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RESUMEN 

La investigación evaluó el rendimiento de tres variedades de lechuga (seda, crespa y morada) cultivadas en un sistema 

acuapónico en Yarinacocha, Pucallpa, entre septiembre y octubre de 2024. Las plántulas se sembraron en almácigos y 

luego se trasplantaron a camas acuapónicas con grava, con un distanciamiento de 30 cm x 30 cm. El riego se realizó 

mediante un sistema de tuberías que transportaba efluentes derivados de la crianza de peces, impulsado por una bomba 

de 2 HP controlada por un temporizador. Las evaluaciones de crecimiento y rendimiento se hicieron cada 15 días y en la 

cosecha. Los resultados mostraron que la variedad morada presentó la mayor altura de planta, mientras que la variedad 

seda superó a las demás en número de hojas por planta, peso por planta y rendimiento por hectárea. En conclusión, 

aunque la lechuga morada creció más en altura, la variedad seda fue la más productiva en un sistema acuapónico, siendo 

la que ofreció mejores resultados agronómicos en las condiciones evaluadas.  
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ABSTRACT  

The research evaluated the yield of three lettuce varieties (silk, crespa and purple) grown in an aquaponic system in 

Yarinacocha, Pucallpa, between September and October 2024. Seedlings were planted in seedlings and then transplanted 

into gravel aquaponic beds, with a spacing of 30 cm x 30 cm. Irrigation was provided by a piping system carrying fish 

rearing effluent, driven by a 2 HP pump controlled by a timer. Growth and yield evaluations were made every 15 days and 

at harvest. The results showed that the purple variety presented the most significant plant height, while the silk variety 

surpassed the others in terms of number of leaves per plant, weight per plant,  and yield per hectare. In conclusion, 

although the purple lettuce grew taller, the silk variety was the most productive in an aquaponic system, yielding the best 

agronomic results under the evaluated conditions. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La lechuga, es ampliamente consumida en todo el mundo, reconocida por su bajo contenido 

calórico y su abundancia en compuestos bioactivos beneficiosos para la salud, mostrando bajo 

contenido de calorías, grasas y sodio, siendo una excelente fuente de fibra, hierro, folato y vitamina 

C (Youssef et al., 2017). También proporciona vitaminas A, B y E, junto con minerales esenciales 

como magnesio, calcio y zinc (Baslam et al., 2013). 

La lechuga contiene betacarotenos y flavonoides, que ayudan a combatir el estrés oxidativo y 

reducir el riesgo de enfermedades crónicas, sin embargo, algunas variedades de lechuga, como la 

morada, contienen antocianinas, que tienen efectos antiinflamatorios y cardioprotectores, y es 

suave para el sistema digestivo (Martínez y García, 2019). Sus distintas variedades presentan 

diversas bondades, como por ejemplo, la lechuga Seda que muestra hojas suaves, tiernas y de 

textura mantecosa, rica en vitamina A, vitamina K y ácido fólico y bajo contenido calórico, ideal 

para dietas saludables; la lechuga Crespa, que tiene hojas rizadas y crujientes, con un sabor 

ligeramente amargo, rica en antioxidantes, fibra dietética y minerales como el hierro y el calcio, 

ideal para mejorar la salud digestiva, contribuyendo a la hidratación, por su alto contenido de 

agua; y la lechuga Morada que contiene antocianinas, pigmentos antioxidantes que le dan su color 

morado y ayudan a combatir el estrés oxidativo, rica en vitaminas A, C y K, así como en minerales 

como el magnesio y el potasio, muestra un sabor ligeramente más intenso que otras variedades 

(López & Gómez, 2020). 

La lechuga se puede cultivar en sistemas de cultivo en suelo (tradicional), hidroponía, acuaponía, 

cultivo en invernadero, cultivo en macetas o contenedores, y en agricultura vertical (Gómez & 

Fernández, 2021). Sin embargo, requiere sistemas de producción eficientes a nivel productivo y 

amigables con el ecosistema, siendo la acuaponía, una alternativa de producción adecuado, ya que, 

combina la acuicultura (crianza de animales acuáticos) y la hidroponía (cultivo de plantas en agua), 

creando un ciclo sostenible donde los desechos de los peces proporcionan nutrientes a las plantas 

(García y Pérez, 2019). 

La acuaponía reduce el consumo de agua hasta en un 90% en comparación con la agricultura 

tradicional, favorece la producción orgánica al minimizar el uso de fertilizantes y pesticidas, acelera 

el crecimiento de las plantas, promueve la sostenibilidad ambiental y permite la producción 

simultánea de peces y vegetales, mejorando la rentabilidad (Rakocy, 2006). La acuaponía combina 

la acuicultura recirculante con la hidroponía, aprovechando los nutrientes excretados por los 

organismos acuáticos y los desechos orgánicos procesados por bacterias, que son utilizados por las 

plantas en hidroponía (Muñoz, 2012). 

La acuaponía utiliza eficientemente del agua para la producción sostenible de peces y vegetales, en 

espacios reducidos, aprovechando los desechos de los peces, reduciendo el impacto ambiental. Sin 

embargo, muestra altos costos iniciales, requiriendo conocimientos técnicos en piscicultura e 

hidroponía, y dependiente de la energía, mostrando riesgo en la prevalencia de enfermedades 

(Goddek et al., 2019). Según Mazer (2002), un sistema acuapónico bien diseñado puede aumentar 

los rendimientos y disminuir, ahorrando hasta un 45% en fertilizantes, permitiendo producir hasta 

500 plantas por metro cuadrado al año. CICESE (2008) afirma que, por cada tonelada de pescado 
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producida anualmente en acuaponía, se pueden obtener alrededor de siete toneladas de cultivos 

vegetales. 

Bautista et al. (2024) determinó que la acuaponía puede ser una alternativa sostenible, reduciendo 

el consumo de agua en comparación con métodos tradicionales. Simón y Trelles (2014) 

demostraron que las plantas de lechuga crecieron adecuadamente, utilizando efluentes de tilapia, 

permitiendo la producción simultánea de peces y vegetales. García et al. (2021) demostraron mejor 

productividad y rentabilidad, en la producción de lechuga. 

La investigación determinó el comportamiento productivo de tres variedades de lechuga ( Lactuca 

sativa L.) cultivadas en un sistema acuapónico en el distrito de Yarinacocha, evaluando el 

crecimiento vegetativo y el rendimiento de cada variedad de lechuga en condiciones acuapónicas.  

2. MATERIALES Y MÉTODOS  

Ubicación del experimento 

La investigación se llevó a cabo en un sistema de producción acuapónico construido en el Instituto 

Superior Pedagógico Público Bilingüe, localizado en el distrito de Yarinacocha, provincia de coronel 

Portillo, región Ucayali, ubicada en las coordenadas: 8°20´54” S 74°35´18” W, a una altitud de 155 

msnm. La investigación tuvo una duración de 60 días, ejecutándose entre los meses de setiembre y 

octubre de 2024. 

Preparación del sustrato para el llenado de tubetes y siembra de semillas de las tres 

variedades de lechuga  

Se preparó un sustrato a base de tierra negra más cal agrícola, mezclándose homogéneamente, 

para proceder a llenar los tubetes con el sustrato. Se sembraron las semillas de las tres variedades 

de lechuga (Seda, Crespa y Morada) en los tubetes, por separado, almacigándose las plántulas 

durante 7 a 14 días, hasta la formación de las primeras hojas y el sistema radicular. 

Características de las camas acuapónicas y estanques  

El sistema acuapónico, contó con nueve camas acuapónicas, de las cuales, las tres primeras fueron 

utilizadas para la ejecución de la investigación, es decir, fueron aquellas donde se trasplantaron las 

plántulas de las tres variedades de lechuga. Las camas de concreto mostraron dimensiones de 1.2 

m de ancho y 7 m de largo, conteniendo gravas como sustrato. 
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Figura 1. Esquema del sistema acuapónico. Fuente: Ríos et al. (2020) 

El sistema acuapónico estuvo fertilizado por los efluentes provenientes de cinco tanques de 

concreto (2 m de altura x 2 m de ancho x 1 m de altura), cada uno con un volumen de 4000 L de 

agua, en los cuales se realizó la crianza de diferentes especies de peces amazónicos, como “paco”, 

Piaractus brachypomus, “pacotana”, Piaractus brachypomus ♂ x Colossoma macropomum ♀, 

“boquichico”, Prochilodus nigricans y “sardina”, Triportheus elongatus, a una densidad de 120 

peces por tanque. Los efluentes, provenientes de los tanques de crianza de peces, fueron 

conducidos a las camas acuapónicas a través de tubos de 1 pulgada y boquillas, impulsada por una 

bomba periférica de 2 HP, el cual estuvo controlada por un timer, programado para encenderse 

por 20 min y apagarse por 40 min de manera continua, las 24 horas del día. El sistema acuapónico 

no contó con biofiltro.  

La tabla 1 muestra el análisis químico de los efluentes, para determinar el aporte de nutrientes que 

se está vertiendo a las camas acuapónicas y a las plantas. 

Tabla 1. 

Análisis de aguas de riego del sistema de cultivo acuapónico.  

Ensayo Unidad LC Resultados 

pH Unid. pH 0.1 7.80 

Conductividad eléctrica μS/cm 0.1 625.0 

Nitratos (NO3) mg/l  0.20 

Amonio (NH4) mg/l  0.25 

Calcio mg/l - 28.32 

Magnesio mg/l - 5.02 

Sodio mg/l - 5.87 

Potasio mg/l - 8.05 

Hierro mg/l - <0.1 
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Manganeso mg/l - <0.1 

Cobre mg/l - <0.1 

Zinc mg/l - 1.85 

Fuente: Laboratorio de Suelos y Aguas – INIA – Km 44. 

Trasplante y cosecha 

Las plántulas de las tres variedades de lechuga fueron trasplantadas cuando emitieron sus primeras 

hojas verdaderas, las cuales fueron sembradas en el sustrato de grava de las camas acuapónicas, a 

un distanciamiento de 30 cm x 30 cm. La cosecha de las lechugas se realizó entre los 30 a 45 días 

de cultivo. 

Control de plagas 

El control de larvas de lepidópteros, específicamente Spodoptera sp., que afecta a las hojas de la 

lechuga, se realizó con aplicaciones de una mezcla de esporas de Beauveria bassiana, Metarhizium 

anisopliae y Lecanicillium lecanii, en una proporción de 5 g de producto comercial de cada hongo 

entomopatógeno, diluido en 20 L de agua, más 40 ml de aceite agrícola a base de aceite de soya. 

Evaluaciones de variables 

Las evaluaciones se realizaron desde el momento del trasplante, cada 15 días, hasta la cosecha, 

evaluándose la altura de planta (cm) y número de hojas, y a la cosecha, se evaluó el peso por 

planta (g), y se calculó el rendimiento por hectárea (kg/ha). 

Diseño experimental 

Se empleó un Diseño Completo al Azar, con tres (3) tratamientos y tres (3) repeticiones, haciendo 

un total de nueve unidades experimentales, con 20 plantas evaluadas por cada unidad 

experimental. Las evaluaciones de las variables altura de planta (cm), número de hojas por planta, 

peso por planta (g) y rendimiento por hectárea (kg/ha), se realizaron al trasplante, a los 15 días, 30 

días, 45 días y 60 días, y a la cosecha. 

Los resultados se analizaron a través de un ANOVA simple y en caso de que existieran diferencias 

estadísticas, se aplicó la prueba de promedios de Duncan, con un alfa = 0.05. Previo al ANOVA se 

verificó la homogeneidad de las varianzas y la normalidad de los datos dentro de cada grupo. Se 

realizaron los análisis estadísticos utilizando el software SPSS versión 23. 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Altura de planta 

La tabla 2 presenta los resultados del análisis de promedios de Duncan sobre la altura de planta de 

las tres variedades de lechuga cultivadas en el sistema acuapónico, mostrando que al trasplante la 

variedad morada obtuvo la mayor altura, seguida por las variedades seda y crespa. En las tres 

primeras evaluaciones, las variedades crespa y morada destacaron con los mejores promedios de 

altura, superando a la variedad seda. En la cuarta evaluación, la variedad morada mantuvo el mayor 

promedio, seguida por la variedad crespa, mientras que la variedad seda registró la menor altura. 

Al respecto, Maldonado (2023) evaluó el efecto del humus líquido de lombriz en el crecimiento de 
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cuatro variedades de lechuga cultivadas en solución nutritiva de Hoagland y Arnon, determinando 

que las variedades Crespa, Seda y White Boston destacaron por alcanzar mayores alturas, siendo 

estos resultados, superiores a los obtenidos en acuaponía, probablemente debido a la diferencia en 

la disponibilidad de nutrientes entre ambos sistemas. Ortiz y Martínez (2015) estudiaron el 

crecimiento de apio y acelga en un sistema acuapónico con dos densidades de cultivo, 

encontrando que la acelga superó al apio en crecimiento y peso, y que una mayor densidad de 

siembra redujo tanto la altura como el peso de ambas especies, concluyéndose que la acuaponía 

es una alternativa viable para la producción simultánea de biomasa animal y vegetal. 

Tabla 2. 

Altura de planta de tres variedades de lechuga cultivadas en un sistema acuapónico. 

Tratamientos 

Altura de planta (cm) 

Trasplante 15 días 30 días 45 días 60 días 

Variedad Seda 4.5 b 6.6 b 8.5 b 12.5 b 17.6 c 

Variedad Crespa 4.3 c 8.7 a 11.03 a 15.6 a 22.3 b 

Variedad Morada 4.7 a 8.2 a 11.56 a 15.9 a 24.1 a 

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Duncan p≤ 0 .05 

Número de hojas por planta 

La tabla 3 presenta los resultados del análisis de promedios de Duncan sobre el número de hojas 

por planta en variedades de lechuga cultivadas en sistema acuapónico. Al momento del trasplante, 

no se encontraron diferencias significativas entre las variedades. Sin embargo, en todas las 

evaluaciones posteriores, la variedad seda obtuvo consistentemente el mayor número de hojas por 

planta, seguida por la variedad morada, mientras que la variedad crespa mostró los valores más 

bajos, sin diferencias significativas con la variedad morada en la segunda y cuarta evaluación. Al 

respecto, Morocho (2020) evaluó el comportamiento de las variedades de lechuga Cherokee Rz y 

Starfighter Rz en sistemas hidropónicos NFT y convencional, destacando un mejor rendimiento de 

Starfighter, especialmente en hidroponía. Aunque ambos sistemas fueron viables, el hidropónico 

mostró mayores beneficios económicos y superó los rendimientos obtenidos en acuaponía, debido 

al menor contenido de nutrientes en los efluentes de los peces. Asimismo, Gavidia (2017) evaluó el 

impacto de la solución nutritiva La Molina en el rendimiento de dos variedades de lechuga en 

sistema NFT, encontrando que la variedad Duett superó a Bohemia en todas las variables 

evaluadas. Duett alcanzó un promedio de 27.65 hojas por planta, mientras que Bohemia obtuvo 

21.88, resultados que coinciden con el rango de hojas de la variedad Seda en acuaponía en 

Yarinacocha. Love et al. (2015) destacan el potencial de la acuaponía para producir alimentos sanos 

al combinar peces y vegetales en un sistema sostenible. Este modelo mejora la eficiencia en el uso 

de recursos, garantiza alimentos frescos y libres de químicos, promueve la seguridad alimentaria y 

fomenta una mayor conciencia sobre la alimentación saludable y el cuidado del medio ambiente. 

Tabla 3. 

Numero de hojas por planta de tres variedades de lechuga cultivadas en un sistema acuapónico. 

Tratamientos 

Número de hojas por planta 

Trasplante 15 días 30 días 45 días 60 días 

Variedad Seda 4.03 a 7.6 a 8.6 a 14 a 23.6 a 

Variedad Crespa 3.8 a 3.6 c 5.3 b 5.6 c 7.3 b 
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Variedad Morada 3.9 a 5.3 b 6.3 b 7.3 b 8.3 b 

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Duncan p≤ 0 .05 

Peso por planta y rendimiento por hectárea  

La tabla 4 muestra que, a la cosecha, la variedad de lechuga seda obtuvo el mayor peso por planta 

en el sistema acuapónico, con diferencias significativas respecto a la variedad morada, que ocupó 

el segundo lugar, y esta, a su vez, superó significativamente a la variedad crespa, que registró el 

menor peso por planta. La tabla 4 también muestra que, a la cosecha, la variedad de lechuga seda 

alcanzó el mayor rendimiento por hectárea en el sistema acuapónico, con diferencias significativas 

respecto a la variedad morada, que ocupó el segundo lugar, y esta superó significativamente a la 

variedad crespa, que obtuvo el menor rendimiento. Al respecto, Leiva et al. (2018) evaluaron 11 

variedades de lechuga en el sistema NFT, observándose que la variedad Curly Green sobresalió con 

un peso fresco, mientras que Bohemia, presentó mayor contenido de materia seca, atribuyéndose 

posiblemente al bajo nivel de nutrientes en los efluentes de los tanques de peces. Asimismo, García 

(2017) demostró que, la acuaponía mejora la capacidad productiva y rentabilidad al combinar la 

producción de peces y hortalizas como lechuga y pepino. Pinchi (2018) evaluó cinco cultivares de 

lechuga roja en Huaral, siendo la variedad 'Mervelle' la que obtuvo el mayor rendimiento, seguido 

de 'Bresson', 'Sani red' y 'Lollo rosa'. Maita (2018) evaluó la variedad 'Waldman' bajo diferentes 

soluciones nutritivas, reportando un rendimiento de 11.89 g/planta, siendo esto resultados 

superiores a los rendimientos de lechuga obtenidos en el sistema acuapónico, debido al bajo 

contenido de nutrientes que otorgan los efluentes generados en los tanques de crianza de peces. 

Maldonado (2023) evaluó el efecto del humus líquido de lombriz en cuatro variedades de lechuga, 

siendo las variedades Seda, White Boston y Crespa alcanzaron los mejores promedios de peso 

fresco. Estos resultados fueron superiores a los del presente estudio, donde la variedad Seda 

alcanzó solo 60.13 g por planta, debido a la mayor disponibilidad de nutrientes en la solución de 

humus líquido frente a los efluentes de los tanques de peces. Tapia (2018) demostró que, en 

acuaponía, la tilapia roja logró un peso de 75.76 g/pez, y las lechugas lograron 31.91 cm, aptas 

para el consumo. Limón (2024) comparó dos sistemas acuapónicos, NFT y SRF, observándose que 

los alevines crecieron mejor en el sistema NFT, mientras que la lechuga obtuvo mejores resultados 

en SRF, demostrándose que los sistemas acuapónicos integran eficientemente la acuicultura e 

hidroponía, logrando una producción sostenible de peces y plantas. 

Tabla 4. 

Peso por planta y rendimiento por hectárea de tres variedades de lechuga cultivadaos en un sistema 

acuapónico. 

Tratamientos 

Peso por planta 

(g) 

Rendimiento por ha 

(kg/ha) 

Variedad Seda 60.13 a 6409.2 a 

Variedad Crespa 10.16 c 1229.6 c 

Variedad Morada 28.86 b 2449.9 b 

Letras iguales no presentan diferencias significativas. Duncan p≤ 0 .05 
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CONCLUSIONES 

Se concluye que, aunque la variedad morada de lechuga destacó por alcanzar una mayor altura 

durante su desarrollo, fue la variedad seda la que mostró un desempeño superior en términos de 

eficiencia productiva dentro del sistema acuapónico. Esta variedad obtuvo los mejores resultados 

en indicadores clave como el número de hojas, peso promedio por planta y rendimiento estimado 

por hectárea. Por tanto, la lechuga variedad seda se posiciona como la alternativa más favorable 

para su cultivo en sistemas acuapónicos en el distrito de Yarinacocha, debido a su mayor 

productividad y adaptabilidad a las condiciones del sistema. 
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