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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la precision del sexado en codornices japonesas (Coturnix coturnix
Japonica) mediante el dimorfismo sexual del plumaje, con el fin de identificar la edad méas temprana a la que se puede
determinar el sexo con alta certeza. La investigacion se desarrollé en la Unidad Experimental de Avicultura de la
Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), utilizando 2700 codornices recién nacidas por incubacién artificial. Se
realizaron tres evaluaciones de sexado basadas en la coloracién del plumaje, llevadas a cabo alos 7 (T1), 14 (T2) y 21 (T3)
dias de edad, mediante observacion directa: las hembras se identificaron por presencia de puntos negros en forma de
cabeza de flecha en el pecho, mientras que los machos presentaron un plumaje uniforme de tonalidad beige. Las aves
fueron criadas hasta los 35 dias, edad en la que se confirmé el sexo con un 100% de certeza validando los resultados
previos. El andlisis estadistico, mediante la prueba de ji-cuadrado (x?), mostré diferencias significativas entre los T1 y T2,
asi como entre T1 y T3, mientras que no se encontraron diferencias significativas entre T2 y T3. Estos resultados sugieren
que el sexado por dimorfismo en el plumaje es adecuado a partir de los 14 dias (T2) y alcanza mayor confiabilidad a los
21 dias (T3) de edad.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the accuracy of sexing Japanese quails ( Coturnix coturnix japonica) using sexual plumage
dimorphism, in order to identify the earliest age at which sex can be determined with high certainty. The research was
conducted at the Poultry Experimental Unit of the National Agrarian University of La Molina (UNALM), using 2,700 newly
hatched quails artificially incubated. Three sexing assessments based on plumage coloration were conducted at 7 (T1), 14
(T2), and 21 (T3) days of age, through direct observation: females were identified by the presence of black arrowhead -
shaped spots on their breasts, while males had uniform beige plumage. The birds were raised until 35 days, at which age
sex was confirmed with 100% certainty to validate previous results. Statistical analysis using the chi-square test (x?
showed significant differences between T1 and T2, as well as between T1 and T3, while no significant differences were
found between T2 and T3. These results suggest that sexing by plumage dimorphism is adequate from 14 days of age
(T2) and is most reliable at 21 days of age (T3).
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1. INTRODUCCION

La avicultura esuna de las actividades pecuarias de mayor desarrollo en el pais (Gutiérrez, 2025),
especialmente en la produccién de carne y huevos (Melo et al.,, 2008). En este contexto, la crianza
de codornices japonesas ( Coturnix coturnix japonica) representa una alternativa productiva viable
por su valor nutricional y su potencial para generar empleo.

Sin embargo, un desafio persistente en las granjas comerciales es la falta de métodos efectivos
para el sexado temprano. Actualmente, los productores deben esperar hasta los 42 a 45 dias de
edad para identificar el sexo con certeza mediante caracteristicas sexuales secundarias (Vasquez &
Ballesteros, 2020), lo que implica criar machos y hembras indistintamente (Moraes et al.,, 2022),
incrementando los costos de produccion, especialmente en sistemas orientados a la postura
(Hortua-Lopez et al,, 2021).

Aunque existen referencias internacionales que sugieren la posibilidad de realizar el sexado a partir
de los siete dias mediante la coloracion del plumaje, esta técnica no ha sido validada
cientificamente en el ambito nacional (Galindez et al., 2009).

Por ello, el presente estudio tiene como objetivo evaluar la efectividad del sexado por dimorfismo
sexual en el plumaje a los 7, 14 y 21 dias de edad, con el fin de identificar el momento mas
adecuado para determinar el sexo con alta precision y mejorar la eficiencia en la crianza de
codornices.

2. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarroll6 en la Unidad Experimental de Avicultura de la Universidad Nacional
Agraria La Molina (UNALM), localizada en el distrito de la Molina, departamento de Lima, con una
altitud de 243.7 m.s.n.m,, 12° 05" 48" de latitud Sur y 76° 56" 53 de longitud Oeste, con una
temperatura promedio anual de 22.2 °Cy 82.2% de humedad relativa.

Toda la fase experimental se llevd a cabo en un galpdn de crianza de codornices (27.4 m largo x 8.5
m ancho x 3 m alto) perteneciente a la misma unidad. Durante la primera semana, las aves fueron
alojadas en tres cercos plasticos circulares (1.3 m diametro x 50 cm altura), cubiertos con malla de
pescador, equipados cada uno con una campana eléctrica, tres comederos lineales y tres
bebederos tipo tongo. Se utilizd una cama de viruta de 3 cm de espesor.

A partir de la segunda semana, las codornices fueron trasladadas a cercos cuadrangulares con
marco de madera (3.6 m x 1.5 m alto), también cubiertos con malla. Cada cerco contaba con
calefaccién hasta los 25 dias, dos comederos tipo plato y dos bebederos tipo tongo, manteniendo
la misma cama de viruta. Durante la crianza se manejé unrango de temperatura inicial de 35 °C en
la primera semana, reducida gradualmente hasta los 30 °C en la tercera semana y estabilizada en
26-27 °C hasta los 25 dias de dad. Se emplearon 2700 cotupollos de la variedad japonica, recién
nacidos mediante incubacion artificial a 37.8 °C, con 55-60% de humedad relativa, volteo
automaticode los huevos cada hora hasta el dia 14 e incremento de la humedad a 65-70% en los
tres dias previos a la eclosidon. Las aves se dividieron en tres grupos experimentales con tres
repeticiones cada uno (150 cotupollos por unidad experimental/sexo).
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Las codornices recibieron alimento formuladoy preparado en la Unidad Experimental de Avicultura
de la UNALM, suministrado ad libitum durante las fases de inicio (24% de proteina bruta y 2.900
kcal de EM/kg) y crecimiento (20% de proteina brutay 2.800 kcal de EM/kg), acompafiado de agua
fresca cambiada diariamente. Para evitar accidentes, se acondicionaron los bebederos con mallas
protectoras. La higiene del galpdn se mantuvo con limpieza interdiaria, aplicacion de desinfectante
clorado, y uso de un pediluvio a base de cal. Entre ciclos de crianza, se dejé una semana de
descanso sanitario. Durante el periodo de sexado, se administré 1 g de Complejo B por cada litro
de agua.

El sexado serealizé alos7, 14y 21 dias de edad, utilizando el dimorfismo sexual del plumaje como
Unico criterio. Las hembras se identificaron por presentar puntos en forma de cabeza de flecha en
el pecho, mientras que los machos mostraron una coloracion rojiza uniforme en esa zona. El
sexado se llevd a cabo en un ambiente con excelente iluminacion natural. Tras cada evaluacion, las
aves fueron separadas por sexo en cercos diferenciados hasta los 35 dias de edad, momento en el
que se confirmé el sexo con una certeza del 100% segun las caracteristicas externas del plumaje.

El estudio respondid a la necesidad de contar con un método practico, econdmicoy funcional para
determinar el sexo de codornices en etapas tempranas, mediante observacion visual de
caracteristicas fenotipicas del plumaje.

Tabla 1.
Disefio experimental para la determinacion del sexo a edades tempranas en codorniz japonesa (Coturnix
coturnix japonica).

. Caracteristicas del Repeticiones/Sexo N° Animales N° Animales
Tratamientos . .o .
sexado (dias) Macho Hembra POFrepeticion  por tratamiento
T1 7 3 3 150 900
T2 14 3 3 150 900
T3 21 3 3 150 900

Los resultados de las evaluaciones fueron analizados estadisticamente de forma manual mediante
la prueba de ji-cuadrado (x?) (Calzada, 1982), lo que permitié determinar si existian diferencias
significativas en la efectividad del sexado entre los tres tratamientos, basadas en la coloracion del
plumaje.

_ E(foi - fei)z

X2
fei
Donde:
X2 = Ji — Cuadrado.
Foi = Frecuencia observada del sexo de la codorniz en el enésimo tratamiento.
Fei = Frecuencia esperada del sexo de la codorniz en el enésimo tratamiento.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
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La Tabla 2 evidencia que la edad influye significativamente en la precisién del sexado por
coloracion del plumaje. A los 7 dias de edad (T1), la certeza fue baja (35.95%) y el porcentaje de
fracaso elevado (64.05%), con diferencias estadisticas significativas (P<0.05) respecto a
tratamientos posteriores, lo que indica que esta técnica no es confiable en etapas tempranas.

En cambio, a los 14 dias (T2) se alcanzé una certeza promedio del (88.84%), mientras que a los 21
dias (T3) se obtuvo la mayor precision (94.89%). No se observaron diferencias estadisticas
significativas entre T2 y T3, lo que sugiere que ambos momentos son igualmente efectivos.

Aunque el sexadoa los 21 dias (T3) presentd los mejores resultados absolutos, el realizado a los 14
dias (T2) se considera el mas conveniente, ya que permite una alta precision sin demorar
innecesariamente el proceso de identificacion sexual.

Tabla 2.
Relacion entre la edad y la precision del sexado en codornices (Coturnix coturnix japdnica L) por coloracion

del plumaje.

Tratamientos

Repeticiones T1 T2 T3
Sexado a los 7 dias Sexado a los 14 dias Sexado a los 21 dias

R1 37.89 90.26 95.35

R2 35.37 88.34 94.00

R3 34.59 87.91 95.34
Promedio de certeza (%) 35.95* 88.84** 94.89**

R1 62.11 9.74 4.67

R2 64.63 11.66 6.00

R3 65.41 12.09 4.66
Promedio de fracaso (%) 64.05* 11.16** 5.11*

Nota: * con diferencia estadistica y ** sin diferencia estadistica (P<0.05).

Estos resultados son similares a lo reportado por Grimaldos (2020), quien indica que las codornices
japonesas comienzan a manifestar caracteristicas fenotipicas de dimorfismo sexual desde los 17
dias de edad, aunque con un margen de fracaso aproximado del 15%. Sin embargo, a los 21 dias,
dichas caracteristicas se hacen evidentes, lo que permite una identificaciéon del sexo con un 99% de
certeza. De igual manera, Emam et al. (2024) utilizaron la coloracion del pecho para sexar
codornices alos 21 dias, alcanzando una certeza superior al 95%, con confirmacién posterior a las
cinco semanas. Ademas, Resende et al. (2005) corroboraron que el sexado por plumaje es confiable
a los 21 dias de edad, mientras que antes aumenta el riesgo de error, coincidiendo con la baja
certeza en etapas tempranas.

Por otro lado, El Full & Ragab (2005) sefialan que la longitud de la pierna en codornices japonesas
permite un sexado temprano, preciso y economico desde los 24 dias de edad, con una certeza
(96.1% en hembrasy 95.9% en machos), superando al método basado en la coloracidon del plumaje,
que alcanzo una certeza del 95%. Asimismo, Homma et al. (1966) demostraron que el sexado
mediante examen cloacal permite identificar con alta certeza (99%) el sexo de codornices
japonesas desde el primer dia de vida, basandose en diferencias morfologicas en la cloaca y, en
particularlos machos presentan una protuberancia central distintiva en forma de corazén, ausente
en las hembras.
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Por otro lado, Mahmoud et al. (2018) evaluaron el ritmo de emplume a los 7-10 dias, mostrando
gue en esta edad las diferencias son solo de crecimiento (rapido o lento) y no de sexo, lo que
explica la baja certeza del sexado por plumaje en etapas tan tempranas. De igual modo, la
precision del método puede verse afectada por el genotipo y el color del plumaje. Por ejemplo,
Kirrella et al. (2023) reportaron que en lineas de plumaje blanco o claro la identificacién es mas
ambigua, a diferencia de las lineas marron silvestre, donde el dimorfismo es mas evidente. De
forma complementaria, Wegner et al. (2024) sefialan que tanto el sexo como el genotipo influyen
significativamente en la composicién de la canal, resaltandola importancia de un sexado certero y
temprano para la seleccion genética y productiva.

Mientras que, Szara et al. (2022) confirmaron que la morfometria geométrica es una herramienta
eficaz para detectar dimorfismo sexual en craneos de codornices japonesas, destacando la vista
dorsal como la mas efectiva, con un primer componente principal (PC1) de 33.05 %, al diferenciar
claramente entre sexos, los machos presentaron fosas orbitarias mas profundas y neurocraneos
mas angulados, a diferencia de las hembras que exhibieron foramenes magnum mas estrechos.
Aunque la vista caudal explicé mayor variacion (PC1 = 41.21 %), su capacidad discriminativa fue
limitada observando que el techo del craneo era mas delgado y largo en hembras. En la vista
ventral (PC1 = 34.49 %), los craneos de los machos tendieron a ser mas anchos.

Finalmente, Pérez & Pérez (1974) afirman que el sexado en codornices japonesas es posible desde
la primera semana de vida; sin embargo, esta afirmacion difiere de lo reportado por Lucotte (1990),
Ciriaco (1999) y Figueroa y Sulca (1999), quienes coinciden en que el sexado es realmente confiable
a partir de la tercera semana, cuando las caracteristicas sexuales externas son mas evidentes.

CONCLUSIONES

La precision del sexado por coloracion del plumaje en codornices ( Coturnix coturnix japonica L)
mejora significativamente con la edad. A partir de los 14 dias (T2), esta técnica se considera
adecuada por su alto nivel de certeza, alcanzando su mayor confiabilidad a los 21 dias (T3). En
cambio, el sexado a los 7 dias (T1) resulta prematuro y presenta una baja precision, por lo que no
se recomienda su aplicacion en esa etapa temprana.
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