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Aviso de Arribo

Cultivo de trucha arcoíris en México: retos 
que enfrenta la producción sustentable 

Luis Héctor Hernández-Hernández** y Javier Alonso Carrillo-Longoria*

La trucha arcoíris (Oncorhynchus mykiss Walbaum) representa un importante recurso económico y social 
en la zona central de México. Sin embargo, la industria trutícola enfrenta tres retos que potencialmente 
pueden afectar el cultivo de esta especie en los próximos años: 1) uso de dietas basadas en productos de 
pescado, 2) cultivo en sistemas abiertos y 3) cambio climático. Por ello, este trabajo tiene como objetivo 
presentar la información actualizada sobre estos tres aspectos y su posible solución para desarrollar un 
cultivo de trucha más sustentable. 
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Culture of rainbow trout in Mexico: challenges 
that faces the sustainable production

The rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum) represents an important economic and social resour-
ce in the central zone of Mexico. However, the trout industry faces three challenges that potentially might 
affect the culture of this species in the few years to come: 1) use of diets based on fish products, 2) culture 
in open systems and 3) the climate change. For this reason, the objective of this work is to present the 
actual information about such aspects and its possible solution to develop a sustainable culture of trout. 
Key words: Climate change, diets, plant-origin proteins, culture systems. 
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Introducción

La trucha arcoíris Oncorhynchus mykiss (Wal-
baum 1792) es un salmónido nativo de los ríos de 
la costa del Pacífico y se distribuye desde el sur 
de Alaska y hasta el noroeste de México (Ineno 
et al. 2005, fao 20181). De acuerdo con Gall y 
Crandell (1992), el cultivo de esta especie inició 
en California, Estados Unidos, probablemente 
en 1874. Según los mismos autores, la primera 
exportación de trucha se realizó alrededor de 
1877 hacia Japón. En México se tienen registros 
de la introducción de la trucha en el centro del 
país en 1888 (Ortega y Valladares 2017), cuando 
se importaron 33 000 huevos enviados a Esteban 
Cházari Esperón, comisionado de pesca del go-

bierno mexicano (Hendrickson et al. 2002). De 
acuerdo con Arredondo (1983), después de 1937 
se realizaron importaciones repetidas de huevos 
hacia dos estaciones de producción en Almoloya 
del Río (Centro Trutícola de Almoloya del Río) 
y otra cercana al río Lerma. En 1943 se abre el 
Centro de Producción Acuícola “El Zarco”, que 
permitió el suministro de huevos y crías a dife-
rentes localidades del Estado de México, Hidal-
go, Puebla y la Ciudad de México (Velázquez-
Escobar y Espinosa-Hernández 1989). 

Actualmente, y de acuerdo con los datos pu-
blicados por la conapesca (2015), en 2014 la pro-
ducción de trucha arcoíris alcanzó 19 123 t. Los 
principales estados productores en ese año fue-
ron: Michoacán (34%), Estado de México (25%),  
Veracruz (16%), Puebla (14%), y el 11% res-
tante se repartió entre Tamaulipas, Hidalgo, 
Chihuahua y Durango. Aunque se reporta que 
el crecimiento promedio anual en el periodo de 
2004 a 2014 fue de 9.16% (conapesca 2015), se 
observa que no hay un crecimiento sostenido,  
sino altibajos en la producción (Fig. 1). De acuer-
do con Ortega y Valladares (2017), los grados  
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de producción actual de trucha apenas satisfa-
cen las necesidades del mercado local, por lo que 
hay posibilidades de aumentar la producción sin 
saturarlo. La industria enfrenta diversos proble-
mas que impiden el crecimiento de la produc-
ción: desde la década de los ochenta del siglo pa-
sado, Velázquez-Escobar y Espinosa-Hernández 
(1989) señalaron que el alimento, la producción 
de huevos y crías, infraestructura y capacitación 
son puntos que se deben mejorar. Más recien-
temente, el Sistema Producto Trucha del Esta-
do de México (20092) y Ávalos-Gutiérrez et al. 
(2012) señalaron, además, la contaminación del 
agua y falta de financiamiento. Finalmente, Or-
tega y Valladares (2017) añadieron que la depen-
dencia de huevo importado y la posible introduc-
ción de enfermedades tienen un efecto negativo 
en la producción. En el presente trabajo se se-
ñalan tres aspectos más que tienen el potencial 
de afectar la producción de trucha arcoíris en un 
periodo no mayor a los cinco años. Asimismo, 
se proponen algunas acciones que se consideran 
como imprescindibles para continuar con una 
producción de trucha arcoíris más sustentable. 

Fig. 1. Producción nacional de trucha arcoíris del año 2004 al 
2014 (Datos obtenidos de conapesca 2015). 

Nutrición y desarrollo de alimentos 

El alimento representa entre 50 y 60% de los cos-
tos de producción de la trucha en México, debi-
do a que las dietas comerciales disponibles con-
tienen altas inclusiones de harina y de aceite de 

2.	Sistema Producto Trucha del Estado de México. 2009. 
Programa maestro Sistema Producto Trucha Estado de México. 
conapesca. México. 135p.

pescado en su formulación. Desde hace algunos 
años, la explotación de las especies marinas de 
peces, origen de ambos insumos, ha llegado a su 
límite máximo y no existen posibilidades de que 
aumente en los próximos años (Tacon y Metian 
2008). Así pues, la utilización de productos de 
pescado en las dietas no es un modelo de produc-
ción sustentable en el futuro de la producción de 
trucha (Hardy 2010). De acuerdo con Gatlin et al. 
(2007), ingredientes de origen vegetal (productos 
de semillas oleaginosas, leguminosas y cereales) 
pueden utilizarse como fuentes de proteína y lí-
pidos para las dietas de peces, lo que ha sido in-
vestigado ampliamente en el mundo (Turchini et 
al. 2009, Collins et al. 2013, Callet et al. 2017). Sin 
embargo, en México existen pocos trabajos rela-
cionados con el desarrollo de formulaciones con 
la inclusión de productos de origen vegetal para 
la trucha y que a continuación se presentan. Cruz-
Castro et al. (2011) reportaron que dietas con una 
inclusión de hasta 75% de sustitución de la harina 
de pescado (hp) con harina de soya y la adición 
de la enzima fitasa, pueden funcionar para juve-
niles de trucha obtenidos de una granja comercial 
del Estado de México. Asimismo, reportaron que 
las dietas con inclusiones de soya disminuyeron 
la excreción de nitrógeno amoniacal y de fósforo. 
Hernández et al. (2012) reportaron que juveniles 
obtenidos también de una granja comercial en el 
Estado de México se alimentaron con una dieta 
con proteína vegetal exclusivamente (una mezcla 
de polvo de alga Spirulina y de harina de soya, 
75% y 25%, respectivamente) y tuvieron un creci-
miento mayor que las alimentadas con una dieta 
comercial. Enríquez-Reyes et al. (2015) reporta-
ron que las crías del Centro Acuícola “El Zarco” 
no mostraron diferencias en el crecimiento cuan-
do se alimentaron con dietas con concentrado 
de proteína de soya o harina de soya y diferentes 
inclusiones de una mezcla de aceites de soya y de 
linaza. Sánchez et al. (2015) reportaron que las 
crías obtenidas del Centro Acuícola “El Zarco” 
que se alimentaron con una dieta basada en hari-
na de soya y con la adición de levadura, mostra-
ron un mejor crecimiento tanto en condiciones 
de laboratorio, como en condiciones prácticas de 
cultivo. Estos trabajos desarrollados muestran el 
potencial que tienen las dietas con proteína y lí-
pidos de origen vegetal para la alimentación de 
trucha disponible en el país, pero aún se requiere 
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de mayores esfuerzos de investigación para el de-
sarrollo de más formulaciones, la utilización de 
nuevos ingredientes de origen vegetal y de aditi-
vos como enzimas o probióticos para mejorar la 
digestibilidad y el crecimiento de la trucha. Au-
nado a ello, es necesario iniciar investigación en 
procesos de selección de organismos que tengan 
un aprovechamiento adecuado de los nutrientes 
de origen vegetal, además de que su uso no afecte 
en el largo plazo la salud y el bienestar de los or-
ganismos. La utilización de nuevas herramientas 
moleculares permitirá establecer el efecto de las 
dietas sobre la expresión de genes relacionados 
con el crecimiento (Alami-Durante et al. 2010), 
la respuesta inmunológica e inflamatoria (Zhou 
et al. 2018) y que se identifiquen marcadores ge-
néticos que permitan realizar una selección de 
organismos a edad temprana. Estos acercamien-
tos ya se han realizado en diferentes países, como 
Estados Unidos (Overturf et al. 2013, Overturf 
2016) y Francia (Le Boucher et al. 2011, 2013), 
donde actualmente se cuentan con líneas genéti-
cas que son alimentadas con dietas con una base 
de proteína de origen vegetal. En México, sólo 
algunas especies comerciales, como el camarón 
(Caballero-Zamora et al. 2015) y la tilapia (Ra-
mírez-Paredes et al. 2012), han sido sujetas a un 
proceso de selección para mejorar el crecimiento. 

Sistemas de cultivo 

De acuerdo con Ortega y Valladares (2017), la 
infraestructura de las unidades de producción 
tiene diversos estados de desarrollo. Existen des-
de aquellas altamente tecnificadas y productivas, 
hasta las que se consideran como rústicas y con 
producciones de pequeña escala. En la mayoría 
de los casos, estos sistemas son abiertos, es decir, 
se desvía el cauce natural de un sistema acuá-
tico (generalmente ríos), se hace pasar el agua 
por los estanques y posteriormente se regresa al 
mismo cauce. Con el incremento de la influen-
cia humana en los sistemas acuáticos, el uso de 
agua puede acarrear algunos problemas, como 
la entrada de organismos parásitos o patógenos 
al sistema, así como de compuestos potencial-
mente tóxicos provenientes de los desechos mu-
nicipales, industriales y agrícolas. En cualquiera 
de los casos, la entrada de elementos extraños al 

sistema afecta el crecimiento y la sobrevivencia 
de los organismos y, en el caso de sustancias tó-
xicas (como fertilizantes y plaguicidas), pueden 
acumularse en el cuerpo de la trucha y llegar al 
consumidor final (Alsop et al. 2016). Del mismo 
modo, el agua empleada en las granjas acuícolas 
puede cambiar su calidad después de pasar por 
el sistema de producción, debido a que el ali-
mento no consumido, la excreción de orina y de 
heces fecales, incrementan la concentración de 
compuestos nitrogenados y de fósforo, mismos 
que terminan en los cuerpos de agua que rodean 
a las granjas y pueden generar procesos de eu-
trofización (Cruz-Castro et al. 2011). Como en 
el caso del alimento, es necesario desarrollar sis-
temas de cultivo más amigables con el ambiente, 
siendo los sistemas de recirculación una alterna-
tiva viable a los sistemas abiertos. A pesar de que 
éstos pueden implicar altos costos de instalación, 
el ahorro sustancial en el consumo de agua pu-
diera tener un impacto positivo en la producción 
de esta especie y en el pago por el uso de agua.

Cambio climático 

El cambio climático se ha definido como “cual-
quier cambio en el clima a través del tiempo, de-
bido a la variabilidad natural o como resultado de 
las actividades humanas” (ipcc 20073). Este fenó-
meno afecta directamente el régimen de lluvias 
y las temperaturas ambientales, que influyen di-
rectamente en incrementos de la temperatura de 
sistemas acuáticos lóticos y lénticos, así como en 
la disminución de los niveles de oxígeno disuelto 
(Williams et al. 2015). De acuerdo con De Silva 
y Soto (2009), las condiciones generadas por el 
cambio climático tienen el potencial de afectar 
la producción de salmónidos debido al aumento 
en la temperatura y, en México, inapesca-ine 
(2008) reconocieron la posibilidad de afectacio-
nes en el futuro de la producción acuícola. Sin em-
bargo, productores del estado de Hidalgo (Flores 

3.	 ipcc. 2007. Forth assessment report: climate change 2007. 
Disponible en: http://www.ipcc.ch/publications_and_data/
publications_and_data_reports.htm#1. Fecha de consulta 7 de 
febrero de 2018.
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com. pers.4) han notado un aumento paulatino en 
la temperatura del agua y una disminución en la 
cantidad de agua disponible, que ha afectado la 
producción de huevo y un aumento en la inciden-
cia de enfermedades en los últimos años. Estos 
aspectos pueden indicar que el cambio en el cli-
ma finalmente empieza a mostrar un efecto nega-
tivo en la producción de trucha. Ante la dificultad 
de revertir este fenómeno o de generar medidas 
paliativas, se ha recomendado la adaptación de 
los organismos a nuevas condiciones ambienta-
les, principalmente al aumento de temperaturas. 
La investigación sobre la expresión de los genes 
que codifican para las proteínas de choque térmi-
co (por sus siglas en inglés, hsp), involucradas en 
la respuesta ante estrés térmico (Basu et al. 2002) 
será útil para determinar el efecto del incremento 
de la temperatura, además de servir de marcador 
genético que permita la selección temprana de 
organismos para iniciar una línea genética capaz 
de resistir temperaturas mayores a 20 °c, sin afec-
tar el crecimiento y el bienestar. En otros países 
han logrado desarrollar líneas termo-resistentes: 
en Japón, Ineno et al. (2005) y Tan et al. (2012) 
reportaron el desarrollo de una línea genética se-
leccionada para reproducción a una temperatura 
de más de 25 °c. Asimismo, Molony et al. (2004) 
evaluaron el crecimiento y la tolerancia de dos 
líneas genéticas de trucha arcoíris en Australia, 
en condiciones de estrés térmico agudo, encon-
trando que la línea que ha sido cultivada en la re-
gión, sin importación de nuevo material genético 
desde 1975, obtuvo mejor rendimiento, tanto en 
crecimiento como en tolerancia térmica, lo que 
se atribuye a que los organismos se desarrollan 
en una región donde la temperatura del agua en 
verano puede alcanzar 23 °c adquiriendo mayor 
resistencia a temperaturas elevadas. También re-
portan dos eventos ocurridos en la región donde 
la temperatura del agua llegó a más de 25 °c, re-
sultando en mortalidades de 90% del stock, fun-
cionando potencialmente como un proceso de 
selección para los organismos de la región. 

4.	 Sr. David Flores, encargado de la granja acuícola “El Zem-
bo”, Municipo de Huasca de Ocampo, Hidalgo el 6 de julio 
de 2016.

Conclusiones 

El cultivo de trucha es una actividad económi-
ca y social muy importante en el centro de país. 
La investigación y el desarrollo tecnológico en 
formulaciones con ingredientes alternativos, así 
como el uso cada vez mayor de sistemas de re-
circulación de agua en las granjas, incidirá en el 
crecimiento de la producción. También es nece-
sario iniciar la selección genética de organismos 
disponibles en México con los que se pueda en-
frentar el aumento de la temperatura ocasiona-
do por el cambio climático. Se considera que se 
deben tomar acciones desde ahora en la selec-
ción de líneas con características definidas (uso 
de nutrientes de origen vegetal y líneas termo-
resistentes sin afectar el crecimiento) para uti-
lizarlas en la producción de esta especie, para 
hacer un proceso más sustentable y aumentar la 
capacidad de crecimiento de la producción. 
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