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Enero - junio, V°7 - N°1; 2026 Resumen
La acuicultura del bocachico (Ichthyoelephas humeralis) es una alternativa
Recibido: 20-03-2026 importante para la seguridad alimentaria y el desarrollo productivo en Ecuador. Sin
Aceptado: 23-03-2026 embargo, el alto costo de los alimentos balanceados ha impulsado la busqueda de
Publicado: 27-03-2026 ingredientes alternativos sostenibles. El presente estudio evalu6 la influencia de

derivados del cacao (Theobroma cacao L.), especificamente la harina de cascarilla,
incorporados en dietas acuicolas, sobre el desempefio productivo del bocachico

PAIS (Ichthyoelephas humeralis) en etapa de crecimiento. El experimento se desarrollé

durante 120 dias en Quevedo, Ecuador, bajo un disefio completamente al azar con
e  Ecuador, Quevedo cuatro tratamientos (0 %, 2 %, 4 % y 6 % de inclusion) y cuatro repeticiones. Se
e  Ecuador, Quevedo evaluaron variables como consumo de alimento, factor de conversion alimenticia,
e Ecuador, Quevedo incremento de talla, supervivencia y rendimiento de filete. Los resultados mostraron
e  Ecuador, Quevedo que el consumo de alimento no presentd diferencias significativas entre tratamientos.
»  Ecuador, Quevedo Sin embargo, la conversién alimenticia fue mas eficiente en los niveles de inclusién del

2 %y 4 %, mientras que el tratamiento con 6 % presenté el mayor rendimiento de filete
y canal. En contraste, el mayor incremento de talla se registré en el tratamiento control
y la supervivencia mostré una ligera disminucion con mayores niveles de inclusion. En
conjunto, los resultados indican que la inclusion moderada de harina de cascarilla de
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Introduccion

La acuicultura es una fuente estratégica de proteina animal, empleo e ingresos
econdmicos a nivel mundial, especialmente en Ecuador, pais con una gran biodiversidad
acuatica (Dolores-Salinas & Miret-Pastor, 2025). Entre las especies de agua dulce, el
bocachico (Ichthyoelephas humeralis) destaca por su adaptabilidad a sistemas de cultivo,
rapido crecimiento y alta aceptacién comercial, considerandose un recurso clave para la
industria alimentaria y el desarrollo econdmico regional. La eficiencia en la produccion de
especies nativas requiere optimizar insumos criticos como el alimento, que representa la

mayor proporcion de los costos operativos en piscicultura (Méndez-Martinez et al., 2021).

A pesar de su importancia, la produccion de bocachico enfrenta limitaciones
relacionadas con la disponibilidad y el costo de ingredientes alimenticios convencionales,
asi como la falta de estudios sobre fuentes alternativas sostenibles (lheanacho et al., 2025).
Los métodos de alimentacién basados en dietas comerciales generan altos costos y, en
muchos casos, impactos ambientales por la sobreexplotacion de recursos marinos.
Ademas, la contaminacion de rios y la reduccion de cardimenes silvestres comprometen

la reproduccién y el suministro de juveniles para la piscicultura (Hameed et al., 2022).

El uso de subproductos agroindustriales como la harina de cascarilla de cacao
(Theobroma cacao L.) representa una alternativa sostenible para mejorar la eficiencia
alimenticia y reducir costos de produccién en la acuicultura (Nascimento et al., 2025). Esta
materia prima contiene proteinas, fibra y compuestos bioactivos que podrian influir
positivamente en la digestibilidad, palatabilidad y crecimiento del bocachico, al mismo
tiempo que contribuye a la valorizacion de residuos agroindustriales y la reduccion del

impacto ambiental de la industria cacaotera (De Matos Dantas et al., 2024).
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Estudios previos han evaluado la inclusiébn de harinas vegetales y subproductos
agroindustriales en la nutricion de peces, mostrando mejoras en parametros de crecimiento,
conversion alimenticia y supervivencia (Ramirez-Carmona et al., 2022). La harina de
cascarilla de cacao ha sido reportada como fuente de proteina y fibra con efectos
funcionales en especies terrestres, pero la informaciéon sobre su aplicacion en especies
icticas nativas es limitada. Investigaciones sobre el bocachico en Colombia, Pert y Ecuador
destacan su rapido crecimiento, resistencia a enfermedades y adaptacion al policultivo, lo
gue lo convierte en un candidato idéneo para experimentar con dietas alternativas (Soares

& Oliveira, 2022).

El presente estudio tiene como obijetivo principal evaluar el efecto de la inclusion de
harina de cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.) en dietas balanceadas sobre el
crecimiento, la conversién alimenticia, la supervivencia y el rendimiento productivo del
bocachico (Ichthyoelephas humeralis) en la etapa de crecimiento, con el fin de proponer

alternativas nutricionales sostenibles y viables para la piscicultura de especies nativas.
Métodos y Materiales
Area de estudio

El estudio se llev6 a cabo en el Campus La Maria de la Universidad Técnica Estatal
de Quevedo (UTEQ), ubicado en la parroquia Mocache, provincia de Los Rios, Ecuador. El
campus se localiza aproximadamente en las coordenadas 1°03' S y 79°29' O, a una altitud

promedio de 73 m sobre el nivel del mar.

El estudio tuvo una duracion de 120 dias y se desarroll6 bajo condiciones semi-
controladas de cultivo en jaulas experimentales. La zona corresponde a un ecosistema de

bosque semi-humedo tropical.
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Elaboracion del sistema de cultivo en jaulas flotantes

Se construyeron 16 jaulas con malla galvanizada de 60 cm de diametro, 50 cm de
altura y apertura tipo ojo de pollo de 1/2 cm, reforzadas con soportes superiores e inferiores
de manguera de 190 cm. Cada jaula se hizo flotante mediante tres galones vacios y cubierta

con malla tipo toldo (Esperanza et al., 2025).

Se recolectaron un total de 128 ejemplares de bocachico (Ichthyoelephas humeralis)
con un peso promedio comprendido entre 85 y 90 g, seleccionados con el apoyo de
pescadores locales y personal técnico de la piscifactoria. La seleccién de los individuos se
realiz6 asegurando uniformidad en talla, peso y condicion fisioldgica. Los peces fueron
distribuidos en jaulas experimentales instaladas dentro de una piscina de 24 m?2 de
superficie y 1 m de profundidad. La asignacion se efectudé de manera aleatoria, asegurando
densidades similares por tratamiento. Previo al inicio del experimento, los organismos
fueron sometidos a un periodo de aclimatacién, durante el cual se monitorearon las
condiciones fisico-quimicas del agua, tales como temperatura, oxigeno disuelto y pH, con
el objetivo de mantener parametros 6ptimos para la especie y minimizar el estrés (Jorge et

al., 2023).
Preparacion de la materia prima y formulacion de dietas

La cascarilla de cacao fue previamente secada hasta alcanzar humedad inferior al
8%, posteriormente molida hasta obtener un tamafio de particula homogéneo (<1 mm). La
harina obtenida fue incorporada en la formulacién experimental sustituyendo parcialmente

el concentrado comercial.
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Tabla 1. Formulacion porcentual de las dietas experimentales con inclusion de

harina de cascarilla de cacao Theobroma cacao L

INGREDIENTES TO T1 T2 T3
Maiz 33,30 33,30 33,30 33,30
Polvillo 12,00 10,00 8,00 6,00
T. soya 50,00 50,00 50,00 50,00
Aceite vegetal 2,70 2,70 2,70 2,70
Cascarilla cacao 0,00 3,00 6,00 9,00
P vitaminas y minerales 0,50 0,50 0,50 0,50
Carbonato ca 1,50 1,50 1,50 1,50
TOTAL 100 100 100 100
Proteina Cruda 34% 34% 34% 34%
E.D.C. Kg/cal 3000 3000 3000 3000
Proteina/Energia (mg 113 113 113 113

. IKcal)

Fuente. Elaboracion propia del Autor

Muestreo biolégico

Manejo de alimentacion

Los peces recibieron diariamente los niveles de inclusién de harina de cascarilla de

cacao junto con balanceado comercial piscis, administrado cuatro veces al dia (08:00,

12:00, 16:00 y 20:00 Hs). Cada racién fue pesada individualmente para garantizar precision

y uniformidad en la ingesta.

Evaluaciéon biométrica

Durante el experimento se registraron diariamente los consumos de alimento y

semanalmente los parametros bioldgicos. Al finalizar el periodo experimental, los peces
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fueron faenados separando aletas, visceras, cabeza y esqueleto, obteniendo el filete con
piel y el rendimiento de canal. Los datos obtenidos sirvieron como base para el andlisis
estadistico y la interpretacion de resultados, permitiendo evaluar el efecto de los
tratamientos sobre el crecimiento y rendimiento de Ichthyoelephas humeralis (Esperanza et

al., 2025).
Tratamientos

Se establecieron cuatro tratamientos experimentales en funcién del nivel de
inclusion de harina de cascarilla de cacao en la dieta. El tratamiento TO correspondié al
grupo control (0 % de inclusién), mientras que T1, T2 y T3 incluyeron 2 %, 4 % y 6 %,
respectivamente. La formulacién de las dietas se realiz6 manteniendo como base el
balanceado comercial, modificando Unicamente el porcentaje de sustitucion por harina de

cascarilla de cacao segun cada tratamiento.
Disefio experimental

El estudio empleé un Disefio Completamente al Azar (DCA) para evaluar el efecto
de diferentes niveles de inclusion de harina de cascarilla de cacao sobre Ichthyoelephas
humeralis (bocachico), se incluyeron cuatro tratamientos con cuatro repeticiones cada uno,
distribuidos aleatoriamente para minimizar el efecto de variables externas, cada réplica

consistié en un grupo de ocho unidades experimentales.

Los datos obtenidos fueron sometidos a analisis de varianza (ANOVA) para detectar
diferencias significativas entre tratamientos, se aplicé la prueba de Tukey con un nivel de
confianza del 95% para determinar cudles tratamientos presentaron efectos

significativamente distintos.
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Tabla 2. Esquema del analisis de varianza (ANOVA)

Fuente de variacion Grados de libertad Total
Tratamientos t—1 3
Repeticiones t(r-1) 12
Error experimental tr-1 15

Fuente. Elaboracién propia del Autor

Calculo de indices productivos

La evaluacion del desempefio productivo de Ichthyoelephas humeralis se realizé
mediante indicadores zootécnicos estandarizados en estudios de nutricién acuicola. Todos
los célculos se efectuaron por unidad experimental, considerando los valores promedio por
repeticion como unidad estadistica para el analisis posterior. Las mediciones biométricas
se realizaron cada 15 dias, utilizando una balanza digital con precisién de + 0,1 g, previa
anestesia ligera para minimizar el estrés y asegurar la precision en el pesaje (Adeshina et

al., 2022).

Incremento de peso corporal (IPC)

El incremento de peso se determind como la diferencia entre el peso final promedio
y el peso inicial promedio de los peces en cada unidad experimental. Previamente al inicio
del ensayo, se registré el peso inicial individual de los organismos para garantizar
homogeneidad entre tratamientos. Al finalizar el periodo experimental (120 dias), se realizd
un pesaje final bajo el mismo protocolo metodoldgico (Neto et al., 2023). El aumento de
peso permitio cuantificar el crecimiento neto atribuido al efecto de los tratamientos dietarios.
Este indicador es ampliamente utilizado en estudios de inclusiébn de ingredientes
alternativos, ya que refleja de manera directa la respuesta productiva al alimento

suministrado.
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GP (g) = PF - PI
Donde:
PF = Peso promedio final (g)
Pl = Peso promedio inicial (g)
Consumo alimenticio acumulado (CAA)

El consumo de alimento se estimé a partir de la cantidad total de alimento
suministrado por unidad experimental durante el periodo de estudio. La racién diaria se
calcul6 como porcentaje de la biomasa total (10% en la fase inicial), ajustandose
semanalmente segun el peso promedio actualizado de los peces. El registro sistemético del
alimento ofrecido permitié calcular el consumo acumulado por tratamiento, lo cual fue
fundamental para determinar la eficiencia alimenticia y establecer relaciones entre ingesta

y crecimiento (Shi & Umair, 2024).
Factor de conversién alimenticia (FCA)

El factor de conversion alimenticia se calculé como la relacion entre el consumo total
de alimento y la ganancia total de biomasa obtenida por unidad experimental. Este indicador
representa la eficiencia con la que el alimento ingerido fue transformado en tejido corporal.
Valores mas bajos de FCA indican mayor eficiencia nutricional y mejor aprovechamiento
del ingrediente evaluado. Este parametro es considerado uno de los principales criterios de

evaluacién en estudios de sustitucion parcial de ingredientes convencionales.
FCA = Consumo total de alimento (g) / Ganancia total de peso (g)

Tasa de crecimiento absoluto (TCA)
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La tasa de crecimiento absoluto se calcul6 dividiendo la ganancia de peso entre el
namero de dias del ensayo. Este indice permiti6 expresar el crecimiento en términos de
incremento diario de biomasa, facilitando comparaciones con estudios de duracién
experimental similar. La TCA es particularmente Util para evaluar la respuesta fisioldgica al
alimento en funcién del tiempo y para identificar posibles efectos de inclusién excesiva del

ingrediente alternativo (Munser et al., 2025).
TCA (g dia) = (PF - PI) / dias
Tasa de crecimiento especifico (TCE)

La tasa de crecimiento especifico se estimé utilizando logaritmos naturales del peso
promedio inicial y final, expresando el crecimiento como porcentaje diario. Este indice es
ampliamente utilizado en nutricidn acuicola debido a que corrige la variabilidad asociada al
tamafio inicial de los organismos. ElI empleo del logaritmo natural permite obtener una
medida mas precisa del crecimiento relativo, especialmente en fases juveniles donde la

tasa metabdlica es elevada (Aththar et al., 2026).
TCE (% dia) = [(In PF = In PI) / dias] x 100
Tasa de supervivencia

El porcentaje de supervivencia se determiné al finalizar el ensayo contabilizando el
numero total de peces vivos por unidad experimental. Este parametro permitié evaluar la
resistencia de los organismos frente al manejo, confinamiento y tratamiento dietario. La
supervivencia es un indicador complementario clave en estudios de inclusion de
subproductos agroindustriales, ya que concentraciones elevadas de compuestos

antinutricionales podrian afectar la viabilidad de los peces (Kole et al., 2022).
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SUP (%) = (Nt / Ni) x 100
Donde:
Nt = Numero final de peces vivos
Ni = NUumero inicial de peces
Andlisis estadistico

Los datos obtenidos durante el experimento fueron procesados utilizando el paquete
estadistico Infostat, version libre. Se aplic andlisis de varianza (ANOVA) bajo un disefio
completamente al azar para determinar la existencia de diferencias significativas entre los
tratamientos. Para comparar las medias de manera multiple se utilizé la prueba de Tukey
con un nivel de confianza del 95% (P < 0.05), permitiendo identificar cudles tratamientos
presentaron efectos significativamente distintos sobre los pardmetros de crecimiento y

rendimiento de Ichthyoelephas humeralis.
Analisis de resultados
Efecto sobre el consumo de alimento

El consumo de alimento no presenté diferencias significativas entre tratamientos (p
=0,0812), registrandose valores promedio de 2,42 kg para el tratamiento control (0 %), 2,41
kg para los tratamientos con 2 % y 4 % de inclusion, y 2,40 kg para el tratamiento con 6 %.
La homogeneidad observada indica que la incorporacion de harina de cascarilla de cacao
hasta un nivel del 6 % no alter6 la palatabilidad ni la aceptacién del alimento por parte de
los peces durante la etapa de crecimiento. Este comportamiento sugiere que el subproducto
puede ser incorporado sin afectar el consumo voluntario, manteniendo una estabilidad en

la ingesta alimenticia.
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Efecto sobre el factor de conversion alimenticia (FCA)

El factor de conversion alimenticia (FCA) presenté diferencias significativas entre
tratamientos (p = 0,0187). El tratamiento T1 registré un valor de 9,56, mientras que T2y T3
presentaron los valores mas bajos, con 8,51 y 8,55, respectivamente. Por su parte, el
tratamiento TO mostré el valor mas elevado (12,66). Desde el punto de vista productivo, los
tratamientos T2 y T3 conformaron el grupo estadisticamente superior al presentar los

menores valores de FCA.

Figura 1. Efecto de la inclusion de harina de cascarilla de cacao sobre el factor de

conversion alimenticia (FCA) en bocachico (Ichthyoelephas humeralis).
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Efecto sobre el incremento de talla

El incremento de talla mostré diferencias significativas entre tratamientos (p =
0,0088). EIl tratamiento control alcanz6 la mayor longitud promedio (13,75 cm),
diferenciandose estadisticamente de los tratamientos con inclusion, los cuales registraron
valores de 12,25 cm parael 2% y 12,00 cm para el 4 % y 6 %. Esto indica que, aunque la
eficiencia alimenticia mejoré en niveles intermedios, el crecimiento en longitud fue superior
con la dieta comercial sin inclusién de harina de cascarilla de cacao. La reduccion en talla
en los tratamientos con inclusién podria estar relacionada con la menor concentracion

proteica de la materia prima evaluada en comparacion con el balanceado comercial.
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Figura 2. Efecto de la inclusion de harina de cascarilla de cacao sobre el incremento

de talla en bocachico (Ichthyoelephas humeralis).
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Efecto sobre la supervivencia

La tasa de supervivencia presento valores de 94 % para el tratamiento control, 91
% para el T1 de inclusion y 84 % para los tratamientos con T2 y T3. Se observé una
tendencia decreciente conforme aumentd el nivel de inclusion, lo que sugiere que
porcentajes elevados podrian estar asociados a una ligera disminucion en la viabilidad de

los organismos durante el periodo experimental.

Figura 3. Efecto del nivel de inclusién de harina de cascarilla de cacao sobre la tasa

de supervivencia del bocachico (Ichthyoelephas humeralis).
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Caracteristicas bromatoldgicas de la harina de cascarilla de cacao

El analisis proximal de la harina de cascarilla de cacao revel6 un contenido de
proteina de 14,67 %, grasa de 15,44 %, humedad de 10,32 %, cenizas de 4,77 %y fibra de
14,60 %. En comparacion con el balanceado comercial (32 % proteina'y 5 % de fibra), la
materia prima presentd menor concentracion proteica y mayor fraccion fibrosa. Esta
diferencia en la composicién nutricional permite explicar parcialmente las variaciones
observadas en los parametros de crecimiento, especialmente en el incremento de tallay en

la eficiencia alimenticia cuando se utilizaron niveles elevados de inclusion.
Rendimiento de canal y proporcion aprovechable

Los resultados demostraron que el peso final del bocachico se mantuvo en un rango
estrecho entre tratamientos, de 161,82 a 170,80 g. El mayor valor se registré con el 2 % de
inclusion de harina de cascarilla de cacao. Esto indica que la incorporacion moderada del
subproducto no afect6 negativamente el crecimiento final. En relaciéon a la composicion
corporal, los porcentajes de visceras, cabeza, esqueleto, aletas y escamas mostraron
variaciones minimas. Esto sugiere que la inclusién de harina no alteré la distribucion
anatémica del pez. La cabeza y el esqueleto representaron las fracciones de mayor

proporcion, manteniendo estabilidad entre tratamientos.

El rendimiento de filete varié entre 37,80 % y 39,29 %, siendo el tratamiento con 2
% el que presentd el valor mas alto. De forma consistente, este mismo tratamiento mostro
el mayor rendimiento en canal, con un 93,60 %, y el menor porcentaje de subproductos,
gue fue de 60,69 %. Estos resultados indican que un nivel moderado de inclusion mejoro la
fraccion comestible y redujo la proporcién no comercial. En los niveles superiores, del 4 %
y 6 %, el rendimiento de filete disminuyo6 ligeramente y el porcentaje de subproductos tendié

a aumentar.
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Tabla 3. Composicién corporal y rendimiento comercial en funcion de los niveles de

inclusion de harina de cascarilla de cacao en la dieta de Ichthyoelephas humeralis

TO T1 T2 T3
Variables Peso (%) Peso (%) Peso (%) Peso (%)
() ) (@) )
Pescado 161,82 170,8 169,56 162,95
entero
Visceras 11,18 6,9 10,92 6,39 10,94 6,45 10,61 6,51
Aletas 10,02 6,19 10,82 6,33 10,89 6,45 3,85 6,04
Escamas 4,34 2,68 4,39 2,57 4,19 247 40 2,45
Cabeza 39,85 24,62 41,82 24,48 43,7 25,77 41,59 25,62
Esqueleto 3355 20,73 33.74 20,92 35,7 21,05 34,51 21,17
Rendimiento 62,81 38.81 67,11 39,29 64,09 37,8 62,47 38,33
Rendimiento en 93,2 93,6 93,54 93,48
canal %
Rendimiento de 61,13 60,69 62,2 61,71
subproductos %
Total 99,93 99,98 99,99 100

Nota: Se presentan los valores de peso (g) y porcentaje (%) correspondientes a las

fracciones anatémicas del pez, incluyendo visceras, aletas, escamas, cabeza y esqueleto,

asi como el rendimiento de filete, rendimiento en canal y rendimiento de subproductos en

los diferentes tratamientos evaluados (0 %, 2 %, 4 % y 6 % de inclusion).

Discusion

La utilizacion de subproductos agroindustriales en dietas acuicolas ha adquirido

creciente interés como estrategia para reducir costos de produccion y promover sistemas

de cultivo mas sostenibles. En este contexto, la inclusién de harina de cascarilla de cacao

en la dieta del bocachico (Ichthyoelephas humeralis) permitié evaluar el potencial de este

residuo vegetal como ingrediente alternativo en la alimentacion de peces. Los resultados
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obtenidos evidenciaron que el consumo de alimento no presento diferencias significativas
entre tratamientos, lo que sugiere que la incorporacién del subproducto hasta niveles
moderados no afecta la palatabilidad ni la aceptacion del alimento. De forma similar,
Marlene et al. (2022) reportaron que la inclusién de harina de cascarilla de cacao en dietas
de tilapia no altera significativamente la ingesta voluntaria cuando se utiliza en proporciones
controladas. Asimismo, Yossa et al. (2021) demostraron que diversos subproductos
agricolas, entre ellos la cascarilla de cacao, pueden incorporarse en dietas acuicolas sin
afectar el consumo siempre que su inclusibn no modifique de forma drastica las

propiedades organolépticas del alimento balanceado.

En relacién con la eficiencia alimenticia, el factor de conversién alimenticia presenté
diferencias significativas entre tratamientos, observandose mejores resultados en los
niveles de inclusiéon intermedia. Este comportamiento sugiere que la incorporacion
moderada de la harina de cascarilla de cacao puede favorecer el aprovechamiento del
alimento consumido, posiblemente debido a la presencia de compuestos bioactivos o a la
contribucién energética de ciertos componentes del subproducto. La inclusién de cascarilla
de cacao en dietas de tilapia puede mejorar ciertos parametros productivos cuando se
mantiene dentro de rangos moderados. No obstante, cuando el nivel de inclusién aumenta
considerablemente, la eficiencia alimenticia tiende a disminuir, lo cual puede estar asociado
al elevado contenido de fibra presente en este tipo de materias primas. En este sentido,
Yossa et al. (2021) indicaron que dietas con altos niveles de fibra pueden reducir la
digestibilidad de los nutrientes en peces, limitando la eficiencia con la que el alimento es

convertido en biomasa.

Por otra parte, el incremento de talla mostré una tendencia diferente a la observada
en la conversién alimenticia, ya que el tratamiento control presentd la mayor longitud

promedio en comparacion con los tratamientos con inclusion del subproducto. Este
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resultado podria explicarse por la menor concentracion proteica de la harina de cascarilla
de cacao en relacion con el balanceado comercial utilizado como referencia. Aragao et al.
(2022) destacan que la calidad nutricional de los ingredientes utilizados en dietas acuicolas
influye directamente en el crecimiento soméatico de los peces, especialmente en etapas
tempranas de desarrollo. De igual manera evidenciaron que la inclusién de subproductos
vegetales en dietas para peces puede modificar algunos parametros de crecimiento cuando
estos presentan menor densidad proteica 0 mayores niveles de compuestos estructurales

(Ameen et al., 2025).

En cuanto a la supervivencia, se observé una ligera tendencia decreciente a medida
que aumentd el nivel de inclusion de la harina de cascarilla de cacao. Aunque los valores
registrados se mantuvieron dentro de rangos aceptables para sistemas experimentales de
cultivo, este comportamiento podria estar relacionado con la presencia de metabolitos
secundarios presentes en algunos subproductos vegetales. Rahman et al. (2023) sefalan
gue la utilizacién de ingredientes alternativos de origen vegetal en dietas acuicolas debe
evaluarse cuidadosamente, ya que ciertos compuestos presentes en estas materias primas
pueden influir en la respuesta fisioldgica de los organismos cuando se utilizan en niveles

elevados (Marlene et al., 2022).

Finalmente, el analisis bromatol6gico de la harina de cascarilla de cacao permitié
comprender parte de las respuestas productivas observadas en el ensayo. En comparacién
con el balanceado comercial, el subproducto presenté menor contenido de proteina 'y mayor
proporcion de fibra, caracteristicas que influyen directamente en la digestibilidad y el valor
nutritivo del alimento. De acuerdo con Mebratu et al. (2023), la inclusién de ingredientes
fibrosos en dietas para peces puede afectar el aprovechamiento de nutrientes y modificar
algunos indicadores productivos dependiendo del nivel de incorporacion. No obstante, los

resultados obtenidos evidenciaron que niveles moderados de inclusibn no alteraron
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significativamente la composicion corporal ni la distribucion anatémica de los organismos
evaluados. Por el contrario, el tratamiento con inclusiéon intermedia mostré6 el mayor
rendimiento de filete y de canal, lo que sugiere que proporciones moderadas del
subproducto pueden optimizar la fraccibn comestible sin comprometer el desempefio

productivo del bocachico (Ichthyoelephas humeralis) (Ameen et al., 2025).

Conclusiones

Lainclusion de harina de cascarilla de cacao en la dieta de Ichthyoelephas humeralis
no afecto significativamente el consumo de alimento ni la ganancia de peso durante la etapa
de crecimiento, lo que indica que el subproducto puede incorporarse hasta niveles del 6 %

sin alterar la aceptacion del alimento ni la estabilidad del consumo voluntario.

Los niveles intermedios de inclusién (2 % y 4 %) mostraron una mejora en la
eficiencia alimenticia, reflejada en menores valores de factor de conversion alimenticia, lo
gue evidencia una mayor capacidad de los peces para transformar el alimento consumido
en biomasa; sin embargo, el incremento de talla fue superior en el tratamiento control,

probablemente debido al mayor contenido proteico del balanceado comercial.

Desde el punto de vista productivo y comercial, la inclusion moderada de harina de
cascarilla de cacao (2 %) presentd los mejores resultados en rendimiento de filete y
rendimiento en canal, manteniendo ademas valores adecuados de peso final y

supervivencia.
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