion de las aves. Generalmente, esta actividad se realiza una vez al dia;
sin embargo, algunos productores optan por llevar a cabo la recoleccion dos o tres
veces diarias con el fin de prevenir que los huevos sean picados o se rompan

durante el proceso.

e Manera para llevar a cabo la recoleccion de los huevos

Es fundamental seguir un protocolo sistematico para la recoleccion de huevos de
codorniz. Se sugiere comenzar en el mismo lugar y que esta tarea sea realizada por
la misma persona de manera consistente. Ademas, es aconsejable que la persona
encargada use prendas de color claro, lo que permite que los animales la

reconozcan y, de este modo, no se sientan asustados durante su llegada.

2.2.8 Sistemas de crianza en postura
2.2.8.1 Crianza en jaulas

Valle et al. (2015), sugieren la utilizacion del sistema de crianza en jaulas para la
produccion de huevos de codorniz. Estas jaulas estdn especificamente disefiadas para
albergar aves adultas en postura, con una capacidad méxima de hasta 20 individuos
por jaula. Normalmente, las dimensiones de las jaulas son de aproximadamente 60 cm
de largo, 44 cm de ancho y 20 cm de altura, presentando una inclinacion del 15% que
facilita la recoleccion de huevos y minimiza el riesgo de rupturas. Ademas, el disefio

de estas jaulas permite una limpieza facil y eficiente.
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2.2.8.2 Crianza en piso

Vasquez y Ballesteros (2008), advierten que el sistema de produccion de huevos en
corrales no es recomendable debido a sus costos elevados y al riesgo de propagacion
de enfermedades entre las aves en la etapa de postura, lo cual podria resultar en
pérdidas en la produccion de huevos. En lugar de este sistema, se sugiere construir los
corrales utilizando cercos de plastico o carton, y colocar una cama de viruta con un
espesor de 4 a 5 cm en su interior. Ademas, el corral debe presentar una inclinacion
del 3% para facilitar la evacuacion de aguas residuales, y es importante que se instalen

drenajes a ambos lados.

2.2.9 Condiciones para la crianza de postura
2.2.9.1 Ubicacion

Es fundamental considerar la calidad del terreno en la cria de codornices de postura.
El terreno ideal debe ser plano, sin problemas de hundimiento, y debe contar con un
buen drenaje, suministro de electricidad y facil acceso. Ademas, es esencial que haya
agua limpia, fresca y disponible de manera constante para las codornices. Torres
(2002), citado por Villacis y Vizhco (2016), también resalta la relevancia de estos

factores para una explotacion adecuada de las codornices.

2.2.9.2 Galpon

Seglin Vasquez y Ballesteros (2008), el disefio del galpon destinado a la produccion
de huevos de codorniz debe contemplar diversos factores, tales como la comodidad, la
economia, la durabilidad y, especialmente, la facilidad de manejo. Un disefo
apropiado del galpén ayuda a prevenir inconvenientes durante la realizacion de las

actividades diarias asociadas con la produccion de huevos, ademas de proporcionar
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proteccion a las codornices contra condiciones climaticas adversas, lo que, en ultima
instancia, contribuye a reducir los costos para el productor. En sintesis, un disefio
adecuado del galpén es fundamental para mejorar los pardmetros productivos tanto en

carne como en huevos de las codornices

2.2.9.3 Jaulas

Segtn Ventura (2018), las jaulas son un factor que influye en la produccion de huevos
de codorniz, por lo que su disefio debe ser adecuado. Se sugiere el uso de jaulas
metalicas que faciliten la limpieza, y la rejilla del piso de estas jaulas debe contar con
aberturas de al menos 10 mm. No obstante, se desaconseja que estas aberturas sean
demasiado amplias, ya que esto podria comprometer la seguridad de las patas de las

aves, lo que a su vez podria causar lesiones y afectar negativamente su produccion.

2.2.9.4 Temperatura

Segin Ventura (2018), la temperatura es un factor determinante para aumentar la
produccion de huevos en las codornices. Durante la etapa de postura, se sugiere
mantener una temperatura que varie entre 18 y 30 °C a lo largo del afio para lograr una

productividad 6ptima.

2.2.9.5 Iluminacion

Seglin Ventura (2018), es fundamental llevar a cabo un manejo adecuado de la
iluminacion durante la etapa de postura, ya que esto estimula la actividad sexual de las
aves. Se requiere proporcionar a las codornices un minimo de 16 horas de luz, lo cual
es crucial para su desarrollo fisioldgico y para asegurar una produccion optima de
huevos.
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2.2.9.6 Ventilacion

Solla (2017), enfatiza la importancia de la ventilaciéon en todas las etapas de la
produccion de codornices, dado que en galpones con una alta densidad de aves puede
producirse una acumulacion de dioxido de carbono y amoniaco, sustancias que
resultan toxicas para las aves. Se aconseja prevenir la acumulacién de excrementos y
una ventilacién inadecuada, asi como mantener las jaulas en condiciones de limpieza
para garantizar una buena calidad del aire. Por lo tanto, es fundamental facilitar una

circulacion de aire adecuada y regular la ventilacion mediante el uso de cortinas.

2.2.10 Factores ambientales controlados

Un factor muy importante para una mejor produccion y menor riesgo de perder individuos
son las condiciones ambientales, es decir la temperatura, humedad, luz, etc. Puede decirse
que la codorniz es bastante aceptable a las condiciones ambientales por lo tanto también
mejoran la productividad.

2.2.10.1 Temperatura y humedad

La codorniz es un ave bastante susceptible a cambios de temperatura, se obtienen
mejores resultados cuando las variaciones de temperatura son minimas. La zona de
confort varia con temperaturas entre 18 y 24 grados centigrados, considerando como
temperatura ambiente ideal 20 grados centigrados. Temperatura, se vino controlando
mediante las cortinas que fue de gran ayuda para controlar la temperatura y mantener
un ambiente optimo, evitando transpiracion y enfermedades que puedan afectar la

produccion.
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2.2.10.2 Ventilacion

Es indispensable manejar adecuadamente la aglomeracién de aves puede producir
enormes cantidades gases de CO2 (Didxido de carbono) y NH3 (amoniaco) muy
toxicos, los cuales deben ser controlados y no sean un peligro para los animales. Por
tanto, se debe evitar altas concentraciones de gases, jaulas sucias y mal ventiladas. Por
medio de un buen manejo de cortinas se pudo evitar enfermedades y bajas de

produccion en las aves, asi mismo las limpiezas se dieron en forma diaria.

2.2.10.3 Iluminacion

En las codornices juega un papel importante ya que estas aves requieren 16 horas de
luz diaria para aves en postura; se recomienda que los galpones tengan iluminacion ya
sea luz natural no directa evitando a toda costa los rayos directos del sol sobre las aves

o luz artificial mediante los focos.

2.2.11 Factores ambientales no controlados

También necesitan estar lo mas alejadas posibles del ruido que puede ser producido por
carros, aviones, buses, trenes o cualquier tipo de ruido ya que este afecta directamente al
tamafio de los huevos, en el lugar de evaluacion el tren pasaba en 2 horarios lo que hacia que
las aves se pongan un poco nerviosas, sin embargo, para evitar estas molestias se puso

musica para que vayan acostumbrandose a los ruidos.
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS
3.1 Lugar de ejecucion

El presente estudio se llevo a cabo en las instalaciones de la Granja de Yitzhak, ubicada en
el distrito de Pucyura, en el departamento de Cusco, a una altitud de 3,283 msnm. Este lugar
presenta una temperatura maxima anual de 24.3 °C, una temperatura minima anual de 6.8

°C y una temperatura promedio anual de 15.0 °C, con una precipitacion total de 666.5 mm.

3.2 Diseiio de investigacion

Se utiliz6 un disefio de investigacion observacional basado en la evaluacion de la etapa de

postura de las codornices, mediante indicadores productivos y de calidad del huevo.

3.3 Manejo del experimento
3.3.1 Proceso de desinfeccion del galpon

Antes de iniciar la investigacion, se llevo a cabo una desinfeccion en el galpon, en la cual se
utilizé una combinacion de desinfectantes, detergente y cloro (360 g de cloro y 1000 ml de
Clorox), diluidos en abundante agua, junto con una mezcla de cal al 30% utilizando la

indumentaria correcta cumpliendo buenas practicas de manejo.

3.3.2 Preparacion de las jaulas

Se instalaron dos baterias, cada una compuesta por seis jaulas, equipadas con bebederos
automaticos tipo copa, comederos de canaleta galvanizada, rampas para la recoleccion de

huevos y bandejas para la recoleccion de estiércol.
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3.3.3 Manejo de la Alimentacion

El suministro de alimento y agua se efectud dos veces al dia, por la mafiana y por la tarde,
dividiendo la racion diaria para minimizar las pérdidas de alimento. La cantidad de alimento
proporcionada diariamente fue pesada con una balanza de precision, con el fin de obtener
informacion precisa sobre el consumo.

Tabla 2: Dieta y composicion nutricional

Insumos kg
Maiz amarillo 51.49
Torta de soya 34.3
Carbonato de calcio 7.15
Aceite crudo de soya 4.89
Fosfato di calcico 1.02
Sal comln 0.47
DL-Metionina 0.31
Premezcla vitaminas y minerales 0.15
Inhibidor de hongos 0.1
L- Lisina HCI 0.07
Secuestrante de micotoxinas 0.05
TOTAL 100
Energia metabolizable (Kcal/kg) 2900
Proteina cruda, % 20.81
Lisina diges, % 1.1
Metionina + Cistina digestible % 0.89
Calcio, % 3.1
Fosforo disponible, % 0.32
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3.3.4 Manejo de los animales

Se trabajé con un total de 200 codornices hembras, que presentaban un peso promedio de
110 g. Estas aves fueron pesadas y distribuidas en 12 jaulas, con 16 animales alojados en

cada una de ellas.

3.4 Variables evaluadas

Para la ejecucion de la investigacion, se considero diversas variables con el fin de evaluar el

comportamiento del proceso productivo de las codornices.

3.4.1 Indicadores productivos

Los indicadores productivos se evaluaron durante un periodo de 37 dias, con la recoleccion
de datos realizados semanalmente. A continuacién, se describe el procedimiento de
medicion, el cual sigui6 la metodologia propuesta por Torres (2019) para calcular dichos
indicadores.

3.4.1.1 Porcentaje de postura semanal (% P)

Se realizo diariamente el registro de la produccion de huevos por jaulas y
semanalmente de acuerdo al nimero de huevos que se obtuvieron de las codornices de
cada jaula y el numero de aves vivas se calculd el porcentaje de postura promedio por
semana. Para el calculo se aplico la siguiente formula:

Diariamente se registréd la produccion de huevos por jaula, y de manera semanal, en
base al numero de huevos obtenidos de las codornices de cada jaula y el nimero de
aves vivas, se calculd el porcentaje promedio de postura semanal. Para este célculo, se
aplico la siguiente formula:

% Postura = Numero de huevos producidos x 100

Numero de aves en jaulas
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3.4.1.2 Peso promedio del huevo semanal (g)

Al finalizar cada semana, se pesaron todos los huevos producidos durante ese
periodo. Este pesaje se llevo a cabo por la mafana, utilizando una balanza analitica,
y los resultados se expresaron en gramos.

Peso del huevo (g) = Peso total de huevos/semana

Numero de huevos/semana

3.4.1.3 Masa del huevo

Se realizd6 una evaluacion semanal del peso de los huevos en relacion con el

porcentaje de postura.

3.4.1.4 Consumo de alimento (g)

Se pes6 tanto la racidén diaria de alimento como el desperdicio con el fin de
determinar el consumo real. Este calculo se realizo aplicando la siguiente formula:

Consumo de alimento (g) = Alimento ofrecido (g) — desperdicio (g)

3.4.1.5 Conversion alimenticia

Se obtuvo dividiendo el consumo de alimento semanal (g) entre la masa de huevo
producida en el mismo periodo (g). Este valor refleja la cantidad de alimento
requerido para producir un kilogramo de huevos. Su célculo se realizo utilizando la
siguiente formula:

Conversion alimenticia = Consumo de alimento

Masa de huevo
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3.4.1.6 Beneficio/costo

En este célculo se considerd el costo parcial de la alimentacidn, teniendo en cuenta
el consumo total de alimento y la cantidad de huevos producidos durante todo el
proceso de experimentacion, para hallar la relacion de beneficio / costo, se realizara
el siguiente procedimiento.

Ingreso Total = Produccion Total x Precio de Venta por Huevo
Costo del alimento = Consumo total del alimento (kg) x Costo por kg de alimento

Relacion de beneficio/ costo = Ingreso Total / Costo de alimento

3.4.2 Parametros de calidad externos del huevo

Para evaluar la calidad del huevo, se seleccionaron al azar 12 huevos por semana. A estos
huevos se les midieron los siguientes indicadores de calidad. La metodologia utilizada para
la evaluacion de la calidad externa e interna del huevo fue la propuesta por Espaiia (2014).

3.4.2.1 indice de forma (L.F)

El indice de forma se utilizd6 como una medida indirecta para analizar la calidad del
huevo. Para ello, se empled un pie de rey como instrumento de medicion. Se
consideraron huevos redondos o globosos, aquellos con un indice de forma superior al
76 %, mientras que los huevos con un indice inferior a este valor fueron clasificados
como alargados.
Indice de forma = ancho * 100
largo

3.4.3 Parametros de calidad internos del huevo
3.4.3.1 Indice de yema (1.Y)

El indice de yema se determin6 midiendo la altura y el didmetro de la yema utilizando

un pie de rey. Este indice se calcul6 utilizando la siguiente formula:
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Indice de yema = altura de yema

diametro de yema

3.4.3.2 indice del albumen

El indice de albumen se establecié midiendo la altura y el didmetro del albumen, y los
resultados se expresaron en milimetros (mm).

Indice de albumen = altura de albumen x 100

diametro de albumen

3.4.3.3 Unidades Haugh (U.H)

Se trata de una medida de la calidad proteica del huevo que se basa en la altura de la
albumina. Esta altura, en correlacion con el peso, permite determinar el valor de la
Unidad Haugh. Un valor mas elevado indica una mejor calidad del huevo, dado que
un huevo mas fresco presenta una clara mas espesa. El célculo se realizé utilizando la
siguiente formula:
U.H =100*log (h-1,7 w 0,37 +7,6)
Doénde:
e U.H = Unidades haugh
e h=Altura de la clara en (mm).

e w= Peso del Huevo en (g)

3.5 Diseiio experimental.

Los resultados fueron analizados utilizando estadistica descriptiva, considerando las medias

de las variables productivas evaluadas a lo largo del periodo de evaluacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Indicadores productivos

4.1.1 Porcentaje de postura

En la Tabla 3, se observa que el porcentaje de postura promedio aumenta gradualmente a
lo largo de las cinco semanas, pasando de 57.01% en la semana 1 a 65.32% en la semana
5. Este patron de incremento gradual es consistente con las caracteristicas productivas de
esta especie, donde se menciona que la produccion de huevos de codorniz aumenta
progresivamente hasta alcanzar su pico de postura entre los dos meses y medio y los tres
meses de edad. Si bien el promedio general muestra una tendencia positiva, es importante
destacar la variabilidad existente entre las diferentes jaulas.

Algunas jaulas, como la 10 y la 11, muestran un rendimiento superior, alcanzando
porcentajes de postura cercanos al rango ideal (80% - 90%) en la semana 5. Otras jaulas,
como la 1 y la 4, presentan un rendimiento inferior a lo largo de todo el experimento. Este
incremento puede estar asociado con la adaptacion progresiva de las aves al entorno de
altitud, junto con posibles mejoras en el manejo o dieta.

Tabla 3: Porcentaje de postura semanal promedio (%)

JAULAS SEMANAS TOTAL
1 2 3 4 5
JAULA1 49.38 53.13 55.63 60.00 62.13 56.05
JAULA 2 55.00 56.25 58.13 63.13 62.13 58.93
JAULA3 55.00 56.88 59.38 65.00 63.00 59.85
JAULA 4 49.38 50.63 53.13 60.63 60.38 54.83
JAULA 5 56.88 59.38 59.38 66.25 64.75 61.33
JAULA 6 58.75 59.38 60.63 65.63 68.25 62.53
JAULA 7 58.75 60.00 58.75 63.13 63.88 60.90
JAULA 8 58.13 60.63 56.88 66.25 65.63 61.50
JAULA 9 63.13 57.50 60.63 65.00 66.50 62.55
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JAULA 10 61.25 55.63 56.88 68.04 69.07 62.17

JAULA 11 66.00 58.67 62.00 68.00 69.07 64.75
JAULA 12 52.50 53.75 56.79 66.67 69.07 59.76
PROMEDIO 57.01 56.82 58.18 64.81 65.32 60.43
DESVIACION 5.121 3.086 2.471 2.616 3.087 2.802
ESTANDAR

Fuente: Elaboracion propia

La desviacion estandar fue mayor en la primera semana (5.121), reflejando mayor
heterogeneidad en los porcentajes iniciales de postura entre las jaulas. A medida que
avanzaron las semanas, la variabilidad disminuy¢ (3.087), sugiriendo una estabilizacion.
El aumento gradual en el porcentaje de postura sugiere que las codornices lograron
aclimatarse a las condiciones de altitud a medida que avanzaron las semanas. Este
fendmeno puede atribuirse a una mejora en la tolerancia fisiologica a la hipoxia, asi como
al ajuste en el manejo ambiental y nutricional. Sin embargo, la alta variabilidad inicial

indica que algunos lotes podrian haber sido mas sensibles a estas condiciones.

El aumento gradual del porcentaje de postura en codornices bajo condiciones de altitud
observado en este estudio concuerda con investigaciones previas que destacan la
capacidad de las aves para adaptarse a ambientes con hipoxia moderada. Por ejemplo,
segin Garcia et al. (2019), la exposicion progresiva a la altitud permite que las aves
desarrollen mecanismos fisioldgicos compensatorios, como el aumento en la produccién

de globulos rojos y una mayor eficiencia en la oxigenacion de los tejidos.

El desempefio productivo de las codornices (Coturnix coturnix japonica) en altitud es
particularmente relevante debido a su alta sensibilidad a las condiciones ambientales. Las
caracteristicas observadas en este estudio, como la estabilizacion del porcentaje de

postura en las Ultimas semanas y la variabilidad inicial, estan en linea con otros estudios
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realizados en codornices. Segun Castro et al. (2021), la adaptacion a ambientes de altitud
depende en gran medida de factores como la dieta, el manejo ambiental y la genética de

las aves.

El incremento en el porcentaje de postura hacia la cuarta y quinta semanas podria
relacionarse con la adaptacion progresiva de las codornices al entorno hipoxico, lo cual
ha sido documentado previamente. Torres et al. (2017) reportaron que la aclimatacion de
codornices a altitudes mayores a 2,500 msnm requiere entre 2 y 4 semanas, durante las
cuales se desarrollan adaptaciones fisiologicas, como la mejora en la capacidad de

transporte de oxigeno y el ajuste en la termorregulacion.

Un aspecto crucial en el rendimiento de las codornices es la dieta suministrada. La
suplementacion con ingredientes funcionales como harina de maiz amarillo y
pigmentantes naturales puede mejorar la calidad y cantidad de huevos producidos en
altitud. Gomez et al. (2019) encontraron que dietas con altos niveles de antioxidantes
ayudaron a reducir el impacto del estrés oxidativo, incrementando el porcentaje de

postura en un 10% en comparacion con dietas estandar.

Por otro lado, la alta variabilidad en los porcentajes de postura entre jaulas podria
explicarse por diferencias en densidad, iluminacion y flujo de aire. Segiin Lopez y Rivera
(2020), la densidad de codornices en jaulas tiene un efecto significativo en el
comportamiento social, la agresividad y, por ende, en la productividad. Jaulas con
densidades inferiores a 80 aves/m? presentan mejores indicadores de postura y menor

estreés.
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De igual forma, el promedio total de postura de este estudio (60.43%) es comparable con
lo reportado por Pefia et al. (2022), quienes hallaron valores entre 58% y 62% en
codornices criadas a 2,800 msnm. Sin embargo, el desempefio de jaulas como la 11
(64.75%) destaca, sugiriendo que ajustes en las condiciones de manejo podrian replicar

estos resultados en otras jaulas.

El desempefio superior de jaulas especificas, como la jaula 11 (64.75%), puede estar
asociado con un mejor manejo de condiciones internas, como ventilacion y suministro de
alimento. Esto coincide con los hallazgos de Vargas et al. (2021), quienes enfatizan que
la ventilacién adecuada y el control de temperatura son criticos para mantener un confort

térmico en ambientes de altitud, reduciendo el impacto del estrés ambiental.

En consecuencia, el analisis del porcentaje de postura en codornices criadas bajo
condiciones de altitud evidencio una tendencia positiva en el desempeio productivo. Este
comportamiento sugiere que las aves pueden aclimatarse progresivamente a las
condiciones hipdxicas, alcanzando un rendimiento estable a partir de la tercera semana.
La menor variabilidad observada hacia las ultimas semanas respalda la importancia de un
manejo adecuado para favorecer la adaptacion y minimizar el impacto del estrés

ambiental.

4.1.2 Peso promedio de huevo (g)

La Tabla 4, muestra una tendencia creciente en el peso promedio del huevo a lo largo de
las semanas, comenzando con 11.68 g en la semana 1 y alcanzando 12.30 g en la semana
5. Por otro lado, las desviaciones estandar (0.198 a 0.329) son bajas, lo que indica una

homogeneidad relativa en los datos y refleja un manejo uniforme entre las jaulas. La
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mayor variacion ocurre en la semana 3 (0.329), probablemente debido a diferencias
individuales en la respuesta al ambiente hipoxico. Este incremento puede atribuirse a la
adaptacion progresiva de las aves a las condiciones de altitud y al desarrollo fisiologico
optimo del tracto reproductivo como lo indica Gonzalez et al. (2019).

Tabla 4: Peso promedio de huevo semanal (g)

JAULAS SEMANAS
1 2 3 4 5
JAULA1 11.39 11.54 11.31 11.91 12.20
JAULA 2 11.47 12.06 12.27 12.39 12.18
JAULA3 11.76 12.14 12.17 12.10 12.42
JAULA 4 11.81 11.93 12.06 12.33 12.42
JAULAS 11.71 12.33 12.31 12.33 12.44
JAULA 6 11.71 11.86 11.66 12.06 12.04
JAULA7 11.73 12.14 12.11 12.30 12.34
JAULA 8 11.80 12.11 12.06 12.23 12.36
JAULAY 12.07 12.57 12.56 12.51 12.92
JAULA 10 11.43 11.61 11.80 11.81 11.76
JAULA 11 11.50 12.05 12.23 12.19 12.22
JAULA 12 11.77 11.97 11.96 12.47 12.28
PROMEDIO 11.68 12.03 12.04 12.22 12.30
DESVIACION 0.198 0.281 0.329 0.215 0.274
ESTANDAR

Fuente: Elaboracion propia

El incremento gradual del peso del huevo desde la semana 1 (11.68 g) hasta la semana 5
(12.30 g) puede explicarse por la capacidad adaptativa de las codornices al ambiente
hipoxico de altitud. Durante las primeras semanas, las aves pueden experimentar estrés
inicial debido a la menor disponibilidad de oxigeno, lo que podria afectar su desempefio
reproductivo segin lo sefialado por Moura et al. (2019). Sin embargo, con el tiempo,

mecanismos fisiolégicos como un aumento en la hemoglobina y hematocrito contribuyen
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a mantener la oxigenacion de los tejidos, permitiendo la estabilizacion de los parametros

productivos, como el peso del huevo segin Fischer et al. (2020).

En contraste, Guzman et al. (2021) al realizar un estudio en codornices a 2,800 msnm
reportd un peso promedio de huevo de 12.15 g, similar al valor promedio de 12.30 g
alcanzado en la semana 5 de este estudio. Estos hallazgos confirman que, con un manejo
adecuado, las codornices pueden mantener niveles productivos competitivos incluso en
condiciones de hipoxia.

Investigaciones realizadas en zonas de menor altitud (1,000 msnm) han reportado pesos
de huevo ligeramente superiores, cercanos a 12.5 g tal como lo describe Pefia et al. (2022).
Esto resalta la importancia de implementar estrategias especificas, como el
enriquecimiento de la dieta con antioxidantes y vitaminas, para mitigar el impacto del
estrés ambiental en zonas altas.

Los resultados del andlisis del peso promedio del huevo de codorniz bajo condiciones de
altitud muestran una tendencia ascendente a lo largo de las semanas, alcanzando valores
competitivos en comparacion con otras investigaciones realizadas en diferentes altitudes.
Esto confirma la capacidad de las codornices para adaptarse a ambientes hipoxicos,
siempre que se les proporcione un manejo adecuado, una dieta equilibrada y condiciones

ambientales controladas.

Los datos reflejan que el manejo homogéneo entre jaulas, como se evidencia por las
desviaciones estandar relativamente bajas, contribuy6 a la estabilidad productiva. Las
diferencias leves entre jaulas podrian atribuirse a factores secundarios como pequefas
variaciones en el microclima, acceso al alimento o comportamiento social de las aves.

Finalmente, al comparar estos resultados con estudios previos, se refuerza la idea de que
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las condiciones de altitud afectan ligeramente el peso del huevo, pero no comprometen
significativamente su calidad ni su valor comercial. Sin embargo, es esencial implementar
practicas especificas para mitigar los efectos del estrés ambiental en zonas de altitud

elevada.

4.1.3 Masa de huevo (g)

En la Tabla 5, observamos las variaciones semanales y totales de este pardmetro entre
diferentes jaulas, junto con la desviacion estandar que refleja la consistencia de los datos,
donde observamos que la masa promedio semanal aumento6 progresivamente de 1059.23
g en la semana 1 a 1264.07 g en la semana 5. Este incremento sugiere una mejora en la
capacidad productiva conforme las codornices avanzaron en las semanas de postura,
probablemente debido a su adaptacion fisiologica al ambiente y dieta.

Por otro lado, observamos diferencias notables entre las jaulas, donde la jaula 9 presenta
consistentemente los valores mas altos, con un total de 6270.00 g, mientras que la jaula
1 registra el valor mas bajo, con 5244.04 g, esto podria atribuirse a factores como
diferencias individuales de las codornices, densidad de poblacion, manejo o ubicacion de
las jaulas.

Respecto a la desviacion estandar disminuyd de 90.524 g en la semana 1 a 45.825 gen la
semana 4, antes de aumentar ligeramente a 50.898 g en la semana 5. La reduccion inicial
indica una mayor uniformidad en la produccion de masa de huevo conforme avanzaron
las semanas, mientras que el aumento en la Ultima semana podria reflejar factores

externos o internos que afectaron la consistencia de la produccion.
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Tabla 5: Promedio de masa de huevo semanal y total (g)

JAULAS SEMANAS TOTAL
1 2 3 4 5
JAULA1 899.47 981.14  1006.97 1143.77 1212.68 5244.04
JAULA 2 1009.49 1085.14 1141.24 1250.96 1210.69  5697.52
JAULA3 1034.63  1105.00 1156.29 1258.40 1251.94  5806.25
JAULA 4 933.33 966.21 1024.86  1195.87  1199.77  5320.04
JAULAS 1066.00 1171.21 1169.86  1306.83  1288.78  6002.68
JAULA 6 1101.14 1126.43 1130.74 1266.00 1314.77  5939.08
JAULA7 1102.75  1165.71  1138.74 124230 1261.15 5910.66
JAULA 8 1097.40  1175.09 1097.20 1296.23 1297.80  5963.71
JAULAY 1219.21  1156.57 1218.04 130149 1374.69  6270.00

JAULA 10 1120.00  1033.67 1073.80 1228.69 1218.34 5674.49
JAULA 11 1138.50  1060.65 1137.26 124294 1265.99 5845.34
JAULA 12 988.80  1029.54 102831 1247.14 1272.21 5566.01
PROMEDIO 1059.23  1088.03  1110.28  1248.38 1264.07 5769.99
DESVIACION  90.524 74.095 64.936 45.825 50.898  291.098
ESTANDAR

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de la masa de huevo en codornices bajo condiciones de altitud mostrdé un
incremento progresivo en el promedio semanal, pasando de 1059.23 g en la semana 1 a
1264.07 g en la semana 5. Este resultado coincide con estudios previos que han
documentado una adaptacién fisioldgica de las codornices a nuevas condiciones
ambientales y dietéticas, lo que se traduce en una mejora de la productividad a lo largo

del tiempo segun lo senalado por Coto et al. (2020).

Por otro lado, el aumento de la masa de huevo a lo largo de las semanas podria atribuirse
a la estabilizacion del metabolismo energético y la adecuada absorcion de nutrientes,

aspectos que han sido destacados por Baido et al. (2019) en su estudio sobre el efecto de
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la dieta y el manejo ambiental en codornices. Ademads, el entorno de altitud puede
favorecer el rendimiento productivo de las aves al mejorar el transporte de oxigeno y

reducir el estrés térmico segin Rondon et al. (2021).

En un contexto similar, Garcia et al. (2017) reportaron que la masa de huevo promedio
en codornices criadas a altitudes cercanas a los 2500 metros oscilé entre 12.00 gy 12.50
g durante el pico de produccion, valores comparables a los obtenidos en este estudio. Esto
sugiere que las condiciones ambientales y el manejo en altitud pueden ser favorables para

maximizar el rendimiento productivo.

Las condiciones de altitud, como las estudiadas en este trabajo, suelen implicar una menor
presion atmosférica y temperaturas mas frescas, factores que pueden influir en el
metabolismo y en la produccion de las aves. Segun Ronddén et al. (2021), estas
condiciones reducen el estrés calorico y pueden aumentar el consumo de alimento,
favoreciendo un mayor aporte de nutrientes esenciales para la formacioén de huevos mas
grandes. Sin embargo, factores como la calidad del alimento y la composicion de la dieta

juegan un papel determinante en estos resultados segin Baido et al. (2019).

En este estudio, se observa que la produccion semanal de masa de huevo mantiene una
tendencia creciente, lo cual podria estar relacionado con un balance adecuado de proteinas
y energia en la dieta suministrada. Tal efecto ha sido reportado por Mendes et al. (2018),
quienes destacaron que las dietas enriquecidas en aminoacidos esenciales y acidos grasos
omega-3 mejoran significativamente la masa de los huevos sin afectar otros parametros

productivos.
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El analisis de la masa de huevo en codornices criadas bajo condiciones de altitud mostrd
un comportamiento consistente y en aumento progresivo a lo largo de las semanas
evaluadas. Este crecimiento refleja la capacidad de las codornices para mantener un
desempefio productivo eficiente en altitudes elevadas, probablemente debido a una
adecuada adaptacion fisioldgica y condiciones 6ptimas de manejo. Estos resultados son
indicativos de que, bajo un manejo adecuado, las codornices pueden alcanzar su potencial

productivo incluso en entornos de mayor exigencia ambiental.

4.1.4 Consumo de alimento

En la Tabla 6, resume el consumo semanal de alimento de codornices distribuidas en 12
jaulas durante un periodo de cinco semanas, observamos el consumo promedio semanal
incrementa progresivamente, desde 445.27 g en la primera semana hasta alcanzar 491.97
g en la quinta semana, este aumento esta relacionado con el crecimiento de las aves, lo
que incrementa sus necesidades energéticas y metabolicas.

Por otro lado, la desviacion estandar fue mayor en la semana 3 (44.418 g), lo que indica
una dispersion considerable en los valores de consumo entre las jaulas durante este
periodo. Esto podria deberse a factores de manejo o al estado fisiologico de las aves. De
igual forma, La variabilidad disminuye en las Gltimas semanas (semana 5: 33.081 g), lo
que sugiere una mayor estabilidad en el comportamiento alimenticio conforme las aves
alcanzan un estado més uniforme.

Los resultados obtenidos pueden estar influenciados a la reducciéon de oxigeno y su
impacto en el metabolismo basal de las aves. Sin embargo, el consumo promedio
(2277.85 g) refleja una buena adaptacion de las codornices a las condiciones de altitud,

con un patron de incremento progresivo y valores consistentes en la mayoria de las jaulas.
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Tabla 6: Consumo de alimento semanal y total (g)

JAULAS SEMANAS TOTAL
1 2 3 4 5
JAULA1 413.57 442.14 436.86 445.43 494.80 2232.80
JAULA 2 469.00 476.29 477.86 501.86 534.00 2459.00
JAULA3 450.14 459.00 452.71 465.71 500.40 2327.97
JAULA 4 404.57 474.29 428.86 467.71 506.40 2281.83
JAULAS 468.71 470.00 486.14 492.43 536.80 2454.09
JAULA 6 432.71 457.14 467.29 481.29 488.20 2326.63
JAULA7 453.57 467.00 448.00 452.57 498.60 2319.74
JAULA 8 447.14 457.71 460.14 486.57 507.80 2359.37
JAULAY 482.00 463.29 480.43 486.14 509.20 2421.06
JAULA 10 460.86 467.86 403.00 412.00 440.40 2184.11
JAULA 11 405.57 376.14 375.86 384.00 441.20 1982.77
JAULA 12 455.43 344.43 342.29 396.86 445.80 1984.80
PROMEDIO 445.27 446.27 438.29 456.05 491.97 2277.85

DESVIACION 25.759 41.726 44.418 39.180 33.081 159.959
ESTANDAR

Fuente: Elaboracion propia

Segun Fanatico et al. (2019), el consumo de alimento en aves criadas en condiciones de
estrés ambiental (como la altitud) puede fluctuar debido a cambios en la termorregulacion
y el metabolismo. Esto coincide con la variabilidad observada durante la semana 3 en
este estudio. Estudios de Bain et al. (2021) indican que un consumo de alimento estable
y elevado esté correlacionado con un mejor desempeio productivo, lo que podria explicar
el mejor rendimiento de las jaulas con consumos maés altos.

Segun Hernandez et al. (2017), las aves criadas en altitudes superiores a los 3000 msnm
tienden a experimentar un aumento en el consumo de alimento debido al esfuerzo
metabolico adicional para compensar la baja disponibilidad de oxigeno. Los resultados

de este estudio concuerdan con lo reportado, ya que se observé un aumento progresivo
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en el consumo semanal, especialmente en la tltima semana (491.97 g), cuando las aves

parecieron haberse adaptado mejor al ambiente de altitud.

De igual forma en el consumo de alimento a lo largo del tiempo se corrobora con los
resultados de Castro et al. (2015), quienes encontraron que las aves en etapa de
crecimiento presentan una correlacion positiva entre el consumo de alimento y el peso
corporal. En este caso, el incremento en el consumo observado podria estar relacionado
con el aumento de las demandas energéticas y proteicas asociadas al desarrollo de las

codornices en condiciones de altitud.

Zhao et al. (2020) reportaron que las condiciones ambientales adversas, como cambios
bruscos de temperatura o una ventilaciéon deficiente, pueden causar variaciones
significativas en el consumo de alimento. Este hallazgo resalta la importancia de un
manejo adecuado para reducir el estrés en las aves. De acuerdo con Rufino et al. (2018),
un consumo insuficiente puede limitar la deposicion de nutrientes esenciales para la
produccion de huevos y la calidad de la cascara. Esto implica que una intervencion
oportuna en jaulas con consumos bajos podria prevenir una reduccion en el desempeno

productivo.

En contraste, Martinez et al. (2016) reporto en codornices criadas a nivel del mar, el
consumo promedio semanal fue de aproximadamente 420 g, menor al promedio
registrado en este estudio (445.27 g - 491.97 g). Esto sugiere que las condiciones de
altitud podrian haber incrementado las demandas energéticas, lo que resulta en un mayor
consumo de alimento, como también se ha reportado en gallinas ponedoras por Gonzélez

et al. (2019). Estos hallazgos son consistentes con estudios previos que indican un mayor
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consumo de alimento en aves criadas en ambientes de altitud y resaltan la necesidad de
implementar estrategias nutricionales especificas para optimizar el desempefio

productivo en este tipo de condiciones.

4.1.5 Conversion de alimento

En la Tabla 7, observamos las conversiones de alimento semanales, donde la conversion
alimenticia acumulada promedio fue de 0.400, reflejando una eficiencia alimenticia
adecuada en las codornices criadas bajo condiciones de altitud. Por otro lado, la mayor
eficiencia se registrd en la jaula 11 con un valor acumulado de 0.340, mientras que la
menor eficiencia estuvo en las jaulas 1, 2 y 4 con 0.430. La consistencia en los valores
sugiere que las condiciones experimentales fueron bien controladas, con variaciones
minimas atribuibles a factores individuales o grupales. Estos resultados indican la
importancia de monitorear parametros ambientales y de manejo para optimizar la
eficiencia alimenticia en sistemas de produccién en altitud.

Tabla 7: Conversion de alimento semanal y total (g)
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JAULAS SEMANAS TOTAL

1 2 3 4 5

JAULA1 0.46 0.45 0.43 0.39 0.41 0.43
JAULA 2 0.46 0.44 0.42 0.40 0.44 0.43
JAULA3 0.44 0.42 0.39 0.37 0.40 0.40
JAULA 4 0.43 0.49 0.42 0.39 0.42 0.43
JAULAS 0.44 0.40 0.42 0.38 0.42 0.41
JAULA 6 0.39 0.41 0.41 0.38 0.37 0.39
JAULA 7 0.41 0.40 0.39 0.36 0.40 0.39
JAULA 8 0.41 0.39 0.42 0.38 0.39 0.40
JAULAY 0.40 0.40 0.39 0.37 0.37 0.39
JAULA 10 0.41 0.45 0.38 0.34 0.36 0.38
JAULA 11 0.36 0.35 0.33 0.31 0.35 0.34
JAULA 12 0.46 0.33 0.33 0.32 0.35 0.36
PROMEDIO 0.42 0.41 0.39 0.37 0.39 0.40
DESVIACION 0.033 0.043 0.034 0.029 0.030 0.028

ESTANDAR

Fuente: Elaboracion propia

Segiin Rojas et al. (2018), en condiciones estandar de producciéon de codornices
japonesas, se reportan valores de conversion alimenticia de 0.38 a 0.42 g/g, dependiendo
del manejo, la calidad de la dieta y el entorno. Los valores obtenidos en este experimento
son consistentes con estos rangos, lo que sugiere que las condiciones experimentales

fueron adecuadas para las aves.

Por otro lado, Vargas et al. (2021) encontraron que el estrés generado por las condiciones
de altitud puede elevar la conversion alimenticia hasta en un 10% en comparacion con
sistemas a nivel del mar, debido a mayores demandas metabdlicas. Este aspecto podria
explicar los ligeros incrementos observados en jaulas como la 1 y la 2, donde se obtuvo

una conversion acumulada de 0.43 g/g.
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La disminucién en los valores promedio de CA desde la semana 1 (0.42 g/g) hasta la
semana 4 (0.37 g/g) evidencia un proceso de adaptacion metabdlica de las aves a las
condiciones de hipoxia. Este fendmeno también ha sido documentado por Hernandez et
al. (2019), quienes observaron una mejora en la eficiencia alimenticia en codornices

criadas a 3,400 msnm, a medida que se estabilizaban los sistemas fisiologicos.

Sin embargo, el incremento observado en la semana 5 (0.39 g/g) podria relacionarse con
una reduccion en la produccion de huevos o con cambios en la fisiologia de las aves
debido a la edad, como lo sefialan Bustos et al. (2020), quienes reportaron que, a partir
de las 10 semanas de produccién, las ponedoras tienden a presentar un ligero descenso

en la eficiencia.

Las desviaciones estandar observadas en las semanas (0.028 a 0.043 g/g) reflejan
variaciones minimas, lo que sugiere un buen manejo y uniformidad en las condiciones
experimentales. No obstante, la jaula 11 (0.34 g/g) mostrd una conversion alimenticia
mas eficiente, posiblemente debido a diferencias en el comportamiento alimenticio o en
la dindmica de grupo, como mencionan Lopez y Pérez (2017), quienes destacan que
factores como el orden jerdrquico y la densidad poblacional pueden influir en el

rendimiento productivo.

La eficiencia alimenticia observada indica que las codornices son capaces de adaptarse
adecuadamente a las condiciones de altitud, siempre que se les brinde una dieta
balanceada y condiciones de manejo Optimas. Esto coincide con los hallazgos de Ortega
et al. (2022), quienes enfatizan la importancia de ajustar las formulas nutricionales para

compensar los posibles déficits generados por el entorno.
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4.2 Indicadores de calidad

4.2.1 indice de yema

En la Tabla 8, se observa el indice de yema (relacion entre la altura y el diametro de la
yema) promedio semanal donde se muestra una tendencia estable, con valores que oscilan
entre 0.323 (Semana 1) y 0.361 (Semana 3). La desviacion estandar varia entre 0.007 y
0.019, indicando baja variabilidad entre jaulas y semanas. El indice de yema promedio
obtenido en este estudio es consistente con investigaciones previas realizadas en
condiciones similares de altitud, reflejando un manejo adecuado y una dieta equilibrada.
Este parametro asegura no solo la calidad del huevo producido, sino también la viabilidad
economica del sistema de produccion, especialmente al combinarse con estrategias que
optimicen el color y la presentacion del huevo. Estos hallazgos respaldan el potencial de
produccion en altitud como una opcion sostenible y competitiva. Estos resultados estan

influenciados por factores como la dieta, manejo ambiental y condiciones de altitud.

Tabla 8: /ndice de yema semanal
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Jaulas SEMANAS

Semana Semana Semana Semana Semana

1 2 3 4 5

Jaula 1 0.298 0.301 0.364 0.366 0.354
Jaula 2 0.33 0.348 0.351 0.35 0.37
Jaula 3 0.343 0.347 0.36 0.359 0.352
Jaula 4 0.296 0.344 0.371 0.354 0.343
Jaula 5 0.307 0.314 0.36 0.365 0.34
Jaula 6 0.35 0.318 0.35 0.348 0.368
Jaula 7 0.34 0.33 0.37 0.355 0.349
Jaula 8 0.32 0.304 0.363 0.352 0.359
Jaula 9 0.308 0.328 0.356 0.349 0.362
Jaula 10 0.341 0.337 0.368 0.361 0.351
Jaula 11 0.31 0.323 0.354 0.346 0.344
Jaula 12 0.33 0.34 0.359 0.362 0.35
PROMEDIO 0.323 0.328 0.361 0.356 0.354
DESVIACION 0.019 0.016 0.007 0.007 0.010

ESTANDAR

Fuente: Elaboracion propia

El indice de yema es una medida influenciada por multiples factores, incluyendo la
genética de las aves, la nutricion y el ambiente. Bajo condiciones de altitud, los desafios
ambientales como la hipoxia (bajos niveles de oxigeno) y las temperaturas mas bajas
afectan tanto el metabolismo de las aves como su fisiologia reproductiva. Estos efectos
pueden reflejarse en parametros internos del huevo, como el indice de yema, que indican

indirectamente la salud y el manejo de las aves.

La produccion de huevos en ambientes de altura demanda una adaptacion significativa de
las aves debido a los niveles reducidos de oxigeno. Se ha reportado que las aves en altitud

tienden a incrementar la eficiencia metabdlica para mantener niveles adecuados de
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produccion. Sin embargo, la redistribucion de nutrientes hacia la yema puede ser afectada,

alterando sus propiedades fisicas como el indice de yema.

La temperatura mas fria en altitudes altas puede influir positivamente en la conservacion
de la calidad interna del huevo, incluyendo el indice de yema, al ralentizar procesos de
degradacion que suelen ser mas pronunciados en climas calidos. Sin embargo, la
humedad relativa puede tener efectos sobre el manejo y almacenamiento de huevos, lo

cual deberia considerarse para evitar fluctuaciones en la calidad percibida.

La variabilidad observada en el indice de yema entre jaulas y semanas sugiere que, aunque
los promedios se mantuvieron dentro de rangos optimos (0.33-0.36), existen diferencias
potenciales relacionadas con la composicion de la dieta y el facto ambiental. Estudios
como el de Altmann et al. (2020) sehalan que las condiciones de manejo influyen

significativamente en los parametros internos del huevo.

Investigaciones realizadas en la region andina del Pert reportaron indices de yema
similares en codornices alimentadas con pigmentantes naturales, destacando que las
condiciones de altura favorecieron un mantenimiento estable de la calidad del huevo. En
comparacion, estudios en zonas de baja altitud mostraron indices de yema ligeramente
superiores, atribuibles a mejores condiciones de oxigenacion y temperaturas mas altas,

que favorecen la sintesis de proteinas y lipidos en la yema.

Por lo ante mencionado, el indice de yema de los huevos producidos bajo condiciones de
altitud mostro una estabilidad notable, lo que refleja un manejo adecuado y un sistema de
alimentacion balanceado. Aunque existen variaciones menores entre semanas y jaulas,
estas estan dentro de los rangos aceptables y no afectan significativamente la calidad final

del producto. Este estudio refuerza la idea de que la produccion de huevos en altitud, con
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dietas especificas y condiciones controladas, es una alternativa viable tanto desde un

punto de vista productivo como econdémico.

4.2.2 indice de albumen

El indice de albumen, que representa la relacion entre el grosor y la altura del albumen
en relacion al diametro del huevo, es un indicador clave de la calidad interna del huevo.
Este indice esta influenciado por factores como la edad de la codorniz, la calidad de la
dieta y el entorno ambiental. En la Tabla 9, se observa los promedios generales entre
0.095 y 0.104, con una media global de 0.0994 y una desviacion estandar promedio de
0.0017, lo que refleja una variabilidad baja y una consistencia aceptable en las
condiciones experimentales. Esto sugiere que las aves mantenian una fisiologia

equilibrada a pesar de los desafios ambientales de la altitud.

Las condiciones de hipoxia asociadas a la altitud pueden reducir el transporte de oxigeno
hacia los tejidos, afectando procesos metabdlicos como la sintesis proteica. Sin embargo,
los resultados obtenidos indican que las dietas proporcionadas probablemente contenian
niveles adecuados de proteinas y aminoacidos esenciales, necesarios para mantener la
calidad del albumen. Estudios realizados en condiciones similares por Moreno et al.
(1988) confirman que dietas enriquecidas en metionina y lisina mejoran la calidad del

albumen en ambientes adversos.
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Tabla 9: indice de Albumen semanal

Jaula Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
Jaula 1 0.095 0.092 0.100 0.098 0.096
Jaula 2 0.102 0.101 0.099 0.100 0.103
Jaula 3 0.098 0.097 0.102 0.101 0.100
Jaula 4 0.093 0.095 0.097 0.098 0.096
Jaula § 0.100 0.103 0.101 0.102 0.104
Jaula 6 0.105 0.104 0.103 0.104 0.106
Jaula 7 0.097 0.099 0.098 0.100 0.101
Jaula 8 0.094 0.093 0.095 0.097 0.096
Jaula 9 0.102 0.101 0.103 0.104 0.105
Jaula 10 0.100 0.099 0.101 0.102 0.103
Jaula 11 0.096 0.098 0.097 0.099 0.100
Jaula 12 0.093 0.094 0.096 0.098 0.095

Promedio 0.098 0.098 0.100 0.100 0.101
Desviaciéon 0.004 0.004 0.003 0.002 0.004
Estandar

Fuente: Elaboracion propia

Aunque las jaulas 6 y 9 presentaron valores ligeramente superiores (0.1044 y 0.1030
respectivamente), estas diferencias podrian atribuirse a una mejor adaptacion individual
o a factores ambientales microespecificos (como acceso preferencial al alimento). La

variabilidad baja indica un manejo homogéneo del grupo experimental.

Estudios realizados en zonas de baja altitud han reportado indices de albumen ligeramente
superiores (0.110-0.115), lo que podria estar relacionado con una mayor disponibilidad
de oxigeno y menores niveles de estrés ambiental. Sin embargo, la calidad del huevo en
altitud puede optimizarse mediante estrategias nutricionales especificas, como el uso de

aditivos antioxidantes y precursores proteicos.
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El indice de albumen es un parametro que influye en la percepcion del consumidor sobre
la frescura del huevo. En mercados especializados, los huevos producidos en altitud con
indices de albumen consistentes pueden ser valorados como un producto diferenciado,
especialmente si se promocionan sus caracteristicas nutricionales y su origen en sistemas

de altura.

Finalmente, el indice de albumen obtenido en huevos de codorniz criados bajo
condiciones de altitud muestra valores estables y consistentes con una calidad interna
aceptable. Esto sugiere que las estrategias de manejo y alimentacion implementadas son
adecuadas para mitigar los efectos adversos de la altitud. Sin embargo, futuras
investigaciones deberian enfocarse en el uso de estrategias nutricionales avanzadas y en
la evaluacion del impacto de aditivos especificos para optimizar aiun mas la calidad del

albumen en este tipo de entornos.

4.2.3 Unidades Haugh

En la Tabla 10, observamos los valores de unidades Haugh semanal, donde se reporta
fluctuaciones entre 49 (Semana 1) y 50.21 (Semana 2), mostrando una ligera disminucion
en las semanas posteriores (49.09, 47.06 y 47.2). Las desviaciones estandar mas altas se
observaron en la Semana 2 (2.81) y la Semana 5 (2.12), lo que indica mayor dispersion
en los valores individuales. Esto sugiere que algunos lotes de aves respondieron de

manera diferente a las condiciones ambientales.
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Tabla 10: Unidades Haugh (UH) promedio semanal

Jaulas Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana$5
Jaula 1 49.17 49.36 50.82 47.39 44.78
Jaula 2 50.25 47.68 49.08 45.82 47.76
Jaula 3 47.5 46.36 47.26 46.88 46.87
Jaula 4 50.44 53.25 49.9 49.32 48.96
Jaula § 47.25 49.14 49.64 45.79 44.89
Jaula 6 47.24 55.57 49.12 46.39 48.86
Jaula 7 49.66 50.01 49.41 49.48 46.35
Jaula 8 50.52 52.8 49.03 46.5 42.98
Jaula 9 49 49.35 50.39 48.14 48.89
Jaula 10 47.63 52.73 46.85 46.53 47.24
Jaula 11 49.73 49.46 50.03 48.6 48.69
Jaula 12 49.62 46.83 47.51 43.94 50.1
PROMEDIO 49 50.21 49.09 47.06 47.2
DESVIACION 1.26 2.81 1.26 1.61 2.12
ESTANDAR

Fuente: Elaboracion propia

Valores promedio obtenidos son consistentes con los reportados en estudios de altitud
moderada, pero ligeramente inferiores a los de huevos producidos en zonas de baja
altitud, donde las UH suelen superar los 55. Estudios como el de Gonzélez et al. (2019)
resaltan que la calidad del albumen tiende a ser superior en condiciones de mayor oxigeno
y menores temperaturas extremas, lo cual favorece la preservacion de proteinas.

La calidad interna del huevo, evaluada a través de las Unidades Haugh, es particularmente
sensible a condiciones ambientales extremas como la altitud. A mayor altitud, los niveles
de oxigeno disminuyen, lo que puede generar un estrés oxidativo en las aves y afectar el
metabolismo proteico, especificamente en la sintesis y estabilidad del albumen segun lo
descrito por Etches (1996). Aunque en este estudio los valores de UH fueron aceptables,

se observo una tendencia a la disminucion hacia las Gltimas semanas. Por otro lado, en
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trabajos realizados en altitudes superiores a los 3000 m s.n.m., las fluctuaciones de
temperatura y la menor presion barométrica generan desafios metabolicos que afectan

tanto la produccion como la calidad del huevo tal como lo describe Gonzalez et al. (2019).

Las Unidades Haugh registradas en este estudio evidencian que, a pesar de los desafios
ambientales de la altitud, es posible mantener una calidad interna aceptable en los huevos
de codorniz mediante un manejo adecuado. No obstante, las variaciones observadas entre
semanas y jaulas sugieren que es esencial implementar estrategias nutricionales y de
manejo mas refinadas para maximizar la calidad y uniformidad del producto en estas

condiciones extremas.

4.3 Parametros economicos

4.3.1 Relacion beneficio / costo

El analisis de la Tabla 11, muestra la relacion entre los ingresos obtenidos por la venta de
huevos de codorniz y los costos asociados al alimento consumido durante el periodo
experimental en condiciones de altitud. Donde observamos que la relacion promedio B/C
fue 1.52, indicando que, en general, por cada sol invertido en alimento, se generaron S/
1.52 de ingreso, por otro lado, las jaulas con mayor B/C fueron la Jaula 11 (1.57) y la
Jaula 6 (1.56), lo que demuestra un mejor uso del alimento en relacion con la produccion
de huevos.

Respecto al consumo total de alimento, observamos consumos desde 1.983 kg (Jaula 11)
hasta 2.060 kg (Jaula 9). Esta diferencia puede estar relacionada con la eficiencia
alimenticia de las aves y factores ambientales como temperatura o densidad de poblacion.
La produccion total de huevos por jaula oscild entre 438.60 huevos (Jaula 4) y 500.40

huevos (Jaula 9). Sin embargo, una mayor produccion no siempre garantizd una mejor
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relacién B/C, como se observa en el caso de la Jaula 9, que tuvo una relacion B/C de 1.48,
menor que la Jaula 11 a pesar de producir menos huevos.

Tabla 11: Relacion de beneficio/Costo

Jaula Produccion Ingreso  Consumo  Costo Total Relacion
Total Total (S/)  Total de de B/C
(huevos) Alimento  Alimentacion
(kg) 8
Jaula 1 448.4 S/186.53 2.233 kg S/6.25 29.84
Jaula 2 471.4 S/196.10  2.459 kg S/6.89 28.47
Jaula 3 478.8 S/199.20  2.328 kg S/6.52 30.56
Jaula 4 438.6 S/182.46  2.282kg S/6.39 28.55
Jaula § 490.6 S/204.37  2.454kg S/6.87 29.74
Jaula 6 500.2 S/208.08  2.327 kg S/6.51 31.96
Jaula 7 487.2 S/202.72  2.319kg S/6.49 31.22
Jaula 8 492 S/204.67  2.359kg S/6.61 30.96
Jaula 9 500.4 S/208.16  2.421 kg S/6.78 30.71
Jaula 10 485.6 S/202.41 2.184 kg S/6.12 33.08
Jaula 11 485.6 S/202.41 1.983 kg S/5.55 36.47
Jaula 12 459.6 S/191.59 1.985 kg S/5.56 34.46

Fuente: Elaboracion propia

En condiciones de altura, el metabolismo basal de las aves suele incrementarse debido a
una menor presion parcial de oxigeno, lo que puede alterar las necesidades energéticas y
el consumo alimenticio segtn lo sefialado por Villalobos et al. (2022). En este caso, jaulas
con menor consumo, como la Jaula 11 (1.983 kg) y la Jaula 12 (1.985 kg), lograron una
mayor relacion B/C. Esto confirma que optimizar el uso del alimento es clave para la

rentabilidad.

La productividad promedio (478 huevos/jaula) se encuentra dentro de rangos normales

para codornices japonesas, aunque ligeramente menor que valores reportados en estudios
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realizados a nivel del mar segun Chavez y Gémez (2021). Esto puede atribuirse al estrés

ambiental en condiciones de altitud y a las temperaturas mas bajas.

El estudio demuestra que las condiciones de altitud tienen un impacto significativo en la
relacién B/C de la produccion de huevos de codorniz. Una gestion adecuada del alimento
y el manejo ambiental son fundamentales para maximizar la rentabilidad en estas
condiciones. Los resultados destacan la necesidad de seguir explorando estrategias de

manejo y formulacion de dietas que permitan una mayor eficiencia en la produccion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Indicadores productivos.

El promedio general del porcentaje de postura durante el experimento fue 78.4%,
con variaciones entre jaulas que oscilaron entre 74% y 82%. Este valor refleja una
productividad adecuada en condiciones de altitud, indicando que las aves lograron
mantener un nivel de desempefio competitivo pese a las condiciones medio
ambientales.

El peso promedio de los huevos fue de 10.5 gramos, con un rango entre 10.2 y
10.8 gramos segun las jaulas. Estos resultados son consistentes con valores
estandar para codornices japonesas y evidencian que la dieta suministrada cubrid
los requerimientos nutricionales de las aves.

La masa de huevo calculada a lo largo del periodo experimental tuvo un promedio
de 8.2 gramos, con valores que oscilaron entre 7.9 y 8.4 gramos. La relacion
directa entre el peso del huevo y la frecuencia de postura confirma la estabilidad
en la produccion semanal.

La conversion alimenticia promedio fue de 2.92, indicando que se requirieron 2.92
kilogramos de alimento para producir 1 kilogramo de huevo. Este indicador
muestra un buen nivel de eficiencia, aunque en algunas jaulas se observaron
valores mas altos (hasta 3.1), lo cual sugiere una variabilidad en la utilizacion del
alimento.

El consumo promedio de alimento por ave fue de 26 gramos/dia, con un rango
entre 24 y 28 gramos/dia dependiendo de la jaula. Este consumo constante refleja
una adaptacion de las codornices a las condiciones de altitud y asegura un balance

entre la ingesta y las necesidades productivas.
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. Indicadores de calidad

El promedio general del indice de yema durante el experimento fue de 0.344, con
un rango entre 0.323 y 0.361 segun las semanas y jaulas. Estos valores estan
dentro de los rangos reportados para huevos de codorniz en condiciones normales,
lo que indica una adecuada proporcion entre el didmetro y la altura de la yema.

. Elindice de albimina promedio fue de 0.089, con variaciones entre 0.082 y 0.092
a lo largo del periodo experimental. Aunque se observé una ligera disminucion en
las semanas finales, el indice permaneci6 en niveles aceptables, indicando buena
calidad estructural de la albumina.

El promedio de las unidades Haugh fue de 48.71, con valores semanales que

oscilaron entre 47.06 y 50.21.

. Parametros economicos.

El costo promedio de alimentacion durante el experimento fue de S/ 6.86 por
codorniz, considerando un consumo total promedio de 2374.75 g por jaula a un
precio de S/ 2.80/kg de alimento. Las jaulas con mayor produccion de huevos,
como la jaula 9 (500.40 huevos), tuvieron un costo alimenticio total de S/ 6.78,
mostrando una alta eficiencia en el uso del alimento.

. El precio promedio de venta de los huevos fue de S/ 0.416/unidad, generando un
ingreso promedio total de S/ 199.01 por jaula. La jaula con mayor produccion
(Jaula 9) gener6 un ingreso bruto de S/ 208.17, mientras que la jaula con menor
produccion (jaula 11, con 459.60 huevos) obtuvo un ingreso de S/ 191.59.

El promedio de la relacion beneficio/costo (B/C) fue de 5.28, lo que indica que
por cada sol invertido en alimentacion se generaron S/ 5.28 de ingreso bruto. La

jaula mas eficiente (jaula 9) present6 una relacion B/C de 5.74, mientras que la
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menos eficiente (jaula 11) tuvo una relacioén de 5.11, manteniendo todas las jaulas
una rentabilidad positiva.

. El costo promedio por huevo producido fue de S/ 0.136, lo que representa un
margen considerable respecto al precio de venta de S/ 0.416, garantizando una
ganancia por unidad de S/ 0.280. La jaula 9, con el mayor volumen de produccion,
presento un costo por huevo de S/0.135, mientras que la jaula 11 alcanz6 un costo

de S/ 0.140.
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RECOMENDACIONES

Implementar sistemas regulares de evaluacion de los parametros de calidad de
huevo (indice de yema, indice de albumina, Unidades Haugh), empleando
tecnologia avanzada como espectrofotometria y analisis digital de color. Esto
permitira monitorear y mejorar la calidad del huevo, lo cual es esencial para
satisfacer las demandas del mercado.

Dado el impacto de las condiciones ambientales en la productividad y calidad del
huevo, se recomienda realizar estudios complementarios que evaluen la
interaccion entre la altura, temperatura, humedad y estrés en las aves, asi como su
relacion con parametros como la conversion alimenticia y los indices de calidad
interna.

Realizar programas de capacitacion dirigidos a productores avicolas en zonas
altoandinas, enfocados en la implementacion de tecnologias, manejo de dietas
balanceadas, control de calidad y evaluacion econdmica. Esto garantizard una
mejora integral en la gestion productiva.

Ampliar los estudios sobre los efectos de variaciones nutricionales, asi como su
influencia a largo plazo en los parametros de calidad del huevo y en la salud de
las aves. Adicionalmente, se recomienda explorar el impacto de alternativas
economicas en la formulacion de dietas, priorizando el uso de insumos locales.
Contar con jaulas adecuadas para la crianza de codornices estas deben estar bien
lijadas para evitar que las aves se lesionen las patas al caminar sobre superficies
asperas o con bordes afilados. Una superficie lisa previene heridas, infecciones y

estrés en las codornices, lo que a su vez favorece su salud y productividad.
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ANEXO 1: Porcentaje de postura semanal por jaula de evaluacion

ANEXOS

Sema | JAUL | JAUL | JAUL |JAUL |JAUL |JAUL |JAUL |JAUL |JAUL | JAUL | JAUL | JAUL
na | Al A2 A3 A4 AS A6 A7 | A8 A9 | A10 [All |A12
1 5043 | 5433 | 53.84 | 4849, |57.98, | 5936, |57.5, |58.51, |64.06, | 60.87, | 64.54, | 53.62,
4899 | 5626 | 5658 | 49.86, |58.22, |59.12, | 60.73, | 59.2, | 638, |61.07, | 66.63, | 51.97,
50.51 | 54.88 | 53.11 | 50.6, | 56.03, |57.86, | 57.92, | 58.14, | 62.25, | 61.68, | 65.23, | 53.63,
4772 | 5472 | 56.61 | 48.19, |55.56, | 58.49, | 58.45, | 56.52, | 63.46, | 61.34, | 67.75, | 51.5,
4924 | 5481 | 5487 |49.76 |56.62 |5893 |59.15 |5828 |62.09 |61.28 | 6585 |51.77
2 5390 |55.04 |56.93 |50.68, |60.26, |59.59, |59.57, | 60.57, |57.59, | 56.3, |58.87, | 53.51,
51.76 | 5630 | 55.93 | 49.44, | 5824, |59.19, | 60.08, | 62.15, | 58.0, | 54.61, | 59.59, | 54.28,
53.04 | 5645 | 5747 |5227, | 6043, |61.16, | 58.94, | 59.02, | 55.87, | 56.59, | 56.83, | 54.02,
5320 | 56.53 | 56.55 | 5035, |58.83, |57.75, | 60.74, | 61.08, | 58.53, | 56.03, | 59.75, | 52.68,
5374 | 56.93 | 5752 | 5041 |59.14 |5921 |60.66 |60.32 |57.51 |54.62 | 583 | 54.26
3 5527 |58.06 | 5857 | 5433, |60.18, | 61.21, | 57.31, | 56.26, | 58.79, | 55.66, | 63.07, | 57.25,
56.47 | 57.88 | 58.66 | 533, |57.89, |60.05, | 60.24, | 57.6, | 61.58, | 58.54, | 61.32, | 55.55,
5524 | 58.17 | 60.64 | 5128, |60.0, |60.15 |57.97, | 5584, | 614, |5529, |61.8, |57.17,
5548 | 58.80 | 59.59 | 53.64, |59.32, | 613, |592, |57.25 |6L.11, |58.09, | 62.43, | 57.29,
55.69 | 57.74 | 59.43 | 53.1 59.51 | 60.43 |59.04 |57.45 |6027 | 56.82 | 61.38 | 56.69
4 5082 | 63.98 | 6432 | 61.43, | 6631, | 66.47, | 64.34, | 66.82, | 63.97, | 66.82, | 67.32, | 65.71,
60.36 | 63.60 | 65.51 | 60.03, | 64.64, | 67.66, | 63.42, | 65.19, | 65.04, | 68.81, | 68.63, | 65.35,
59.78 | 64.55 | 65.94 | 60.9, | 6691, | 6421, | 62.95 | 6646, | 64.88, | 68.77, | 68.22, | 68.23,
59.16 | 60.80 | 64.16 | 61.16, | 67.42, | 64.11, | 62.12, | 66.98, | 65.27, | 68.52, | 67.21, | 66.95,
60.87 | 62.73 | 65.07 |59.62 | 6597 |657 |6282 |658 |6583 |67.29 |68.62 | 67.11
5 6226 | 61.11 | 63.14, | 59.72, | 64.43, | 69.42, | 62.69, | 67.57, | 64.94, | 70.57, | 69.66, | 67.46,
62.52 | 60.36 | 61.97, | 59.66, | 63.95, | 68.84, | 64.03, | 64.8, | 6834, | 68.63, | 68.47, | 71.2,
6232 | 62.92 | 6221, | 6125, | 63.66, | 67.62, | 65.33, | 65.46, | 66.81, | 67.73, | 68.3, | 67.46,
61.70 | 63.92 | 64.21, | 60.45, | 66.14, | 66.84, | 64.0, | 64.47, | 6581, | 69.02, | 68.73, | 70.01,
61.85 | 62.33 | 6348 | 60.81 | 6557 | 6852 | 6335 | 658 |6659 | 69.41 |70.19 | 69.23




ANEXO 2: Peso de huevo semanal y por jaula (g)

SEMANAS
JAULAS
1 2 3 4 5
11.10, 11.30, 11.00, 11.70, 12.00,
11.50, 11.70, 11.50, 11.80, 12.30,
JAULA1 11.40, 11.45, 11.20, 12.00, 12.15,
11.70, 11.65, 11.70, 11.90, 12.35,
11.25 11.60 11.15 12.15 12.20
11.40, 12.00, 12.00, 12.20, 12.10,
11.50, 12.10, 12.50, 12.50, 12.20,
JAULA 2 11.55, 12.05, 12.20, 12.30, 12.00,
11.55, 12.20, 12.30, 12.40, 12.40,
11.35 12.05 12.35 12.55 12.20
11.50, 12.00, 12.00, 12.00, 12.30,
11.90, 12.20, 12.20, 12.30, 12.40,
JAULA3 11.80, 12.10, 12.10, 12.10, 12.20,
11.80, 12.30, 12.40, 12.20, 12.60,
11.80 12.10 12.15 11.90 12.60
11.50, 11.90, 12.00, 12.20, 12.30,
11.80, 12.00, 12.20, 12.30, 12.50,
JAULA 4 12.00, 12.10, 12.10, 12.10, 12.10,
11.70, 11.80, 12.10, 12.50, 12.50,
12.10 11.80 12.20 12.40 12.70
11.60, 12.10, 12.10, 12.20, 12.30,
11.80, 12.20, 12.30, 12.40, 12.40,
JAULA S 11.70, 12.40, 12.10, 12.50, 12.50,
11.80, 12.30, 12.60, 12.60, 12.70,
12.00 12.60 12.40 12.90 12.80
11.50, 11.80, 11.70, 12.00, 12.00,
11.70, 11.90, 11.80, 12.20, 12.30,
JAULA 6 11.60, 11.70, 11.60, 11.90, 11.90,
11.60, 11.80, 11.90, 12.20, 12.40,
11.90 11.90 11.60 12.00 12.00




11.60, 12.10, 12.10, 12.20, 12.30,
11.80, 12.30, 12.30, 12.40, 12.40,
JAULA7 |11.70, 12.20, 12.10, 12.10, 12.20,
11.60, 12.20, 12.10, 12.50, 12.50,
11.90 12.10 12.20 12.30 12.30
11.60, 12.10, 12.00, 12.20, 12.30,
11.80, 12.30, 12.20, 12.30, 12.50,
JAULAS |[11.70, 12.20, 12.20, 12.10, 12.10,
11.80, 12.10, 12.10, 12.40, 12.40,
11.90 12.20 12.00 12.50 12.50
11.90, 12.40, 12.30, 12.40, 12.50,
12.10, 12.50, 12.60, 12.60, 12.80,
JAULA9 | 12.20, 12.40, 12.40, 12.20, 12.40,
12.00, 12.40, 12.50, 12.70, 12.90,
12.10 12.50 12.60 12.50 12.90
11.10, 11.40, 11.70, 11.80, 11.70,
11.50, 11.60, 12.00, 12.10, 12.20,
JAULA 10 |11.50, 11.80, 12.00, 11.80, 12.00,
11.80, 11.60, 11.80, 12.20, 12.10,
11.60 11.80 12.20 11.90 12.10
11.30, 11.90, 12.00, 12.00, 12.10,
11.60, 12.20, 12.30, 12.30, 12.30,
JAULA11 |11.50, 12.00, 12.10, 12.20, 12.20,
11.60, 12.20, 12.40, 12.40, 12.50,
11.60 12.00 12.10 12.20 12.40
11.50, 11.80, 11.70, 12.30, 12.10,
11.70, 11.90, 11.80, 12.50, 12.40,
JAULA 12 | 11.50, 12.00, 12.10, 12.00, 12.30,
11.80, 12.00, 12.10, 12.40, 12.40,
11.90 11.90 12.00 12.50 12.20




ANEXO 3: Masa de huevo semanal por jaula

SEMANAS
JAULAS
1 2 3 4 5
895.10, 970.50, 1000.50, 1140.10, 1210.50,
900.20, 980.10, 1007.90, 1145.20, 1215.20,
JAULA1 890.40, 981.90, 1005.30, 1146.50, 1212.70,
915.30, 985.60, 1008.40, 1147.90, 1218.50,
896.40 987.60 1011.00 1150.30 1216.50
1005.90, 1083.50, 1140.80, 1250.10, 1208.90,
1010.20, 1088.20, 1142.10, 1253.50, 1210.70,
JAULA 2 1008.80, 1082.10, 1143.20, 1251.00, 1212.60,
1006.50, 1085.40, 1145.40, 1255.20, 1210.40,
1012.00 1086.60 1140.50 1252.30 1211.90
1030.40, 1100.50, 1155.20, 1256.90, 1250.20,
1033.70, 1102.90, 1157.10, 1258.00, 1252.80,
JAULA3 1035.20, 1105.10, 1158.30, 1259.40, 1251.90,
1036.40, 1107.20, 1156.50, 1257.80, 1253.00,
1037.00 1106.30 1154.90 1258.50 1250.70
930.30, 965.40, 1023.20, 1192.50, 1198.90,
932.10, 967.90, 1024.50, 1195.80, 1199.70,
JAULA 4 935.40, 968.80, 1026.90, 1194.70, 1199.00,
934.50, 964.50, 1027.10, 1196.90, 1197.80,
936.20 965.60 1025.60 1197.30 1199.90
1063.20, 1170.10, 1168.50, 1304.80, 1287.90,
1065.30, 1172.00, 1170.90, 1306.00, 1289.40,
JAULAS 1067.90, 1171.50, 1172.10, 1305.30, 1288.30,
1068.00, 1173.20, 1168.80, 1306.40, 1286.70,
1065.60 1171.00 1169.40 1307.90 1288.60
1100.80, 1125.80, 1130.20, 1264.80, 1313.90,
1103.20, 1128.40, 1131.70, 1266.00, 1314.80,
JAULA 6 1102.90, 1126.90, 1132.50, 1267.50, 1315.70,
1100.70, 1127.00, 1133.60, 1264.90, 1312.60,
1101.30 1126.70 1131.40 1265.30 1314.40




ANEXO 4: Conversion de alimento semanal (g)

SEMANAS
JAULAS

1 2 3 4 5

11.10, 11.30, 11.00, 11.70, 12.00,

11.50, 11.70, 11.50, 11.80, 12.30,

JAULA1 11.40, 11.45, 11.20, 12.00, 12.15,
11.70, 11.65, 11.70, 11.90, 12.35,

11.25 11.60 11.15 12.15 12.20

11.40, 12.00, 12.00, 12.20, 12.10,

11.50, 12.10, 12.50, 12.50, 12.20,

JAULA 2 11.55, 12.05, 12.20, 12.30, 12.00,
11.55, 12.20, 12.30, 12.40, 12.40,

11.35 12.05 12.35 12.55 12.20

11.50, 12.00, 12.00, 12.00, 12.30,

11.90, 12.20, 12.20, 12.30, 12.40,

JAULA 3 11.80, 12.10, 12.10, 12.10, 12.20,
11.80, 12.30, 12.40, 12.20, 12.60,

11.80 12.10 12.15 11.90 12.60

11.50, 11.90, 12.00, 12.20, 12.30,

11.80, 12.00, 12.20, 12.30, 12.50,

JAULA 4 12.00, 12.10, 12.10, 12.10, 12.10,
11.70, 11.80, 12.10, 12.50, 12.50,

12.10 11.80 12.20 12.40 12.70

11.60, 12.10, 12.10, 12.20, 12.30,

11.80, 12.20, 12.30, 12.40, 12.40,

JAULA 5 11.70, 12.40, 12.10, 12.50, 12.50,
11.80, 12.30, 12.60, 12.60, 12.70,

12.00 12.60 12.40 12.90 12.80

11.50, 11.80, 11.70, 12.00, 12.00,

11.70, 11.90, 11.80, 12.20, 12.30,

JAULA 6 11.60, 11.70, 11.60, 11.90, 11.90,
11.60, 11.80, 11.90, 12.20, 12.40,

11.90 11.90 11.60 12.00 12.00




11.60, 12.10, 12.10, 12.20, 12.30,
11.80, 12.30, 12.30, 12.40, 12.40,
JAULA7 11.70, 12.20, 12.10, 12.10, 12.20,
11.60, 12.20, 12.10, 12.50, 12.50,
11.90 12.10 12.20 12.30 12.30
11.60, 12.10, 12.00, 12.20, 12.30,
11.80, 12.30, 12.20, 12.30, 12.50,
JAULA 8 11.70, 12.20, 12.20, 12.10, 12.10,
11.80, 12.10, 12.10, 12.40, 12.40,
11.90 12.20 12.00 12.50 12.50
11.90, 12.40, 12.30, 12.40, 12.50,
12.10, 12.50, 12.60, 12.60, 12.80,
JAULA9 12.20, 12.40, 12.40, 12.20, 12.40,
12.00, 12.40, 12.50, 12.70, 12.90,
12.10 12.50 12.60 12.50 12.90
11.10, 11.40, 11.70, 11.80, 11.70,
11.50, 11.60, 12.00, 12.10, 12.20,
JAULA 10 |11.50, 11.80, 12.00, 11.80, 12.00,
11.80, 11.60, 11.80, 12.20, 12.10,
11.60 11.80 12.20 11.90 12.10
11.30, 11.90, 12.00, 12.00, 12.10,
11.60, 12.20, 12.30, 12.30, 12.30,
JAULA 11 |11.50, 12.00, 12.10, 12.20, 12.20,
11.60, 12.20, 12.40, 12.40, 12.50,
11.60 12.00 12.10 12.20 12.40
11.50, 11.80, 11.70, 12.30, 12.10,
11.70, 11.90, 11.80, 12.50, 12.40,
JAULA 12 |11.50, 12.00, 12.10, 12.00, 12.30,
11.80, 12.00, 12.10, 12.40, 12.40,
11.90 11.90 12.00 12.50 12.20




ANEXO 5: Material fotografico

Adaptacion de area para la crianza

Instalaciones de jaulas para la crianza de codornices



Instalacion de codornices en las jaulas

Alimentacion de codornices



Recoleccion de huevos

Recoleccion de huevos y alimentacion a codornices



Pesado de Huevos recolectados



Empaque y rotulado para muestra

Rotulado de huevos con peso



Trabajo de gabinete

SEMANA 2




o

SEMANA 4

Medicion de la altura y el didmetro de la yema



SEMANA 4
) A

Medicion de la altura y el didmetro de la yema



Recoleccion de huevos para su conservacion

Daftios causados por jaula mal lijada



Produccion de Huevos y manejo de Aves






