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EECTO DE LA INCLUSIN DE SEMILLAS DE LINAZA (Linum 
usitatissimum L.)  CA (Salvia hispanica L.) EN EL DESEMEO 
RODUCTIVO, RERODUCTIVO  ERIL DE CIDOS RASOS EN 

UEVO DE CODORNIZ AONESA (Coturnix coturnix japonica)
EECT O INCLUDIN LAX (Linum usitatissimum L.) AND CIA (Salvia hispanica

L.) SEEDS ON RODUCTIVE AND RERODUCTIVE ERORMANCE AND AT 
ACID ROILE O AANESE UAIL (Coturnix coturnix japonica) E
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RESUMEN

ara eterminar el eect e inclir semillas e inaa Linum 
usitatissimum   a Salvia hispanica  cm ente e 
cis rass Esenciales Es mea n n en ietas 
para crni apnesa Coturnix coturnix japonica sre el 
desempeño productivo, reproductivo y per¿l de AG en yema de 
ev se tiliarn  aves  emras  macs e siete 
semanas e ea alaas en  alas rante nce semanas 
as crnices e cinc alas se asinarn al aar a ls 
tratamients: rp I ieta a ase e ma  arina e sa cn 
 e    cal  e E esti rp II ieta testi 
ms  e semillas e linaa   e ca cn  e  
  cal  e E e reistró el cnsm e aliment pr 
crni prcentae e pstra aliment cnsmi pr pllit 
naci viale incailia ertilia mrtalia emrinaria  
AG en yema. Los resultados no mostraron diferencia signi¿cativa 
(P≥ 0,05) en consumo de alimento (34,56 g por codorniz), postura 
(80,73%) y huevo para incubar (65,48%). Las codornices del 
rp II cnsmiern mens aliment   pr pllit naci 
tuvieron 5,52% más huevos fértiles, de los que nacieron 3,48% 
más pollitos, con 3,61% menor mortalidad embrionaria (P≤ 
 a inclsión e semillas e linaa  ca amentó en la 
ema  ls  liinsatras   re a : la 
relación n6/n3, y a 0,5:1 la relación de AG Saturados (AGS)/AGP 
(P≤ 0,05). Se concluye que la inclusión de semillas de linaza y 
ca cm ente e Es ismine el cnsm e aliment 
pr pllit naci la relación e meas nn   en 
ema e ev  mera la incailia ertilia  mrtalia 
emrinaria en evs e crni apnesa

alabras clae: Linum usitatissimum  Salvia hispanica  
Es incailia ertilia

ABSTRACT

To determine the effect of including Àax (Linum usitatissimum  
an cia Salvia hispanica  see as a srce  Essential att 
Acids (EFAs [omega n3, n6]) in Japanese quail (Coturnix coturnix 
japonica iets n prctive reprctive perrmance an  
pro¿le in egg yolk, 100 females and 20 males seven-week of age 
were used and housed in 10 cages for eleven weeks. The quails 
were randomized one of two treatments: Group I) Received a diet 
based on corn and soybean meal, with 20% CP and 2.9 Mcal kg

ME (control). Group II) Received control diet plus 1.86% Àax and 
chia 0.10% seed, with 21% CP and 3.096 Mcal kg E ee 
intae e lain rate ee cnsme per viale cic rn 
hatchability, fertility, embryo mortality and FA in yolk was measured. 
The results showed no signi¿cant differences (P≥ 0.05) in feed 
intake (34.56 g quail), egg laying (80.73%) and hatching eggs 
(65.48%). Quails in Group II consumed less feed (16 g) per chick 
born, had 5.52% more fertile eggs, from which 3.48% more chicks 
were born, with 3.61% lower embryonic mortality (P≤ 0.01). The 
inclusion of Àax and chia seeds, increased 2.96% polyunsaturated 
s  in l an rece t : te nn rati an t 
0.5:1 the ratio of saturated fatty acids (SFA)/PUFA) (P≤ 0.05). It 
is concluded that the inclusion Àax and chia seed as a source of 
Es ecreases ee intae per cic rn te rati  meas 
nn an  in e l an imprves atcailit 
fertility and embryo mortality in Japanese quail eggs.

e ors: Linum usitatissimum  Salvia hispanica  Es 
atcailit ertilit
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INTRODUCCIN

as entes e lpis en las ietas para allinas Gallus gallus 
domesticus) productoras de huevo para plato modi¿can el per¿l 
e cis rass  en la ema e ev  s  sn 
precrsres e ls cis rass esenciales Es el mea 
(n3) y el omega-6 (n6); éstos a su vez, regulan genes que codi¿can 
las proteínas implicadas en el metabolismo lipídico, energético e 
inmunidad innata y adquirida [13], ya que son precursores para 
la sntesis e eicsanies cmpests similares a rmnas 
que regulan la inÀamación. La cantidad y proporción de AGEs 
presente en las memranas es eterminante para el tip e 
eicosanoide que se generará. La reducción de ácido araquidónico 
 en relación cn el ci csapentaenic  n n es 
importante, porque DPA promueve la producción de resolvinas 
que compite con la eicosanoide pro inÀamatorio prostaglandina E

E) por la actividad de la enzima ciclooxigenasa, la cual inhibe 
la apoptosis e induce la proliferación celular y la angiogénesis 
[25]. El AA es el de mayor disponibilidad en una dieta típica, 
fuente de eicosanoides, con efectos pro inÀamatorios, además 
lieran raicales lires casantes e as a la memrana 
cellar  s  e la ema representan ms el  el 
total de los requerimientos energéticos para el desarrollo y 
sntesis estrctral e memranas el emrión e las aves 
[14]; sin embargo, los AGEs contenidos en el huevo afectan 
la cmpsición e las memranas cellares emrinarias 
rante s crecimient  esarrll  s vass sannes 
extraembrionarios o vitelinos se desarrollan en las membranas 
extraembrionarias sobre el vitelo, que transportan nutrientes 
entre el sac vitelin  el emrión necesaris para s esarrll 
también son afectados por éstos [13]. Un factor que interviene en 
la inmica e crecimient vasclar sn ls E  ss erivas 
de los cuales no hay su¿ciente información. El pescado es la 
ente ms imprtante e E n en la ieta mana ric en 
ácido eicosapentaenoico (EPA) y docosahexaenoico (DHA); otra 
ente e Es sn las semillas e leainsas especialmente 
linaa Linum usitatissimum L.), que contiene un alto nivel 
(50 a 55%) de ácido linolénico (ALA) [8]. Además, las dietas 
elaboradas con aceite de linaza, disminuyen signi¿cativamente 
el cnteni e  n  cn est la prprción nn  tra 
ente es la semilla e ca Salvia hispanica L.) [6], que se 
caracteria pr n alt cnteni e ntrientes cm:  
de proteínas, carbohidratos 18,6%, lípidos 29,8% [5], dentro de 
ells el cnteni e ci linleic n  es e   e  
en 63,8, clasi¿cado éste último como n3; la semilla de chía, lo 
contiene más que otras fuentes, como algas (Cryptheconium 
spp, Mortierella spp., Schizochytrim spp.), arenque (Clupea spp 
 salmón Salmo spp.) [6]; los aceites de uso común como oliva 
Olea europea crtam Carthamus tinctorius sa Glycine 
max ma Zea mays  canla Brassica napus n estacan 
por su contenido de n3, ya que ninguno supera el 9% [24]. El 
aceite de linaza tiene 57,5% de ALA; además es una fuente de 
Ca, P, Mg, Fe, K, Zn y Cu. La fracción ¿brosa de la semilla de chía 
tiene capacidad antioxidante comparable con el vino, té (Camellia 
sinensis), café (Coffea spp.   e narana Citrus sinensis 

[5]. Se ha observado que la adición de aceites ricos en AGEs 
n prvenientes e linaa  e pesca Hypophthalmichthys 
molitrix) en la ieta e macs e crni Coturnix coturnix 
japonica merarn el vlmen e eacla cncentración 
espermtica espermaties vivs ttales espermaties 
vivs nrmales en cmparación cn aceite e irasl Helianthus 
annuus) o maíz, sugiriendo que la inclusión de aceite de pescado 
 linaa en las ietas mera el renimient reprctiv e 
macs e crni  

l alimentar allinas e pstra cn ma  sa ls cis 
rass satras  encntras en la ema e ev 
ern el palmtic  el esteric [24]. En estis llevas a ca 
en ratnes e laratri Mus musculus  en mans en ls 
que se evaluó el desarrollo del sistema nervioso, aprendizaje, 
sueño y niveles de colesterol, los resultados muestran que la 
alimentación correcta debe proporcionar n6/n3 en una relación 4:1 
hasta 1:1 [26]. De tal manera que los n3 y n6 son fundamentales 
para el organismo humano ya que se absorben siguiendo una 
proporción de equilibrio. Con base en lo anterior, el objetivo del 
presente esti e eterminar el eect e inclir semillas e 
inaa Linum usitatissimum   a Salvia hispanica  cm 
ente e Es sre el esempe prctiv reprctiv  
per¿l de AG en yema de huevo de codorniz japonesa. 

MATERIALES  MTODOS

Lgar e trabao

El experimento se realizó en la Unidad Avícola de la Facultad 
e eicina eterinaria  tecnia e la niversia tónma 
de Sinaloa, en Culiacán, Sinaloa, México (24 46’ 13’’ LN y 107

21’ 14’’ LO). La región se caracteriza por tener un clima BS (h’) 
w(w)(e), el cual se de¿ne como clima semiseco, muy cálido, con 
lluvias en verano, según la clasi¿cación de Köppen y modi¿cada 
por García [16]; con temperatura promedio anual de 25,9ºC, 
máxima de 30,4ºC en junio y julio, y mínima de 20,6ºC en enero; 
la humedad relativa promedio es de 68%, con máxima de 81% 
en septiembre y mínima de 51% en abril; la precipitación anual 
promedio es de 688,5 mm [7].

Aniales  aneo

e tiliarn  emras   macs e crni apnesa 
e siete semanas e ea las aves se alarn en  alas 
(60x50x20 cm) en batería dentro de una caseta convencional; 
durante el experimento, la temperatura ambiental promedio de la 
caseta fue de 22±2ºC, y se manejó un programa de luz (14 L:10 O). 
Las codornices de cinco jaulas (250 cmcrni se asinarn 
al azar a uno de dos tratamientos (TABLA I): Grupo I. Dieta testigo 
a ase e ma  arina e sa  e prtena cra  
y 2,935 Mcal kg rp II ieta similar a la testi aicinaa 
cn  semilla e inaa ms  semilla e a  
   cal ), formulada según las recomendaciones de 
National Research Council [22], con valores para Proteína Cruda 
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

y Extracto Etéreo obtenidos del Análisis Químico Proximal [19], 
 enera calclaa cn la ecación prpesta pr ir  cl 
[21]. La TABLA II presenta los contenidos calculados de AGEs en 
alimento en función de la composición química de las materias 
primas mstraas en investiacines anterires [1, 5, 10, 17]. El 
aliment se prprcinó ad libitum en rma e arina, al ¿nalizar 
caa semana sem se calcló el cnsm e aliment pr ave 
el número y peso del huevo se registraron diariamente; con esta 
inrmación se calcló el prcentae e pstra  el cnsm e 
aliment pr crni

La colección de huevo para incubar se inició a partir de que 
las crnices alcanarn las neve sem e ea la incación 
se realizó una vez por sem durante nueve sem (Huacuja®; 
Modelo 1020; Guadalajara, Jalisco, México). Los criterios para 
seleccinar el ev para incar se asarn en el pes  a 
  e rma vie ena cnsistencia  clr el cascarón 
Éste se almacenó de 12 a 18°C durante 7 días (d) (Refrigerador 
Nieto®; Modelo Critotec CFX-8; Guadalajara, Jalisco, México), 
 antes e caa incación el ev se atemperó  ras  
a 22±1,05°C, y se desinfectó con peroximonosulfato de potasio 
21,41%, cloruro de sodio 1,50%, otros ingredientes 77,09% 
(Virkon®), a una dosis 1:50. 

TABLA I
COMOSICIN  AORTE NUTRIMENTAL CALCULADO DE LAS DIETAS EXERIMENTALES

Inreiente   
ratamient

rp I esti rp II

a 51,20 50,29

Harina de soja  35,20

emilla e linaa  

emilla e ca  

ceite e sa 4,43 4,34

Sal común  

etinina  

iera calia 5,88 5,88

Adsorbente (Zeolex Extra®  

sat mniclcic  

iment lral®  

riótic  

itasa  

itaminas  inerales  II®  

nlisis calcla

E cal  2,935 

rtena ra    

etinina   0,50 0,50

a   2,58 2,58

 ispnile   0,35 0,35

 Premezcla de vitaminas y minerales proporciona por kg de dieta: 3,75 mg de retinol; 112 µg colecalciferol; 30 mg acetato tocoferol; 
3 mg bisulfuro sódico; 1,5 mg tiamina; 3 mg piridoxina; 15 µg cianocobalamina; 1,5 mg ácido fólico; 55 mg Ca pantotenato; 180 µg 
biotina; 600 mg de colina; 75 mg Mn; 75 mg de Zn; 75 mg de Fe; 900 µg Mo; 750 µg Co; 1,6 mg de Cu; 105 µg Se; 120 mg Banox 
(BTA+BHT).  alres calclas pr ecación  Análisis Químico Proximal.  alres calclas e talas
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TABLA II
ERIL DE CIDOS RASOS DE LAS DIETAS EXERIMENTALES (COMO  DEL TOTAL DE LIDOS)

cis rass  rp I esti rp II

cis rass atras    1,15

cis rass ninsatras    1,84

cis rass liinsatras   4,05 4,65

n   0,85

n   

nn  4,50

  0,25

Valores calculados en función de la composición química teórica de las materias primas.

La incubación se llevó a cabo en un equipo automático, con 
volteo cada 2 h, calibrada a 37,7±1°C y 50 a 60% de humedad 
relativa. A los 14 d, los huevos se trans¿rieron a nacedora 
(Huacuja®; Modelo 1200; Guadalajara, Jalisco, México).

a incailia se eterminó cm la raón e pllits e 
codorniz nacidos del total de huevos fértiles, los pollitos se 
retirarn e la nacera a partir e   e iniciaa la eclsión 
 se reistró el pes inivial s evs n eclsinas al 
  e la incación ern aierts  la ertilia  mrtalia 
emrinaria se eterminó a ls siientes criteris: erte 
embrionaria temprana: Embriones que mostraron primeros 
sins e esarrll caracteria pr el esarrll el  cn 
ausencia de yemas en las extremidades; Muerte embrionaria 
intermedia: Embriones que mostraron las extremidades 
desarrolladas; Muerte embrionaria tardía: Embriones que 
mostraron presencia de plumas; pollos que picaron y no nacieron: 
Huevos que mostraron signos de ruptura por fuerza interna al d 
 inepenientemente e si el pllit este viv  mert  e 
consideró huevo no fértil tomando como referencia macroscópica 
la presencia e na na transparente  na paca en la ema 
 a ertilia se calcló cm la raón e ls pllits nacis 
más los que desarrollaron embrión no viable hasta los 18 d de 
incubación, y el total de huevos incubados. A los d 28; 56 y 62 
del experimento se colectaron huevos por tratamiento, los que 
se mantuvieron en congelación (Congelador Polar®; Modelo CH-
7; Guadalupe Nuevo León, México) hasta la determinación del 
per¿l de AG, en el laboratorio los lípidos totales se extrajeron con 
na mecla e clrrm metanl  aa e acer cn la 
técnica de Folch [15], bajo atmósfera de nitrógeno. Cada muestra 
e prcesaa pr triplica  la cnversión e ls  en metil 
ésteres se llevó a cabo con NaOH y BF metanólico al 14%, 
según el método 969,33 de la Association International of O¿cial 
naltical emists ets  nlisis   s metil 
ésteres disueltos en hexano se analizaron con un cromatógrafo 
de gases (Agilent®; Modelo 7820; EUA), equipado con una 
clmna capilar e  m e lar  mm e imetr intern 

(Omegawax 320) y un detector de ionización de llama. Para la 
cuanti¿cación se utilizaron estándares de metil ésteres de AG de 
99% de pureza (Supelco®; Lipid Standard C4-C24; EUA).

Anlisis estastico 

El anlisis e ls resltas e respesta prctiva se realió 
bajo el modelo para un diseño experimental totalmente al azar 
cn n actr ni ieta  n actr cra semana ne 
la unidad experimental fue la jaula con 10 codornices, con cinco 
réplicas por tratamiento, para ello se utilizó el procedimiento 
para modelos mixtos (Proc MIXED) de SAS [28], donde la jaula 
se eclaró cm eect aleatri  se cnsierarn varianas 
heterogéneas, la comparación de medias se hizo con la prueba 
e eramer s resltas e  se analiarn cn 
la prea t e tent para mestras inepenientes previa 
prea e iser el anlisis e la raón e las varianas  
donde la unidad experimental fue cada yema de huevo, con tres 
réplicas por tratamiento. Las proporciones de incubabilidad, 
ertilia  mrtalia emrinaria se analiarn cn la prea e 
Ji cuadrado [29]. El nivel de alfa máximo para aceptar diferencia 
estadística fue 0,05.

RESULTADOS  DISCUSIN

Respesta proctia

s resltas e respesta prctiva se presentan en 
la TABLA III. La inclusión de semilla de linaza y chía no afectó 
el alimento consumido (34,56 g), postura (80,73%) y huevo 
para incubar (65,48%). El consumo de alimento es similar al 
serva pr larai  al alimentar crnices cn  e 
alguno de los aceites de girasol, linaza maíz y pescado (34,71 
 s mism el cnsm estima e enera  prtena iari 
por ave solo di¿rió 4,87 cal y 0,38 g, respectivamente (TABLA 
III El prcentae e pstra e similar al reprta pr era 
y col. [6] al incluir semilla de linaza (3 a 5%) y de chía (7 a 14%) 
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en la dieta de gallinas, con un 74%. El grupo II consumió menos 
alimento (16 g) por pollito nacido. El efecto signi¿cativo (P≤ 0,03) 
para porcentaje de postura, o cercano a la signi¿cancia (P= 0,07) 
en aliment cnsmi pr ev para incar para la ente 

e variación e sem en ams cass es el reslta lóic a 
esperar, ya que la producción de huevos aumenta en el tiempo, 
inepenientemente e las ietas  el aliment cnsmi 
pr ev inca

TABLA III
RESUESTA RODUCTIVA DE CODORNIZ AONESA CON INCLUSIN DE SEMILLA DE LINAZA  CA EN EL ALIMENTO

ratamient railia

ariale n rp I rp II EE em rat SxT

    81,65    0,94

PHINC, %  64,58   0,51  

PPHI, g  15,11 14,92  0,44 0,15 

E   34,67 34,44 0,48  0,75 

ACPHI, g  93,56 81,44 5,09   

ACPPN, g   105,0    

EE cal  

E   

PPOST: Porcentaje de postura, PHINC: Porcentaje de huevo incubable, PPHI: Peso promedio de huevo para incubar, ACAVE: Alimento consumido por 
ave, ACPHI: Alimento consumido por huevo para incubar, ACPPN: Alimento consumido por pollito nacido, CEEAD: Consumo estimado de energía por 
ave por día, CEPCAD: Consumo estimado de proteína cruda por ave por día, EEM: Error estándar de la media, Sem: Semana, Trat: Tratamiento, SxT: 
Interacción semana pr tratamient

Per¿l de ácidos grasos

Los resultados del per¿l de AG en la yema de huevo se 
muestran en la TABLA IV. En el grupo de semillas de Linaza 
y Chía, para algunos AG el equipo no detectó elevaciones en 
el cromatograma. Los AG Cis-8,11,14-eicosatrienoico (C20:5 
n3), Cis-13,16-docosadienoico (C22:2), Cis-4,7,10,13,16,19-
docosahexaenoico (C22:6 n3), aumentaron su concentración 
(P≤ 0,01), en 7,88; 70 y 3,55%, respectivamente, esto contribuyó 

a un 15,85% más (P≤ 0,01) de AGP; así mismo, la proporción 
de AGS fue menor (P≤ 0,01) en 11,26%, por lo tanto la relación 
AGS/AGP fue menor en 1,43, y la proporción de n3 y n6 fue 
mayor (P≤ 0,01) en 2,96 y 13,00%, respectivamente; y la relación 
n6/n3 fue en 9,51 más estrecha (P≤ 0,01). Estos resultados 
cnceran cn ls servas pr erian  en ev e 
allinas reprctras alimentaas cn  n ne el ci 
docosahexaenoico (DHA) se incrementó, y la relación n6/n3 fue 
ms estreca
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TABLA IV
ERIL DE CIDOS RASOS EN EMA DE UEVO CRUDO DE CODORNIZ AONESA CON INCLUSIN DE SEMILLA DE 

LINAZA  CA EN EL ALIMENTO (COMO  DEL TOTAL DE LIDOS)

rp I rp II

ci ras  Nomenclatura eia E eia E 

irstic C14:0 0,43  ND  

almtic : 25,35  24,00  

almitleic :cis 4,70 0,25 ND  

Esteric :   ND  

leic :cisn 43,76  43,87  0,95

inleic :cis n 14,86  13,43 1,57 

Linolénico C18:3,cis-9,12,15 
n 0,25 0,04 ND  

Gama-Linolénico :cis n   ND  

iseicsenic : n   ND  

Cis-11,14-eicosadienoico :  0,04 ND  

Cis-8,11,14-eicosatrienoico : n   7,94  

Cis-5,8,11,14,17-eicosapentaenoico C20:5 n3   ND  

Heneicosanoico :   ND  

iscsaienic :     

Cis-4,7,10,13,16,19-
docosahexaenoico : n 0,34    



cis rass atras  35,26 1,44 24,00  0,005

cis rass ninsatras 
 48,47  43,87  

cis rass liinsatras 
  1,48   

   0,75  

n     

n 15,24 1,34 28,24  

nn     

ND: Niveles no detectables, AGS: Ácidos grasos saturados, AGP: Ácidos grasos poliinsaturados, DE: Desviación estándar de 3 
mestras : railia
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TABLA V
RESUESTA RERODUCTIVA DE CODORNIZ AONESA CON INCLUSIN DE SEMILLA DE LINAZA  CA EN EL ALIMENTO

ratamient

ariales rp I esti rp II railia

Huevos incubados 1152 1145

Huevos transferidos a nacedora 1147 1141

llits nacis  

Huevos no eclosionados 249 154

Huevos fértiles en embriodiagnóstico  

Huevos infértiles en embriodiagnóstico  

Pollitos más huevos fértiles 1058 

llits ms evs emriiansticas 1140 

Incailia sre evs ttales   86,50 

ertilia    

Incubabilidad sobre huevos fértiles, % 84,88  

TABLA VI
EMBRIODIANSTICO DE UEVO NO ECLOSIONADO DE CODORNIZ AONESA CON INCLUSIN DE SEMILLA DE LINAZA 

 CA EN EL ALIMENTO

ariales
ratamient

rp I esti rp II railia

Huevos transferidos a nacedora, n 1147 1141

erte emrinaria temprana   5,17% (59) 

erte emrinaria intermeia     

erte emrinaria tara 7,85% (90) 5,17% (59) 

rtalia ttal 13,95% (160) 10,34% (118) 

Respesta reproctia

s resltas para respesta reprctiva se presentan en 
la TABLA V. Incluir semilla de linaza y chía mejoró (P≤ 0,01) la 
incubabilidad en 3,48% más pollitos nacidos viables y 5,52% 
más huevos fértiles con respecto al total de huevos transferidos. 
Resultados similares se obtuvieron al utilizar aceite de linaza o 
maíz, logrando 3,19 y 4,4% más en fertilidad e incubabilidad, 
respectivamente [1], esto se puede deber al bene¿cio que aportan 
los AGE, ya que estudios realizados con machos de codornices 
que consumieron dietas que contenían 3% de aceite de pescado 
mstrarn mera en el vlmen  mtilia espermtica  
además éstos mejoran la Àexibilidad de látigo del espermatozoide 

 s resltas e mrtalia emrinaria se mestran 
en la TABLA VI. La inclusión de semilla disminuyó (P≤ 0,01) la 
mrtalia emrinaria ttal en   esta se atrie a la 
menor mortalidad (P≤ 0,01) en la etapa tardía (2,68%). La mejor 
respesta en incailia ertilia  mrtalia emrinaria 
se puede atribuir al efecto de la relación de AGS/AGP de 1,42 
y AGEs n6/n3 de 39,51, más amplia para el grupo I. Dietas 
ne la prprción e  es alta incrementa la mrtalia 
embrionaria [23]; se ha demostrado que la adición de 0,5% de 
ci linleic cna a la ieta e crnices amentó ls 
  la mrtalia emrinaria reistró  ms cn na 
relación AGS/AGP de 1,18 más amplio respecto al testigo [4].
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En otro estudio [12], al incluir semilla de linaza al 4 y 7% en el 
alimento de codornices, re¿eren valores de incubabilidad sobre 
huevo fértil de 86,96 y 89,91%, respectivamente, estos valores 
sn mares a ls tenis cn ietas a ase e ma  tri 
 per sin reprtar mrtalia emrinaria sin emar 
es posible inferir que fue menor al mostrar mayor incubabilidad 
sobre huevo fértil. Al-Daraji y col. [1], al incluir aceite y semilla 
e anl Sesamum indicum) en 0,5, 1 y 2% obtuvieron 
meres resltas e ertilia incailia  isminción e 
mrtalia emrinaria a avr e la semilla sre el aceite ests 
resultados pueden indicar que el manejo de los aceites puede 
ser más importante que su contenido de AG, y que la oxidación 
e ls  sea la casa e las variacines en ls resltas en 
allinas e pstra tilian aceite e pesca  cncentras 
de DHA y EPA [20]. Para gallinas reproductoras pesadas donde 
ls parmetrs reprctivs se ven aectas pr el srepes 
y obesidad, y que son alimentadas con dietas típicas a base de 
harina de soja, harina de maíz y aceites de éstos, el empleo de 
semillas e linaa  ca cnstiten na ena cminación 
a ¿n de promover el incremento del consumo de ácidos grasos 
insatras l cal pee merar ls inicares reprctivs

 pesar e la eviencia  el s actal en prcts para 
alimentación mana tava a necesia e ms estis 
que determinarán el requerimiento, relación n6/n3, y qué 
imprtancia peen tener en la reprcción e las aves al 
inclirls en s alimentación sin eects averss

CONCLUSIONES

Se concluye que, para las condiciones en las que se realizó 
este traa la inclsión e semillas e linaa  ca cm 
ente e cnsm e  rante   en crni apnesa 
reprctra incrementó la incailia ertilia  re la 
mrtalia emrinaria ascia a mar prprción e ls 
Es n  na relación nn ms estreca en la ema e ls 
evs para incar
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