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Resumen: La acuicultura en Ecuador enfrenta retos por la falta de
estudios sobre especies nativas como el bocachico, afectadas por la
contaminacion de rios. En este contexto, se evalud el uso de harina de
cascarilla de cacao como alternativa alimenticia para esta especie. El
estudio analizd su impacto en parametros bioldgicos, bioguimicos y de
rendimiento, mostrando que los peces alimentados con dicha harina
crecieron mas en peso Yy talla, y presentaron mejores indices de
condicion y supervivencia. Aunque el consumo de alimento fue similar
entre tratamientos, la harina redujo el factor de conversion alimenticia y
mejord la longitud total respecto a la dieta comercial. Sin embargo, la
supervivencia disminuyo con niveles altos de inclusion. El analisis
nutricional de la harina reveld buenos niveles de proteina, grasa vy fibra.
Se concluye que esta harina puede ser una opcion efectiva vy
economica para alimentar bocachicos, fomentando su crianza en

cautiverio y aportando beneficios ambientales y productivos.

Palabras claves: Rentabilidad, Crecimiento, Supervivencia, produccion,
impacto.

Effect of Cocoa Husk Flour (Theobroma Cacao L)
on the Growth Stage of Bocachico

Abstract: Aquaculture in Ecuador faces challenges due to the lack of
studies on native species such as bocachico, affected by river pollution.
In this context, the use of cocoa husk meal as an alternative feed for
this species was evaluated. The study analyzed its impact on biological,
biochemical and performance parameters, showing that fish fed with this
meal grew more in weight and length, and presented better condition

and survival indexes. Although feed consumption was similar among
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treatments, the meal reduced the feed conversion factor and improved total length with respect to the commercial diet.

However, survival decreased at higher inclusion levels. Nutritional analysis of the meal revealed good levels of protein,
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fat and fiber. It is concluded that this meal can be an effective and economical option for feeding bocachicos, promoting

their captive breeding and providing environmental and productive benefits.

Keywords: Profitability, growth, survival, production, impact.

1. Introduccion

La acuicultura no se limita Unicamente a la cria de peces en estanques o arrozales. Segun la
FAQO, se trata del cultivo de organismos acuaticos como peces, moluscos, crustaceos y plantas
acuaticas, mediante sistemas técnicos que intervienen en su desarrollo con el objetivo de optimizar
la produccion y preservar especies endémicas, como es el caso del presente estudio (Gallegos
Carrasco et al., 2017).

Diversos estudios destacan el alto valor nutricional de la carne de pescado por su contenido
en proteinas de alta calidad, vitaminas y &cidos grasos como los omegas 3, 6 y 9, que favorecen
una dieta equilibrada y saludable (Ruis Torres, 2021).

Ecuador, y en particular la provincia de Los Rios, posee una rica biodiversidad de peces de
agua dulce. Sin embargo, la pesca artesanal, realizada muchas veces sin control, ha afectado
negativamente la reproduccion y calidad de especies como el bocachico (Ichthyoelephas humeralis),
agravada por la contaminacion y el desconocimiento de su biologia reproductiva (Cepeda Gallardo,
2019).

El bocachico, nativo de climas tropicales y comun en la cuenca amazonica, se caracteriza por
su facilidad de manejo, buena adaptacion al cultivo y resistencia a enfermedades, lo que lo convierte
en una especie de alto potencial comercial (Aya-Baquero et al., 2020). En Ecuador, se concentra
en la cuenca del rio Guayas y su reproduccion ocurre en temporada de lluvias. Sin embargo, sus
poblaciones han disminuido debido al uso de técnicas de pesca no selectivas y prohibidas.

En este contexto, la presente investigacion busca evaluar el uso de harina de cascarilla de
cacao (Theobroma cacao L.) como una alternativa alimenticia de bajo costo para el bocachico. El
objetivo es analizar su efecto en parametros productivos como ganancia de peso, tasa de
crecimiento, conversion alimenticia y rendimiento, asi como estimar los costos de produccion de
proteina animal, contribuyendo al desarrollo del sector pesquero local y regional.

2. Materiales y métodos

2.1 Area de estudio

El estudio experimental se llevd a cabo en la piscicola Tejena, ubicada en el sector Los
Chapulos, parroquia San Camilo, cantdon Quevedo, cuyas coordenadas geogréficas son
1.030923°S y -79.452230°W. El trabajo de campo tuvo una duracion de 90 dias. En cuanto a
las condiciones agrometeoroldgicas del area, Quevedo se caracteriza por un clima de bosque
semi humedo tropical (bsh-T), con topografia irregular, temperaturas promedio entre 22 y 33 °C,
humedad relativa del 92 % y una precipitacion anual de 2246 mm (INAMHI, 2024; Google Maps,
2024).
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Fuente: Google Maps (Maps, 2024).

2.2. Metodologia

La presente investigacion utilizd un enfoque descriptivo, inductivo, deductivo y de campo,
con el propdsito de evaluar el efecto de la harina de cascarilla de cacao (Theobroma cacao
L.) como alternativa alimenticia en la dieta del bocachico (Ichthyoelephas humeralis).

Se aplicd un Disefio Completamente al Azar (DCA) con cuatro tratamientos (0%, 3%, 6% vy
9% de inclusion de harina) y cuatro repeticiones por tratamiento, totalizando 128 peces
distribuidos aleatoriamente. Se utilizaron herramientas estadisticas mediante el software InfoStat,
empleando andlisis de varianza (ANOVA) y comparacion de medias con la prueba de Tukey

(p < 0.05).

2.2.1. Métodos empleados

Método descriptivo: Se construyd el marco tedrico mediante una revision documental

utilizando libros, articulos cientfficos, tesis y bases de datos académicas.

e Meétodo inductivo: Se ejecutd trabajo de campo con observacion directa y recoleccion
de datos primarios en condiciones reales.

e Meétodo deductivo: Los resultados fueron contrastados con estudios previos para validar
o refutar hipdtesis planteadas.

e Meétodo de campo: La investigacion se llevo a cabo en la Piscicola Tejena (Los Chapulos,

Quevedo), en condiciones naturales.
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2.2.2. Variables y procedimientos

Se evaluaron variables productivas como:

e Ganancia de peso (g)

e Consumo de alimento (g)

e Factor de conversion alimenticia (FCA)
e Tasa de crecimiento especifico (TCE)
e Porcentaje de supervivencia (SUP)

¢ Rendimiento de la canal

e Caracteristicas bioquimicas de la harina

Las formulas empleadas incluyeron calculos estandarizados para crecimiento, conversion

alimenticia y supervivencia, utilizando pesajes semanales con balanza de precision.
2.2.3. Manejo experimental

Se construyeron 16 jaulas flotantes (60 cm diametro, 50 cm alto) con malla galvanizada y
flotadores plasticos. Los peces fueron ubicados aleatoriamente y alimentados 4 veces al dia
con dietas experimentales formuladas con inclusion progresiva de harina de cascarilla de cacao,
conservadas en baldes sellados. La harina fue adquirida en El Empalme y analizada
bromatoldgicamente en el laboratorio del Campus La Maria de la Universidad Técnica Estatal
de Quevedo.

Se recolectaron 128 ejemplares de bocachico (85-90 g) y se los distribuyd en jaulas dentro
de una piscina de 24 m2. El alimento se ajustd semanalmente al 10% del peso vivo. Finalizado
el periodo experimental de 90 dias, se realizd el faenado de los peces para evaluar el

rendimiento del filete y canal, y se procedié al andlisis estadistico de los datos.

3. Resultados

La investigacion permitid evaluar el efecto de la inclusion de harina de cascarilla de cacao
(Theobroma cacao L.) en la alimentacion del bocachico (lchthyoelephas humeralis) durante su etapa

de crecimiento en condiciones controladas.
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Rendimiento bioldgico

El andlisis de los parametros productivos (Tabla 10) reveld que la inclusion de harina de cascarilla
de cacao no afectod significativamente el consumo de alimento ni la ganancia de peso. Sin embargo,
los tratamientos con 3% y 6% de inclusién (T2 y T3) mostraron mejor conversion alimenticia (FCA:
851 y 855) en comparacion con el grupo con mayor inclusion (T4: 12.66). En cuanto a talla, €l
grupo control (T1) presentd mayor longitud (13.75 cm), y la mayor tasa de supervivencia también

se registrd en este grupo (94%).

Tabla 1. Efecto de la harina de cascarilla de cacao en parametros bioldgicos del bocachico
(Resumen de variables: consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia, talla e
indice de supervivencia)

Tratamiento  Consumo alimento (kg) GDP (kg) FCA  Talla (cm) Supervivencia (%)

T1(0%) 2.42 0.26 956 1375 94%
T2 (3%) 2.41 0.29 8.51 12.25 91%
T3 (6%) 2.41 0.29 855 1200 84%
T4 (9%) 2.40 0.20 12.66 12.00 84%

Composicion biogquimica de la harina

La harina de cascarilla de cacao analizada mostrd valores considerables de grasa (15.44%) vy fibra
(14.60%), pero un contenido proteico relativamente bajo (14.67%) en comparacion con el alimento

balanceado comercial (32%).

Tabla 2. Composicion bromatolégica de la harina de cascarilla de cacao

Componente Comercial (%) Harina cacao (%)

Proteina 32.0 14.67
Grasa 7.0 15.44
Humedad 110 10.32
Cenizas 110 477

Fibra 50 14.60

Rendimiento del canal

El tratamiento con 3% de inclusion (T2) presentd el mayor rendimiento del filete (39.29%) y de canal
(93.60%), con menor proporcion de subproductos (60.69%), lo que resalta su viabilidad comercial.

Tabla 3. Rendimiento de canal y proporciones aprovechables

Tratamiento  Rendimiento de filete (%) Canal (%) Subproductos (%)
T1 (0%) 38.81 93.20 61.13
T2 (3%) 39.29 93.60 60.69
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T3 (6%) 37.80 93.54 62.20
T4 (9%) 38.33 93.48 61.71

Andlisis economico

El analisis econdémico (Tabla 13) reveld que, a pesar de que el tratamiento T1 presentd la mayor
tasa de supervivencia, los costos de alimentacion fueron mayores ($32/40kg). Por el contrario, el
uso de harina de cacao redujo los costos de alimento a $14/40kg. Los tratamientos T1 (3%) y T2

(6%) ofrecieron el mejor balance entre rendimiento bioldgico y econdmico.
)

Tabla 4. Analisis econdmico (resumen)

Tratamiento  Costo alimento (USD) Supervivencia (%) Biomasa final (g) Ingreso neto (USD)

T1(0%) 32 94% 0 -385.00
T2 (3%) 14 91% 285.25 0
T3 (6%) 14 84% 0 0
T4 (9%) 14 84% 0 0
4 Discusion

La inclusion de harina de cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.) en la dieta del bocachico
(Ichthyoelephas humeralis) evidencio efectos variables segun el parametro evaluado. En cuanto al
consumo de alimento, no se observaron diferencias estadisticas entre tratamientos, lo cual coincide
con Porras Vargas et al. (2022), quienes destacan que este subproducto puede ser utilizado sin
afectar la palatabilidad ni el apetito de los peces. Sin embargo, como advierte Restrepo Castro

(2020), su uso debe analizarse en funcidon de su composicion nutricional vy sostenibilidad.

Respecto a la ganancia de peso, los tratamientos con inclusion del 3% y 6% mostraron buenos
resultados, en linea con Aguinaga Chalacan (2019), quien sefala beneficios de otras harinas
vegetales. Asimismo, Castro Figueroa (2023) atribuye a la cascarilla de cacao propiedades como

fibra y antioxidantes, que pueden mejorar la salud intestinal y el crecimiento de los peces.

En términos de conversion alimenticia, se evidencid una mayor eficiencia en los tratamientos T2
y T3. Estos resultados son consistentes con los hallazgos de Vijayaram et al. (2023), quienes
reportaron mejor conversion alimenticia en tilapias alimentadas con subproductos de cacao. Sin
embargo, estudios como los de Vazquez Pedroso et al. (2019) subrayan que algunas harinas
vegetales pueden afectar negativamente la eficiencia alimentaria, 10 cual resalta la necesidad de un

balance adecuado en su inclusion.
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Respecto a la talla, el tratamiento T1 (dieta comercial) superd a los demas, lo que sugiere que
los niveles evaluados de harina de cacao no igualaron el aporte nutricional de la dieta tradicional.
Otros estudios en especies como pollos y cuyes (Silva Soto, 2022; Jumbo Martinez, 2021) también

muestran beneficios en crecimiento, aungque podrian requerirse ajustes en los niveles de inclusion.

Las caracteristicas bioquimicas de la harina mostraron un bajo contenido proteico (14.67%), pero
niveles destacables de grasa y fibra. Esto coincide con Rojo-Poveda et al. (2020) y Jalal et al.
(2023), quienes afirman que este subproducto agroindustrial puede ser aprovechado en la
alimentacion animal, siempre que se controlen parametros como la humedad vy la estabilidad

microbiologica.

En cuanto al rendimiento de canal, el tratamiento con 3% de inclusion (T2) presentd los mejores
valores, superando incluso a estudios comparativos como el de Romero et al. (2023), que reportaron
rendimientos menores en tilapia con dietas comerciales. No obstante, se recomienda monitorear

posibles efectos a largo plazo en la calidad del producto final (Avila Rodriguez, 2022).

Finalmente, el andlisis econdmico reveld que los tratamientos con inclusion del 3% y 6%
ofrecieron un balance favorable entre costos de alimentacion y parametros productivos. En cambio,
niveles altos de inclusion (9%) redujeron la supervivencia y afectaron negativamente la rentabilidad,
como también lo senala Carrién Herrera et al. (2023) respecto al uso excesivo de harinas vegetales.
5 Conclusion

La inclusion de harina de cascarilla de cacao en la dieta del bocachico (Ichthyoelephas humeralis)
no afectd significativamente el consumo de alimento ni la ganancia de peso. No obstante, se
evidencio un mayor factor de conversion alimenticia y una reduccion en la tasa de supervivencia en
los tratamientos con niveles de inclusion del 6% y 9%.

El analisis bromatoldgico de la harina de cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.) arrojo los
siguientes valores: 14,67% de proteina, 15,44% de grasa, 10,32% de humedad, 4,77% de ceniza
y 14,60% de fibra. Estos resultados confirman que este subproducto agroindustrial posee un perfil
nutricional relevante, 1o que 1o convierte en una fuente potencial de nutrientes valiosos para la

alimentacion animal o aplicaciones complementarias.
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La inclusion del 3% de harina de cascarilla de cacao en la dieta del bocachico se perfila como

una alternativa prometedora para mejorar la eficiencia productiva y reducir el desperdicio. Por lo
tanto, se recomienda realizar estudios adicionales que evallen los efectos de distintos niveles de

inclusion de la harina sobre parametros productivos y de calidad del pescado

Contribucién de autores: Todos los autores contribuyeron en las distintas secciones de la presente
investigacion.

Financiamiento: Los autores financiaron a integridad el estudio.
Conflictos de interés: Los autores declaran no tener ningun conflicto de intereses.
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