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Resumen 

El sistema acuapónico es un sistema biointegrado que junta la acuicultura y la 

hidroponía para la producción de plantas. El objetivo principal de nuestra 

investigación fue determinar la eficiencia de los efluentes de Oreochromis niloticus 

(Tilapia) para el crecimiento y producción de Lactuca sativa (Lechuga). Nuestro tipo 

de investigación es cuantitativa, porque se desarrolló de una forma estructurada y 

se obtuvo resultados, aplicativo porque existen bases teóricos relacionados a los 

sistemas acuapónicos. Asimismo, longitudinal porque se observó cambios a través 

del tiempo. Con respecto al diseño de la investigación es pre experimental porque 

no hay grupos de control, es decir se midió una sola variable. Con respecto a los 

análisis fisicoquímicos realizados durante cuatro semanas a los efluentes de 

Oreochromis niloticus (Tilapia), el pH se mantuvo en un valor de 7, la temperatura 

estuvo en un rango de 25 – 26 °C, oxígeno disuelto estuvo entre 5.83 ppm - 6.92 

ppm y conductividad eléctrica entre 119.2 µs/cm a 121.2 µs/cm. Después de 

obtener los resultados llegamos a la conclusión que los efluentes de Oreochromis 

niloticus (Tilapia), presentaron características fisicoquímicas favorables para el 

crecimiento y producción de Lactuca sativa (Lechuga). 

Palabras clave: Sistema acuapónico, Oreochromis niloticus (Tilapia), Lactuca 

sativa (Lechuga). 
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Abstract 

The aquaponics system is a biointegrated system that unites aquaculture and 

hydroponics for plant production. The main objective of our research was to 

determine the effluent efficiency of Oreochromis niloticus (Tilapia) for the growth 

and production of Lactuca sativa (lettuce). Our type of research is quantitative, 

because it was developed in a structured way and results were obtained, 

applications because there are theoretical bases related to aquaponic systems. Also 

longitudinal because changes were observed over time. As for the research design, 

it is pre-experimental because there are no control groups, that is, a single variable 

was measured. Regarding the physicochemical analyzes carried out for four weeks 

in the effluents of Oreochromis niloticus (Tilapia), the pH was maintained at a value 

of 7, the temperature was in a range of 25-26 ° C, the dissolved oxygen was between 

5.83 ppm - 6.92 ppm and electrical conductivity between 119.2 µs/cm to 121.2 

µs/cm. After obtaining the results, we concluded that the effluents from Oreochromis 

niloticus (Tilapia) had favorable physicochemical characteristics for the growth and 

production of Lactuca sativa (lettuce). 

Keywords: Aquaponic system, Oreochromis niloticus (Tilapia), Lactuca sativa 

(Lettuce). 
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I. INTRODUCCIÓN

El Perú es un país con mucha riqueza natural, pero se ve perjudicado por la 

forma inadecuada de usar los recursos naturales, por las malas prácticas de 

actividades antropogénicas llegando a deteriorar diversas zonas de nuestro 

ambiente. Con respecto al recurso agua se ha visto perjudicado por la gran cantidad 

de agua que consume la agricultura tradicional. Según, Organización de las 

Naciones Unidas para Alimentación y la Agricultura. FAO, (2019). 

La agricultura tradicional es un factor importante para la productividad y economía 

de un país, sin embargo, se ha complicado en las últimas décadas debido al uso 

excesivo de insumos químicos como son los plaguicidas, fungicidas y fertilizantes 

ocasionando diversos problemas ambientales como el deterioro del suelo, la 

salinización y reducción de la variedad genética además de afectar la salud de la 

población que es consumidora de estos productos alimenticios. 

Por otra parte, el servicio nacional de sanidad agraria (SENASA), como menciona 

Delgado, Jaime, Yánez, 2018, p1), nos dice que, en el monitoreo realizado por 

SENASA, se observó un aumento de contaminación alarmante en los alimentos por 

el mal uso de agroquímicos. Por eso debemos tener en cuenta que nuestros suelos 

agrícolas y los alimentos están siendo cada vez más contaminados, es por ello que 

debemos pensar en nuevas alternativas de solución a esta problemática. 

Lo más importante es crear nuevos sistemas agrícolas orientados a la producción 

sustentable de alimentos para la población incluyendo la gestión sostenible del uso 

del agua y factores medioambientales, de esta manera mantener una buena 

relación entre la agricultura y la naturaleza por ello se pretende con la acuaponía 

preservar la biodiversidad y proteger las variedades de cultivos que estén en riesgo 

de contaminarse, lo que beneficia la seguridad alimentaria de la población. 

En cuanto a la formulación del problema hemos planteado la siguiente interrogante 

¿cuál es la eficiencia del sistema acuapónico a partir de los efluentes de 

Oreochromis niloticus (Tilapia) en el crecimiento de la Lactuca sativa (Lechuga).
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Con respecto a la justificación para esta problemática consideramos que la 

acuaponía es una alternativa de agricultura sostenible porque al usar los efluentes 

de Oreochromis niloticus (Tilapia) se utiliza la materia orgánica como son las 

excretas de los peces y restos de alimentos que se utilizan como nutrientes y 

fertilizantes para las hortalizas, en cambio la agricultura tradicional genera impactos 

ambientales negativos por el uso excesivo de agroquímicos que contaminan el 

suelo, los alimentos y además del uso irracional del recurso hídrico. 

Nuestra investigación tuvo por finalidad demostrar la eficiencia de los efluentes de 

Oreochromis niloticus (Tilapia) en el crecimiento de cultivo de Lactuca sativa 

(Lechuga) de esta forma producir alimentos de mejor calidad para el consumo 

humano. En el sistema acuapónico se realizan producción tanto de peces como 

hortalizas, de esta manera origina una mayor oferta de productos saludables, y 

además se incrementan los ingresos económicos. 

Por otra parte, el objetivo general de nuestra investigación fue determinar la 

eficiencia de los efluentes de Oreochromis niloticus (Tilapia) para el cultivo de 

Lactuca sativa (Lechuga). Nuestros objetivos específicos fueron recolectar los 

efluentes de Oreochromis niloticus (Tilapia). Además, implementar un sistema 

acuapónico para el cultivo de Lactuca Sativa (Lechuga) nutrida con los efluentes de 

Oreochromis niloticus (Tilapia). También describimos la germinación, crecimiento y 

producción de Lactuca sativa (Lechuga) nutrida con los efluentes de Oreochromis 

niloticus (Tilapia). 

La hipótesis de nuestra investigación consideramos que en Ha: Si se utiliza 

efluentes de Oreochromis niloticus (Tilapia), entonces será eficiente el sistema 

acuapónico para el crecimiento y producción de Lactuca sativa (Lechuga). H0: Si se 

utiliza efluentes de Oreochromis niloticus (Tilapia), entonces no será eficiente el 

sistema acuapónico para el crecimiento y producción de Lactuca sativa (Lechuga). 
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II. MARCO TEÓRICO

En relación a los trabajos previos realizados a nivel internacional, según 

Valdez, Guerra, Díaz, López (2017) en su tesis titulada evaluación de la producción 

de materia vegetal y animal, en un sistema acuapónico con variedades de frijol y 

tilapia nilótica. Se realizó la germinación con varios tipos de semillas de Phaseolus 

vulgaris (frijol) después del germinado pusieron ochenta plantas de Phaseolus 

vulgaris (frijol) además de ello se puso veinticinco Oreochromis niloticus (Tilapia) 

para luego ser evaluado, llegando a la conclusión que todas las variedades de frijol 

se adaptaron a las condiciones del sistema acuapónico. En tal sentido esta 

combinación es una alternativa de solución para cubrir la demanda de alimentos de 

la población. 

De acuerdo con Valdez y Guerra (2016) en su tesis titulada experiencias en 

investigación de acuaponía con chiles nativos de Guatemala y tilapia. Donde 

describen las actividades que hicieron, como primer punto fue la germinación de 

doce variedades de chiles nativos, después de eso seleccionaron plantas de chiles 

nativos y de Oreochromis niloticus (Tilapia) que fueron pesadas y medidas antes 

de ponerlas al sistema acuapónico. Luego se evaluó el porcentaje de sobrevivencia 

de las plantas y peces llegando a una conclusión que obtuvieron óptimos 

rendimientos en la producción. Los sistemas acuapónicos tienen muchas ventajas 

ya que se pueden realizar en cualquier ambiente y además se pueden utilizar 

materiales reciclados para su elaboración. 

Desde la posición de Cervantes, Hernández, Pérez (2016) en su artículo científico 

titulado experimentación aprovechamiento de metabolitos nitrogenados del cultivo 

de tilapia en un sistema acuapónico. En este estudio realizaron un sistema 

acuapónico a base de tinas recirculantes en donde sembraron diversos tipos de 

hortalizas para el aprovechamiento de los desechos nitrogenados. Tuvo como 

finalidad aprovechar los efluentes y producir cultivos de mejor calidad. Es decir que 

el aprovechamiento de los desechos de los Oreochromis niloticus (Tilapia) se puede 

usar como reemplazo de los agroquímicos que generalmente se utilizan en la 

agricultura y esto ayudaría a producir cultivos con un alto rendimiento y de mejor 

calidad para el consumo. 
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Así mismo Vargas, Bastidas, Guillermo, Velásquez (2015) en su tesis titulada pre 

factibilidad para el montaje de una empresa dedicada elaboración y 

comercialización de acuarios acuapónicos y peces ornamentales en la ciudad de 

Bogotá. El propósito del estudio fue implementar una agricultura amigable con el 

medio ambiente a través de una empresa dedicada a la acuaponía y generar una 

producción sustentable para la población. De acuerdo con lo que expresan los 

autores es una buena idea la implementación de empresas de acuaponía. Este 

sistema acuapónico ayudaría con el ahorro de agua y también con la compra de 

soluciones nutritivas que normalmente se utiliza en la hidroponía, en otras palabras, 

la acuaponía sirve como una alternativa sostenible. 

Ramírez, Pérez, Jiménez, Hurtado, Gómez (2011), afirma es su tesis titulada, 

evaluación preliminar de sistemas acuapónicos e hidropónicos en cama flotante 

para el cultivo de Origanum vulgare lamiaceae (Orégano), en este estudio se utilizó 

dos tipos de sistemas acuapónico e hidropónico para evaluar el crecimiento y 

parámetros productivos del Origanum vulgare lamiaceae (orégano).En esta 

investigación llegaron a la conclusión que el sistema acuapónico fue más eficiente 

que el hidropónico para el crecimiento y producción del Origanum vulgare 

lamiaceae (Orégano) y de esta manera aumentar alimentos más saludables y 

generar menos costos por nutrientes como se hace en el sistema hidropónico. 

De acuerdo a las investigaciones nacionales, Meza Milka (2018), en su tesis titulada 

comportamiento de tres técnicas de cultivo hidropónico con Lactuca sativa 

(Lechuga) en un sistema acuapónico. Echarati. La convención Cusco, donde se 

determinó el comportamiento de tres técnicas hidropónicas NFT (la técnica de 

película nutriente), raíz flotante, grava y utilizando efluentes de Oreochromis 

niloticus (Tilapia) como solución nutritiva, dando como resultado a la técnica de raíz 

flotante logró mejor rendimiento que con las demás técnicas. Además, la técnica de 

raíz flotante del sistema hidropónico usando efluentes de Oreochromis niloticus 

(Tilapia) fue que mejor predominó en la producción de Lactuca sativa (Lechuga) 

tanto en peso, diámetro materia foliar y longitud de raíz. 

Por otro lado, Alcarraz, Tapia, Bustamante, Tapia, Gonzales, Escalona (2018), en 

su estudio titulado evaluación de la concentración de nitratos, calidad 

microbiológica y funcional en Lactuca sativa (Lechuga) cultivadas en los sistemas 
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acuapónicos e hidropónicos, en este estudio se evaluó el rendimiento tanto en 

concentración de nitrato, calidad microbiológica en los sistemas acuapónicos e 

hidropónicos, siendo el sistema acuapónico de mejor rendimiento para el cultivo de 

Lactuca sativa (Lechuga) usando Oncorhynchus mykiss (truchas arco iris). Donde 

se determinó que el sistema acuapónico fue de mejor rendimiento para el cultivo de 

lechugas y una baja concentración de nitratos en las hojas de Lactuca sativa 

(Lechuga).  

A continuación, Culcos y Tucto (2018), en su producción de Oreochromis niloticus 

(Tilapia) y Lactuca sativa (Lechuga) en un sistema acuapónico con diferentes 

densidades de peces. Este proyecto tiene como finalidad determinar y comparar la 

producción de Oreochromis niloticus (Tilapia) de diferentes tamaños y también 

determinar la producción de la Lactuca sativa (Lechuga) en un sistema acuapónico. 

Realizaron análisis fisicoquímicos del agua en donde determinaron que el agua 

estuvo en los límites aceptables para el desarrollo de las mismas especies, así 

mismo fue importante realizar estos análisis para poder observar el efecto de 

crecimiento de las especies tanto vegetal como animal y de esa forma tener un 

mejor rendimiento para cultivos acuapónicos. 

Así mismo, Vargas Aldo (2017), en su tesis titulada, sistema de recirculación 

acuapónico para conservar la calidad del agua en los estanques de producción de 

Oreochromis niloticus (Tilapia) de la empresa Lima vías expréss, chorrillos – Lima. 

En este estudio su objetivo fue determinar que los sistemas acuapónicos pueden 

preservar la calidad de los efluentes en los estanques para producir peces. En este 

trabajo de investigación se llegó a la conclusión que los sistemas de recirculación 

acuapónicos se encuentra dentro de los rangos aceptables tanto para la calidad de 

los efluentes en los estanques y para producir peces además de reducir la demanda 

de agua. 

Como señala, Segura, Balois y Ruly (2017), en su tesis titulada producción de 

Lactuca sativa (Lechuga) utilizando efluentes de cultivo de Oreochromis niloticus 

(Tilapia), en laboratorio. Para esto utilizaron tres grupos de 200, 250, y 300 alevines 

en m3 de agua siendo los 300 alevines más óptimos para el crecimiento y peso de 

Lactuca sativa (Lechuga). Los resultados en esta investigación fue que los 300 

alevines que utilizaron para la producción de Lactuca sativa (Lechuga) fueron más 
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predominante frente a los demás grupos de alevines, además se determina que la 

acuaponía es una alternativa de producción orgánica y de bajo costo. 

Por otro lado, Moreno y Zafra (2014), en su estudio titulado sistema acuapónico del 

crecimiento de Lactuca sativa (Lechuga) con efluentes de Oreochromis niloticus 

(Tilapia). Para este estudio usaron dos tipos de tratamientos uno con 50 

Oreochromis niloticus (Tilapia) y 25 Oreochromis niloticus (Tilapia) siendo el de 50 

Oreochromis niloticus (Tilapia) donde se obtuvo mejor crecimiento, peso y longitud 

de hoja para la producción de Lactuca sativa (Lechuga). Con esta evaluación se 

concluyó que el uso de 50 Oreochromis niloticus (Tilapia) obtuvo una mayor 

cantidad de nutrientes para producir Lactuca sativa (Lechuga) además de generar 

beneficio y calidad de los productos. 

Con respecto a las teorías relacionadas al tema de acuaponía Alcarraz, Edgar, 

(2018.parr.1), menciona que el sistema acuapónico se compone tanto de la 

hidroponía y la acuicultura donde los desechos producidos por los peces se 

convierten en nutrientes óptimos para el crecimiento de las hortalizas. También, 

permite la interacción entre peces y plantas en un mismo sistema generando un 

beneficio mutuo. En los sistemas acuapónicos se puede producir dos tipos de 

productos tanto en peces y plantas, sin consumir mucha agua y sin la necesidad de 

usar suelo. Su funcionamiento se basa en los desechos producidos por los peces 

que sirven como alimento para las plantas. 

Además, el sistema acuapónico está compuesto por un tanque de peces, 

clarificador (filtro de solidos), biofiltro, camas de crecimiento para las plantas, 

sistema de bombeo y aireación de agua, todos estos elementos se conectan de tal 

forma que el agua rica en nutrientes es apta para la producción de las plantas. Los 

autores consideran que la acuaponía es un sistema de producción sustentable ya 

que representa una serie de características benéficas para el medio ambiente como 

son el minimizar el consumo de agua y no requiere el uso de suelo. (Hurtado y 

Hernán, 2019. p.156). 
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Según Kopsa (2015), nos dice que la acuaponía es un tema muy estudiado a nivel 

mundial. Su proyecto inicia con la fabricación de un sistema acuapónico en una 

granja de Australia. Teniendo como objetivo principal aprender más sobre el 

proceso de la acuaponía y cultivar productos de estación contribuyendo a la 

alimentación saludable. Por otra parte, Mello, Molinari, Lemos, Fitzsimmons, 

Coelho (2017), nos manifiestan que la producción de los sistemas acuapónicos es 

una alternativa para el tratamiento de efluentes y la diversificación de la acuicultura. 

Además, la acuaponía contribuye al ahorro de agua y al máximo aprovechamiento 

de nutrientes y cultivo. 

Por otro lado, Espinoza, Álvarez, Albertos, Guzmán, Martínez (2018), el estudio 

comienza con la implementación del sistema acuapónico utilizando Oreochromis 

niloticus (Tilapia) y plantas herbáceas como: Mentha (Menta) y Menta spicata 

(Hierbabuena). Su objetivo de esta investigación fue evaluar el crecimiento de estas 

hortalizas cultivadas en el sistema acuapónico. En la evaluación sus resultados 

fueron que las plantas se adaptaron a las condiciones de cultivo. Llegando a la 

conclusión que la Mentha spicata (Hierbabuena) fue la que tuvo mayor 

productividad porque asimila de manera eficiente los nutrientes producidos por este 

sistema. 

Mymona, Zennatul, Salam (2018), consideran que alimentar a la población en la 

actualidad de manera segura se ha convertido en un desafío debido al uso 

imprudente de los recursos naturales. Sustituir el sistema tradicional de la 

agricultura por el de la acuaponía ha surgido como una solución potencial para 

enfrentar los problemas candentes de la seguridad alimentaria. 

Con relación al tema de Oreochromis Niloticus (Tilapia) se puede señalar que estos 

peces son de óptimo desarrollo, viven en agua cálida y temperaturas superior a 

20°C y siendo las críticas entre 12 – 13 °C. Viven tanto en agua dulces como 

salobres y a veces con poco oxígeno. Cuando alcanzan los dos o tres meses llegan 

a un tamaño de 10 cm, las hembras incuban los huevos en la boca durante 7 a 14 

días. Además, se adecuan tanto a climas como temperaturas, son resistentes a 
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bajas cantidades de oxígeno y después de ser encubados en la boca de la madre 

estos llegan a un tamaño óptimo. Enciclopedia cubana en la red (EcuRed, 2010). 

Así mismo, dentro de sus características resaltantes tenemos que son de gran 

resistencia física, rápido crecimiento, resistentes a enfermedades, elevada 

productividad, pueden nutrirse de alimentos naturales y artificiales, es un pescado 

de calidad, por la textura de su carne y pocas espinas intermusculares. Dentro de 

su alimentación tienden a una dieta vegetariana por ejemplo los alevines se 

alimentan de fitoplancton y pocas cantidades de zooplancton, también existen 

alimentos balanceados que sirven para alcanzar mayor peso en el menor tiempo 

posible. EcuRed, et al. (2010). 

Con respecto a la teoría de la Lactuca Sativa (Lechuga), es una planta herbácea 

que puede medir unos 25 cm, de su diminuto tallo salen las raíces y las hojas. Las 

plántulas se trasplantan cuando se tienen de dos a tres hojas verdaderas y durante 

las últimas semanas crecen las hojas ya formadas alcanzando una cobertura, 

aportando una cantidad de vitaminas y minerales. (Escobar, Hugo, 2003, p.15). 

Como se ha dicho la Lactuca sativa (Lechuga), es una planta que puede producirse 

en poco tiempo después de salir sus raíces y hojas se puede pasar al trasplante 

para su posterior producción en poco tiempo. 

Según, el instituto de investigación agropecuaria (INIA, 2015), sus requerimientos 

para pH: son entre 6,6 – 7,3. En tanto el clima: moderadamente tolerante a heladas. 

Temperatura para germinación óptima es: 15 – 25 °C. Para su temperatura base 

para crecimiento es: 25 ° C. Para crecimiento óptimo es: 26 °C.  

Por otro lado, Giaconi y Escafe (2004) Dentro de las variedades que hay se 

clasifican en: Lechugas repolladas o de cabeza, lechugas Cos o romana y lechugas 

de cortar. También hay diferentes tipos de Lactuca sativa (Lechuga) para el verano 

y otros tipos de Lactuca sativa (Lechuga) para el invierno esta última clasificación 

no es tan definida como las anteriores ya que algunas muestran cierto grado para 

adaptarse tanto a una estación u otra diferente. (p.216) 

La Lactuca sativa (Lechuga) es una hortaliza muy popular en los cultivos 

acuapónicos debido a que tiene una mayor demanda de nutrientes en diferentes 

niveles de sus etapas de crecimiento. Hambrey consulting (2013). La Lactuca sativa 
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(Lechuga) es lo que más se produce en sistemas acuapónicos por su gran 

resistencia a las plagas y enfermedades. El rendimiento sostenido e incrementado 

de Lactuca sativa (Lechuga) depende de prácticas de calidad y que sean 

adaptables a las condiciones ambientales. Simko, Mou, Hayes, Mccreight (2014). 

Con relación a los parámetros físico químico se detalla lo siguiente: 

pH: se emplea para determinar si una sustancia es ácida, neutra y alcalina o básica, 

se mide a partir de 0 a 14, en la escala 7 la sustancia es neutra, debajo de esta 

indica una sustancia acida y si por el contrario los valores están por encima de 7 

indica que la sustancia es alcalina. Temperatura: es un parámetro que mide el calor 

de un cuerpo hídrico. Este parámetro puede inducir tanto en la calidad de un cuerpo 

hídrico, ya que determina otras propiedades y procesos que tienen lugar en el agua. 

Oxígeno disuelto: es la medida de la concentración de oxígeno en un cuerpo 

hídrico, la cantidad de oxígeno disuelto en un cuerpo hídrico tiene una gran 

repercusión en el desarrollo de la vida y de muchos procesos que se dan en el 

medio acuático. Conductividad eléctrica: este tipo de parámetro nos da una 

información amplia de la concentración de sales e iones, presentes en un cuerpo 

hídrico. Este tipo de concentraciones de sales en un cuerpo hídrico depende de 

diversos factores, si un cuerpo hídrico ha pasado por terrenos calcáreos, la 

concentración de sales será mayor que si lo ha hecho por terrenos graníticos. 

Agroambiental (2010). 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

En cuanto al tipo de investigación que utilizamos fue cuantitativo. Según, 

Hernández, Fernández y Baptista (2006), señalan que es cuantitativa porque usa 

la recolección de datos para probar la hipótesis, con base en la medición numérica 

y el análisis estadístico, para establecer patrones de comportamiento y probar 

teorías. Según, Pilco y Jorge (2015), consideran que el tipo de la investigación por 

su naturaleza es aplicativo, porque existen bases teóricos relacionados con los 

sistemas acuapónicos. Así mismo es longitudinal. Arnau y Bono (2008), es 

longitudinal porque consiste en medir un hecho a través de un intervalo temporal 

determinado. En este sentido, sirven para analizar y observar de manera 

secuenciada la evolución de un suceso.  

Con respecto al diseño de investigación es pre experimental. Según, Rusu, Cristian 

(2016), porque no hay grupo de control es decir se va medir una sola variable en 

este caso; la variable dependiente (el crecimiento en talla, peso y producción de la 

Lactuca sativa (Lechuga) antes y después del tratamiento y posteriormente medir 

las variables intervinientes como pH, temperatura, conductividad eléctrica y oxígeno 

disuelto.  

3.2. Variables y operacionalización 

La variable dependiente fue: producción de Lactuca sativa (Lechuga) y la variable 

independiente: eficiencia de los efluentes de Oreochromis niloticus (Tilapia). Es una 

investigación tipo cuantitativa. (ver anexo 01.) 

3.3. Población (criterios de selección) muestra, muestreo, unidad de 

análisis 

Con referencia a la población es finita porque estuvo conformada por sesenta 

plantas de Lactuca sativa (Lechuga). En relación con la muestra estuvo conformado 

por diez plantas de Lactuca sativa (Lechuga). En cuanto a la técnica de muestreo: 

no probabilístico por conveniencia porque fue fácil de usar y nos permitió obtener 

datos necesarios para el estudio de nuestra investigación. La unidad de análisis: la 

Lactuca sativa (Lechuga) y los efluentes Oreochromis niloticus (Tilapia). 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica que utilizamos fue la revisión y análisis de documentos, observación 

directa de los hechos, cámara fotográfica, instrumentos de laboratorio. En cuanto a 

la validez y confiabilidad de los análisis que realizamos se hicieron en el laboratorio 

de biotecnología de la Universidad César Vallejo. 

3.5. Procedimientos 

El procedimiento de nuestra investigación se realizó en una secuencia de pasos 

que son los siguientes: 

Paso 1: realizamos la germinación de las semillas de Lactuca sativa (Lechuga) 

utilizando una bandeja de plástico con agujeros en la base para que el agua pueda 

drenar, luego se agregó la arena de río haciéndole tres surcos para poner las 

semillas cubriendo luego con la misma arena, los primeros seis días empezaron a 

brotar las raíces de las semillas luego a los veinte días se observó que las plántulas 

estaban listas para el trasplante. 

Paso 2: implementamos el sistema acuapónico que consta de una pecera, un 

pedazo de tecnopor con agujeros a la medida de la pecera y una bomba de agua 

que permitió oxigenar nuestro sistema acuapónico. 

Paso 3: fuimos a la piscigranja que se encuentra en el distrito de Chongoyape y 

obtuvimos los efluentes de Oreochromis niloticus (Tilapia). 

Paso 4: agregamos los efluentes de Oreochromis niloticus (Tilapia) a la pecera, 

seguido de esto se puso las plantas de Lactuca sativa (Lechuga) y antes de eso se 

pesaron y midieron. 

Paso 5: monitoreamos semanalmente por cuatro semanas consecutivas tanto los 

efluentes y la Lactuca sativa (Lechuga), además realizamos los análisis 

fisicoquímicos como son; pH, conductividad eléctrica, oxígeno disuelto y 

temperatura que realizamos en el laboratorio de biotecnología de la universidad 

César Vallejo. 

3.6. Método de análisis de datos 

El método de análisis de datos para nuestra investigación hemos considerado la 

observación simple porque de esta manera obtuvimos un registro de datos de lo 

que ocurrió in situ en nuestro sistema acuapónico durante el tiempo de estudio y de 

esta manera facilitar una mejor comprensión del comportamiento tanto en la 
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eficiencia de los efluentes de Oreochromis niloticus (Tilapia) en la producción de 

Lactuca sativa (Lechuga). 

3.7. Aspectos éticos 

En cuanto a los aspectos éticos para realizar nuestra investigación hemos 

respetado el derecho de autor, porque hemos citado y referenciado las fuentes 

utilizadas para el desarrollo de nuestro estudio, también queremos recalcar que 

nuestros resultados son reales, además de hacer nuestros análisis fisicoquímicos 

en el laboratorio de biotecnología de la Universidad César Vallejo y los instrumentos 

utilizados fueron: Conductímetro HANNA, multiparametro HANNA que están 

debidamente calibrados por el instituto nacional de calidad, (INACAL). 
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IV. RESULTADOS

A continuación, describimos los resultados obtenidos en nuestra 

investigación. Para determinar la eficiencia de los efluentes de Oreochromis 

niloticus (Tilapia). Primero realizamos los análisis fisicoquímicos como: pH, 

conductividad eléctrica, oxígeno disuelto y temperatura que fueron adecuados para 

el peso y talla de la Lactuca sativa (Lechuga) donde se pudo comprobar a través 

de la observación que si existió efecto en el crecimiento de la Lactuca sativa 

(Lechuga). 

Tabla 1. Resultados de los análisis químicos de los efluentes de Oreochromis   

niloticus (Tilapia) 

Parámetro Semana 1 

(22/11/2019) 

Semana 2 

(29/11/2019) 

Semana 3 

(06/12/2019) 

Semana 4 

(13/12/2019) 

pH 7.3 7.2 7.4 7.2 

Oxígeno 

disuelto 

5.83 ppm 5.72 ppm 6.96 ppm 6.92 ppm 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: el pH es un parámetro muy importante para determinar la calidad 

del agua de los efluentes de Oreochromis niloticus (Tilapia) y nutrientes de la planta, 

donde se mantuvo en un rango ligeramente alcalino durante las cuatro semanas de 

la producción de la Lactuca sativa (Lechuga). Para realizar este proceso utilizamos 

una muestra de efluentes que se sacó de la pecera y con la ayuda de un 

conductímetro HANNA del laboratorio de biotecnología obtuvimos estos datos. 

El oxígeno disuelto es un parámetro que influye en la calidad del agua, medio que 

viven los efluentes de Oreochromis niloticus (Tilapia) para la apropiada oxigenación 

por esa razón utilizamos una bomba de agua para la aireación adecuada de la 

pecera y analizamos una muestra de los efluentes de Oreochromis niloticus 

(Tilapia) semanalmente con la ayuda del multiparametro HANNA y los resultados 

nos indican que se mantuvieron en el rango óptimo para la producción de la Lactuca 

sativa (Lechuga). 
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Tabla 2. Resultados de los análisis físicos de los efluentes de Oreochromis   

niloticus (Tilapia) 

Parámetro Semana 1 

(22/11/2019) 

Semana 2 

(29/11/2019) 

Semana 3 

(06/12/2019) 

Semana 4 

(13/12/2019) 

Conductividad 

eléctrica 

119.2 µs/cm 115.3 µs/cm 120.4 µs/cm 121.2 µs/cm 

Temperatura 25 °C 26 °C 25 °C 25 °C 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: la conductividad eléctrica es un parámetro físico empleado para 

medir la calidad de los efluentes de Oreochromis niloticus (Tilapia), se mide en 

microSimens por centímetro (µs/cm) y sus datos corresponden a la salinidad o 

cantidad de sales disueltas en los efluentes de Oreochromis niloticus (Tilapia) en 

este caso utilizamos el conductímetro HANNA y con una muestra semanal de los 

efluentes de Oreochromis niloticus (Tilapia) se observó una adecuada 

conductividad eléctrica para la Lactuca sativa (Lechuga) y que no sobrepasó los 

1500 µs/cm  porque sería tóxico para los vegetales. 

Por último, la temperatura se mantuvo en un rango adecuado para la producción y 

crecimiento de la Lactuca sativa (Lechuga), para medir la temperatura se utilizó el 

conductímetro HANNA y semanalmente se sacó una muestra de los efluentes de 

Oreochromis niloticus (Tilapia) que sirvió para darnos cuenta que la Lactuca sativa 

(Lechuga) se adaptó al clima estacional. 

La recolección de los efluentes de Oreochromis niloticus (Tilapia), se realizó en el 

distrito de Chongoyape donde se localiza la piscigranja administrada por el señor 

Segundo Tocto Aguilar que nos brindó información y además nos proporcionó los 

efluentes de Oreochromis niloticus (Tilapia).   

Asimismo, para la implementación de nuestro sistema acuapónico se utilizó una 

pecera donde se colocó los efluentes de los peces, también usamos un recorte de 

tecnopor con agujeros a la medida de la pecera para que ayude a sostener las 
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Lactuca sativa (Lechuga) además utilizamos una bomba de agua que sirvió como 

aporte de oxígeno para el sistema acuapónico. 

Con respecto a la  germinación de las semillas de la Lactuca sativa (Lechuga) se 

realizó en una bandeja de plástico después se le hizo  agujeros en la base para que 

el agua pueda drenar, luego se agregó arena de río y se le hizo tres surcos para 

poner las semillas cubriéndose luego con la misma arena, después otorgamos 

humedad a la bandeja pulverizando con agua por el lapso de un mes y diez días, 

en los primeros seis días empezaron a brotar las semillas luego a los veinte días se 

observó que las plántulas estaban listas para el trasplante, luego se colocó las 

plantas al sistema acuapónico donde empezaron a interactuar con los efluentes de 

Oreochromis niloticus (Tilapia). 

Tabla 3. Peso y Talla de la Lactuca sativa (Lechuga) 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: el peso y talla de la Lactuca sativa (Lechuga) tuvo que ver 

directamente como se mantuvo la calidad de los efluentes Oreochromis niloticus 

(Tilapia) y esto se pudo ver en los datos obtenidos semanalmente de los análisis 

fisicoquímicos que se realizó en el laboratorio de biotecnología dando como 

resultados la eficiencia de los efluentes Oreochromis niloticus (Tilapia) tanto para 

el peso y crecimiento de la Lactuca sativa (Lechuga) y obtener la producción de 

Lactuca sativa (Lechuga). 

Lactuca sativa (Lechuga) 

Peso inicial 

(22/11/2019) 

Peso final 

(13/12/2019) 

Talla inicial 

(22/11/2019) 

Talla final 

(13/12/2019) 

0.44 gr 3.14 gr 9 cm 16 cm 
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V. DISCUSIÓN

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente informe de 

investigación para determinar la eficiencia de los efluentes de Oreochromis niloticus 

(Tilapia), entre los análisis fisicoquímicos realizados podemos decir quedo el pH dio 

un valor de 7 y con respecto a la temperatura en promedio fue de 25 °C este 

resultado concuerda con el estudio realizado por Valdez et al. (2016), donde nos 

dice que su sistema acuapónico se mantuvo en un pH con valores de 7- 8 y la 

temperatura se mantuvo en 22 °C existiendo una variación con respecto a la 

temperatura de nuestros resultados. 

Con respecto al crecimiento de la Lactuca sativa (Lechuga), en nuestro sistema 

acuapónico no hubo ninguna dificultad en su desarrollo al igual que en el estudio 

de Ramírez et al. (2011), que también obtuvo buenos resultados en el crecimiento 

de sus plantas. 

En cuanto a la adaptación de la Lactuca sativa (Lechuga), se adecuó con facilidad 

al sistema acuapónico, porque las condiciones fueron favorables para su 

crecimiento, al igual que la investigación de Valdez et al. (2017), donde explica que 

todas las variedades de frejol se adaptaron a las condiciones del sistema 

acuapónico. 

Con respecto a las actividades realizadas en nuestro sistema acuapónico como 

primer paso fue germinar las semillas luego implementamos el sistema acuapónico 

posteriormente pesamos, medimos y colocamos las plantas de Lactuca sativa 

(Lechuga) para que puedan interactuar con los efluentes Oreochromis niloticus 

(Tilapia) de esa manera evaluamos el peso y talla de la Lactuca sativa (Lechuga).  

De acuerdo con el estudio de Valdez y Guerra (2016), nos describe actividades 

similares a nuestra investigación, donde las actividades que hicieron en dicho 

trabajo de investigación fueron,  como primer punto la germinación de doce 

variedades de chiles nativos, después de eso seleccionaron plantas de chiles 

nativos y de Oreochromis niloticus (Tilapia) que fueron pesadas y medidas antes 

de ponerlas al sistema acuapónico en dicho sistema se evaluó el porcentaje de 

sobrevivencia de las plantas y peces. 
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El siguiente punto es sobre el aprovechamiento de los desechos nitrogenados de 

los peces, en nuestro estudio utilizamos los efluentes de Oreochromis niloticus 

(Tilapia) como un método de aprovechamiento con el fin de producir cultivos de alto 

rendimiento y saludables para consumo. De este modo desde la posición de 

Cervantes, Hernández y Pérez (2016), en su artículo nos describe que realizaron 

un sistema acuapónico a base de tinas recirculantes donde sembraron diversos 

tipos de hortalizas para el aprovechamiento de los desechos nitrogenados, el 

estudio tuvo como finalidad aprovechar los efluentes y producir cultivos de estación 

para consumo. 

De este modo, nuestra investigación fue de manera pre experimental porque solo 

evaluamos la eficiencia de los efluentes de Oreochromis niloticus (Tilapia) en el 

sistema acuapónico para cultivo de Lactuca sativa (Lechuga), en cambio en el 

estudio de Vargas, et al. (2015), su investigación fue a gran escala porque es una 

empresa dedicada a la elaboración y comercialización de acuarios acuapónicos y 

peces ornamentales en la ciudad de Bogotá. 

En cuanto al tipo de sistema de nuestra investigación fue de modo flotante porque 

utilizamos una pecera y Tecnopor para que las plantas puedan flotar y las raíces 

estén en contacto directo con los efluentes de Oreochromis niloticus (Tilapia) 

teniendo como resultado la eficiencia del sistema acuapónico. En cambio, en la 

investigación de Ramírez et.al (2011), evaluaron dos sistemas los acuapónicos e 

hidropónicos en cama flotante para el cultivo de Origanum vulgare lamiaceae 

(Orégano). Finalmente, el sistema acuapónico fue más eficiente que el hidropónico 

para el crecimiento de las plantas. 

Con respecto a la producción en nuestro sistema acuapónico solo producimos 

Lactuca sativa (Lechuga), en donde observamos la eficiencia de nuestro sistema 

acuapónico. Así mismo en nuestra investigación realizamos análisis fisicoquímicos 

para determinar que los efluentes estén en los límites aceptables para el desarrollo 

de la Lactuca sativa (Lechuga).De modo similar en el estudio de Culcos y Tucto 

(2018), este proyecto tuvo como finalidad determinar y comparar la producción de 

Oreochromis niloticus (Tilapia) de diferentes tamaños y también determinar la 

producción de la Lactuca sativa (Lechuga) en un sistema acuapónico, en dicho 

estudio también  realizaron análisis fisicoquímicos donde determinaron si los 
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efluentes estaban en los límites aceptables para el desarrollo de las mismas 

especies. 

En cuanto al sistema acuapónico es una alternativa sostenible porque al 

implementar este sistema se ahorra el recurso hídrico, no se explota el agua como 

normalmente se hace en la agricultura tradicional. Así mismo, Vargas Aldo (2017), 

en su trabajo de investigación nos describe que los sistemas de recirculación 

acuapónicos se encuentra dentro de los rangos aceptables tanto para la calidad de 

los efluentes en los estanques y para producir peces además de reducir la demanda 

de agua. 

En cuanto los efluentes de Oreochromis niloticus (Tilapia) utilizados en nuestro 

estudio, fueron extraídos de una piscigranja ubicada en el distrito de Chongoyape. 

Al igual que Segura, Balois y Ruly (2017), en su tesis utilizaron efluentes de cultivo 

de Oreochromis niloticus (Tilapia), los llevo a un laboratorio en donde realizó su 

investigación para el crecimiento y peso de Lactuca sativa (Lechuga). 

Por otro lado, con respecto al rendimiento del sistema acuapónico de nuestro 

estudio, obtuvimos una buena producción de la Lactuca sativa (Lechuga) tanto en 

peso y talla. Del mismo modo en el estudio de Moreno y Zafra (2014), nos describe 

que obtuvo mejor crecimiento, peso y longitud de hoja para la producción de 

Lactuca sativa (Lechuga) mediante su sistema acuapónico. 

Con relación a la composición de nuestro sistema acuapónico, en tal sentido el 

sistema estuvo compuesto de efluentes de Oreochromis niloticus (Tilapia) y plantas, 

permitiendo la interacción de plantas con los efluentes de Oreochromis niloticus 

(Tilapia), en un mismo sistema. A diferencia del estudio de Alcarraz, Edgar, (2018), 

nos describe que su sistema acuapónico se compone tanto de la hidroponía y la 

acuicultura donde los desechos producidos por los peces se convierten en 

nutrientes óptimos para el crecimiento de las hortalizas, permitiendo la interacción 

entre peces y plantas en un mismo sistema generando un beneficio mutuo. 

El tema de acuaponía es un tema muy estudiado a nivel mundial, es por eso que 

en nuestra investigación tiene como finalidad aprender más sobre este tema y dar 

a conocer cómo se implementa un sistema acuapónico en cualquier ambiente, ya 

sea a menor o gran escala. Del mismo modo en el estudio de Kopsa (2015), nos 
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dice que la acuaponía es un tema muy estudiado en varios países. Su estudio inicia 

con la construcción de un sistema acuapónico en una granja de Australia. Su 

proyecto se realizó con el fin de aprender más sobre el proceso de la acuaponía y 

cultivar productos de estación contribuyendo a la alimentación saludable.  

Otro punto es sobre el trasplante de la Lactuca Sativa (Lechuga), en nuestra 

investigación el trasplante lo realizamos cuando tenían dos a tres hojas verdaderas. 

Tal como el estudio de Escobar, Hugo (2003), que realizó el trasplante cuando las 

plantas tenían dos a tres hojas verdaderas, además describió que durante las 

últimas semanas crecen las hojas ya formadas alcanzando una cobertura, 

aportando una cantidad de vitaminas y minerales. 

Con respecto a la Lactuca Sativa (Lechuga), es una hortaliza que asimiló de manera 

eficiente los nutrientes de los efluentes de Oreochromis niloticus (Tilapia). Así 

mismo en el estudio de Espinoza et al. (2018), las plantas se adaptaron a las 

condiciones de cultivo y asimilaron de manera eficaz los nutrientes producidos por 

los peces. 

El sistema acuapónico se basa en sustituir el sistema tradicional de la agricultura 

empleándose como una solución para enfrentar los problemas de contaminación, 

debido al uso excesivo de agroquímicos que ocasionan diversos problemas 

ambientales además de afectar la salud de la población que es consumidora de 

estos productos alimenticios. Al igual que la investigación de Mymona et at. (2018), 

en la cual consideran que alimentar a la población en la actualidad de manera 

segura se ha convertido en un desafío. Sustituir el sistema tradicional de la 

agricultura por el de la acuaponía ha surgido como una solución potencial para 

enfrentar los problemas candentes de la seguridad alimentaria. 

En cuanto a los resultados fisicoquímicos de nuestra investigación fueron en: pH 

7.2-7.4, temperatura 25 °C – 26 °C de acuerdo con lo recomendado por el instituto 

de investigación agropecuaria (INIA, 2015), que sus requerimientos para el cultivo 

de la Lactuca sativa (Lechuga) en pH: son entre 6.6 – 7.4. En cuanto a la 

temperatura para germinación óptima es: 15 – 25 °C para su temperatura base para 

crecimiento es: 25 °C y por ultimo para crecimiento óptimo es: 26 °C. 
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VI. CONCLUSIONES

Después de haber finalizado la presente investigación se ha llegado a las 

siguientes conclusiones: 

1. Se efectuaron análisis fisicoquímicos a los efluentes de Oreochromis

niloticus (Tilapia) durante los meses de noviembre y diciembre en forma

semanal observando que el pH estuvo en un rango de 7 que es un parámetro

aceptable para la Lactuca sativa (Lechuga), en cuanto a la temperatura

máxima fue de  26 °C siendo óptima para el crecimiento de la Lactuca sativa

(Lechuga),  la máxima conductividad eléctrica fue de 121.2 µs/cm y no

sobrepasando los 1500 µs/cm valor que es tóxico para la Lactuca sativa

(Lechuga) y por último el máximo valor de oxígeno disuelto fue de 6.92 ppm

siendo una oxigenación apropiada para la Lactuca sativa (Lechuga),

después de obtener los resultados llegamos a la conclusión que los efluentes

de Oreochromis niloticus (Tilapia) presentaron características fisicoquímicas

favorables para el crecimiento y producción de la Lactuca sativa (Lechuga).

2. Con respecto a la recolección de los efluentes de Oreochromis niloticus

(Tilapia) se obtuvieron con facilidad de la piscigranja que se ubica en el

distrito de Chongoyape ya que estos fueron necesarios para el

funcionamiento del sistema acuapónico.

3. Asimismo, en la implementación del sistema acuapónico, los materiales que

utilizamos fueron económicos porque utilizamos productos reciclables

además de ser necesarios para el soporte y desarrollo de la Lactuca sativa

(Lechuga).

4. En cuanto a la germinación de las semillas de la Lactuca sativa (Lechuga)

hicimos dos métodos de germinado, una con algodón y la otra en arena de

rio llegando a la conclusión que el mejor método fue el de arena de rio porque

fue más eficiente.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda usar el sistema acuapónico con diferentes tipos de plantas y

peces que permitan hacer comparaciones en la producción de las especies

animal y vegetal, al mismo tiempo se recomienda implementar este sistema

como negocio, ya que se obtendría beneficios económicos tanto de peces y

plantas, además se generaría más puestos de trabajo para beneficio de la

población en donde se desarrolle el proyecto.

2. Asimismo, el sistema acuapónico depende principalmente del equilibrio que

exista entre la pecera o estanque de los efluentes y la estructura física con

las plantas deseadas, por eso es necesario realizar los análisis

fisicoquímicos de amonio, nitritos y nitratos y de esa manera llevar un control

estricto de las concentraciones para que no pueda afectar a las plantas.

3. Por último, se recomienda utilizar hortalizas aéreas, porque asegura una

mejor asimilación de nutrientes para las mismas, del mismo modo se

recomienda que el sistema acuapónico se realice en lugares donde se

genere una exposición uniforme de las plántulas a la luz del sol y de esa

manera obtener un buen desarrollo.
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ANEXOS: 

Anexo 01.  Matriz de operacionalización de variables 

Variables Definición Conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de 

medición 

VD: Producción 

de Lactuca 

sativa(Lechuga) 

Producción consiste en un proceso de 

transformación que sigue unos planes 

organizados como entradas de factores 

como materiales, conocimientos y 

habilidades donde se convierten en 

productos deseados. 

Montoyo, Andres (2012) 

La producción de Lactuca 

sativa (Lechuga) evoluciona 

mediante la absorción de 

nutrientes a través de sus 

raíces ayudando a 

desarrollarse en peso y 

tamaño. 

Tiempo de 

germinación 

Días h 

Tamaño 

inicial-final 
longitud 

cm 

Peso inicial - 

final 

kg G 

VI: Eficiencia de 

los efluentes de 

Oreochromis 

niloticus (Tilapia) 

La eficiencia hace referencia a los 

recursos empleados y los resultados 

que se va obtener. 

Thompson, Iván(2014) 

La eficiencia se da por la 
cantidad de nutrientes que 
tiene, siendo tolerables y 

aceptables para un óptimo 
desarrollo de la planta. 

 Efluentes de 

Oreochromis 

niloticus 

(Tilapia) 

volumen L 

Parámetros 

físicos 

Temperatura °C 

Conductivida

d eléctrica 

µs/cm 

Parámetros 

químicos 

pH Intervalo 

Oxígeno 

disuelto 

mg/l 



Anexo 02. Resultados de análisis fisicoquímicos 



Anexo 03. Germinación de semillas 



Anexo 04. Implementación del sistema acuapónico 

Anexo 05. Recolección de los efluentes en la piscigranja – Chongoyape 



Anexo 06. Trasplante de la Lactuca sativa (Lechuga) 

Anexo 07. Interacción de los efluentes de Oreochromis niloticus (Tilapia) y la 

Lactuca sativa (Lechuga) 



Anexo 08. Análisis fisicoquímicos a los efluentes de Oreochromis niloticus 

(Tilapia) 

Anexo 09. Crecimiento de la Lactuca sativa (Lechuga) 



Anexo 10. Peso inicial y final de la Lactuca sativa 

Anexo 11. Tamaño inicial y final de la Lactuca sativa (Lechuga) 



 

Anexo 12. Flujograma del sistema acuapónico
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