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Acuicultura y requerimientos 
para una trazabilidad

Editorial

Según la FAO (2016), “la 
TRAZABILIDAD se define 
como ‘la capacidad para 
reunir el tejido histórico, la 

utilización o localización de un artí-
culo o de una actividad por medio 
de una identificación registrada’. 
Esto se refiere a dos aspectos prin-
cipales: por un lado, la identifica-
ción del producto mediante un pro-
ceso de marcación; y por el otro, el 
registro de los datos relacionados 
con ese producto a lo largo de las 
cadenas de producción, transforma-
ción y distribución”.

Actualmente, en el sector pes-
quero, la trazabilidad se considera 
como una herramienta de espe-
cial relevancia para la sustentabi-
lidad de los productos pesqueros, 
permitiendo crear esquemas que 
propicien la extracción racional 
de los recursos acuáticos, gene-
rar certidumbre en las faenas de 
pesca y promover productos que 
cumplan con estándares de segu-
ridad alimentaria y calidad −tanto 
en productos como subproductos−; 
demostrando y, en casos particu-
lares, certificando prácticas pes-
queras sostenibles que favorezcan 
condiciones para aumentar el valor 
y la demanda de los productos pes-
queros, beneficiando al sector de 
pequeña escala que dependen de 
esta actividad.

En la acuicultura, una limita-
ción importante para la mejora 
de la competitividad técnica es la 
falta de visión de largo plazo y la 
mala coordinación de los sectores 
privados, públicos, actividades de 
investigación e infraestructura. Esta 

barrera es posible abordarla a tra-
vés de la planificación estratégica 
y la coordinación entre los organis-
mos pertinentes. La planificación 
estratégica se puede utilizar para 
obtener fondos en zonas desea-
das y mejorar la probabilidad de 
éxito mediante oportunidades de 
financiamientos competitivos que 
permitan el desarrollo de esquemas 
de seguimiento de la producción 
acuícola.

La investigación generalmente 
se realiza, en gran parte, con el 
apoyo de una matriz fragmentada 
de programas de subsidios a corto 
plazo. Aunque el aumento, a largo 
plazo, en los niveles de financia-
miento puede mejorar la competi-
tividad de la acuicultura; también 
es necesario un uso más eficiente 
de los fondos existentes y carteras 
limitadas para resolver problemas 
prácticos relevantes para las necesi-
dades de desarrollo de esquemas 
de trazabilidad de la actividad acuí-
cola comercial.

Como parte de las acciones 
requeridas para establecer esque-
mas de trazabilidad en los produc-
tos y subproductos acuícolas, se 
requiere de personal calificado para 
administrar y operar las instalacio-
nes de producción, así como contar 
con técnicos y científicos capa-
citados que promuevan acciones 
de mantenimiento de su calidad a 
lo largo de la cadena comercial; 
por lo que es de especial relevan-
cia generar apoyos que permitan 
el establecimiento de programas 
de capacitación en los centros de 
investigación o de producción ope-

Editor Asociado
Marco Linné Unzueta  

rados por universidades, agencias 
gubernamentales o empresas de 
acuicultura.

Adicionalmente, se deberá con-
tar con programas de transferen-
cia tecnológica para implementar 
las innovaciones tecnológicas junto 
con los productores nuevos y exis-
tentes, teniendo en consideración 
que la eficacia de cualquier pro-
grama de transferencia dependerá, 
en parte, de la demostración de 
tecnologías a una escala comercial 
apropiada para fomentar su adop-
ción, así como de los programas 
de verificación de rendimiento que 
permitan la evaluación y la com-
probación con productores coope-
rantes para acelerar la transferencia 
de tecnología y llegar al consumi-
dor final con la información perti-
nente del producto en cuestión.

Por lo tanto, estos problemas se 
resuelven mejor sistemáticamente, 
por equipos multidisciplinarios con 
competencias complementarias, 
para hacer frente a los compo-
nentes de las barreras técnicas y 
comerciales. Este enfoque puede 
aumentar el valor de las inversiones 
en la producción, con énfasis en la 
identificación de áreas de mayor 
riesgo o mayor retorno económico 
y su impacto; permitiendo orientar 
las prioridades de investigación y 
la evaluación de la relación costo-
eficacia de las inversiones, con el 
fin de poner en marcha esquemas 
de trazabilidad de productos y sub-
productos de la acuicultura.
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Por: Redacción de PAM*

Con condiciones geográficas y climáticas ideales, Ecuador ha convertido el cultivo de 
camarón en un pilar económico clave, pero ¿puede mantener su liderazgo frente

 a la competencia global?

Evaluación de la ventaja competitiva 
de la industria camaronera de 
Ecuador en el mercado global 
utilizando el índice de Balassa

 para el período 2018–2022

Perspectivas

Introducción
De 2018 a 2022, las exportaciones 
mundiales de camarón aumentaron 
de USD 17.5 mil millones a USD 
22.6 mil millones. Con un 70% 
del mercado global, Ecuador, India, 
Vietnam, Indonesia y Argentina son 
los cinco principales exportadores 
de camarón. En contraste, los prin-
cipales importadores son Estados 
Unidos, China, Japón, España y 
Francia, representando casi el 66% 
del mercado (International Trade 
Centre [ITC], 2023).

Después del petróleo crudo, el 
camarón, los plátanos y las flo-
res constituyen las tres exporta-
ciones más relevantes de Ecuador. 
Entre 2018 y 2022, los cinco mayo-
res exportadores de camarón son 
Ecuador (USD  4.616,73 millones), 
India (USD  4.533,39 millones), 
Vietnam (USD  2.085,70 millones), 
Indonesia (USD 1.402,77 millones) y 
Argentina (USD  1.046,35 millones), 
alcanzando los siguientes porcen-
tajes de exportaciones de camarón 
con respecto al total de exportacio-
nes de los cinco países: Argentina 
(2%), Ecuador (18%), India, Vietnam 
e Indonesia (1% por país) (ITC, 
2023).

El tema de la competitividad 
empresarial ya cuenta con una 
cierta cantidad de literatura que 
apoya un análisis más detallado del 
sector camaronero, tanto desde una 
perspectiva empresarial como desde 
un punto de vista nacional. Sin 
embargo, la ausencia de estudios 



7
SEPT / OCT 2024

A pesar de ser uno de los mayores exportadores de camarón del mundo, Ecuador aún 
enfrenta desafíos significativos en productividad y logística. ¿Cómo puede mejorar su 
competitividad?

robustos sobre la competitividad en 
el sector para la toma de decisiones, 
por lo que este artículo examina el 
negocio camaronero ecuatoriano y 
su lugar en el mercado mundial de 
camarón. Con este fin, se compa-
raron las ventajas competitivas de 
Ecuador con las de otros grandes 
exportadores de camarón en este 
momento, incluidos India, Vietnam, 
Indonesia y Argentina (Alghamdi, 
2023; Idris et al., 2022; Sergi et al., 
2021), empleando varios índices y 
métodos analíticos para evaluar la 
ventaja exportadora, la competitivi-
dad y el desempeño comercial en 
diferentes sectores y regiones.

Evaluar la competitividad de las 
exportaciones de un país o industria 
es vital para comprender su posi-
ción en el mercado global e infor-
mar decisiones estratégicas.

Materiales y Métodos
La evaluación del nivel de compe-
titividad de las exportaciones de 

camarón de varios países se realizó 
mediante el cálculo del índice de 
Balassa. El estudio abarcó cinco 
años y se basó en datos obtenidos 
del ITC (código de producto 030617) 
y agencias estadísticas naciona-
les como la Cámara Nacional de 
Acuacultura de Ecuador. El objetivo 
principal fue calcular y comparar 
la competitividad del sector cama-
ronero en Ecuador, India, Vietnam, 
Indonesia y Argentina para medir la 
ventaja comparativa de exportar este 
producto. Las variables analizadas 
incluyeron exportaciones totales, 
exportaciones de camarón, impor-
taciones totales e importaciones de 
camarón de estos países en dólares 
estadounidenses. Además, se exa-
minó la existencia y el alcance de 
las correlaciones entre los índices 
comerciales obtenidos.

Se aplicó un análisis de varianza 
(ANOVA) para determinar si las 
diferencias entre los índices eran 
estadísticamente significativas. Los 

índices calculados se evaluaron para 
examinar en qué medida se relacio-
naban con las ventajas comparativas. 
Usando la prueba de evaluación de 
Pearson, el objetivo fue encontrar 
covariación entre muestras parea-
das, es decir, cuánto variaban los 
valores del índice de Balassa obte-
nidos para diferentes países.

La ventaja comparativa se cal-
cula típicamente en la literatura 
utilizando los métodos de Balassa 
(Balassa, 1965; Fojtíková, 2018). 
Para llevar a cabo este análisis, se 
calcularon diversos índices para las 
cinco naciones líderes que exportan 
camarón (Ecuador, India, Vietnam, 
Indonesia y Argentina), tal como lo 
sugiere Balassa, los cuales son:

	9 	Ventaja relativa de las expor-
taciones (RXA): un país tiene 
una ventaja comparativa en la 
exportación de un producto si 
su participación en las exporta-
ciones globales es mayor que la 
participación de las exportacio-
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nes globales de ese producto. 
En otras palabras, una ventaja 
competitiva para el país bajo 
investigación en sus exportacio-
nes de determinado producto 
se evidencia cuando el valor 
RXA es mayor que 1.

	9 	Ventaja relativa de las importa-
ciones (RMA): un país es com-
parativamente más vulnerable a 
la disponibilidad de importacio-
nes de un producto (en com-
paración con toda su econo-
mía) cuando la proporción del 
producto en las importaciones 
totales del país es mayor que 
la proporción de ese producto 

en las importaciones totales del 
mundo. Así es como se puede 
interpretar el RMA simétrica-
mente a la RXA.

	9 	Índice de ventaja comercial 
relativa (RTA): se calcula como 
la diferencia entre los índi-

El análisis revela que Ecuador tiene una “ventaja comparativa fuerte” en la exportación de 
camarón, superando a países como India y Vietnam. Descubre cómo se alcanzó este éxito.

Perspectivas

ces de ventaja comparativa de 
importación y exportación.

	9 	Índice de competitividad rela-
tiva (RC): expresa la compe-
titividad empresarial de una 
nación, el rendimiento produc-
tivo y el nivel de especializa-
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ción en exportaciones (Bojnec 
& Fertő, 2019; Liu & Gao, 2019). 
Se creó utilizando el logaritmo 
natural (ln) de RMA y RXA para 
evaluar la ventaja comparativa 
con mayor precisión (Vollrath, 
1991). Esto puede hacer que los 
contrastes entre los países bajo 
investigación sean evidentes. Se 
calcula restando la ventaja rela-
tiva de las importaciones de la 
de las exportaciones.

	9 	Ventaja comparativa reve-
lada (RCA), también conocida 
como índice de Balassa: es una 
medida utilizada para analizar 
la ventaja comparativa de un 
país en la fabricación de cier-
tos bienes y servicios en com-
paración con otras naciones. 
Se determina comparando la 
proporción de las exportacio-
nes de una nación de un bien 

particular con la proporción 
del mismo bien exportado a 
nivel mundial (Fojtíková, 2018; 
Gnangnon, 2020). El índice RCA 
mide la ventaja comparativa de 
una nación frente a sus riva-
les con respecto al producto 
en consideración. La ventaja 
comparativa aumenta con el 
valor del RCA. Los puntajes del 
índice RCA para los principales 
exportadores de camarón en 
2018–2022 se muestran en los 
resultados y definen la competi-
tividad de los países estudiados.

El RCA ayuda a identificar los 
productos que una nación produce 
y exporta con una ventaja compara-
tiva sobre aquellos que no lo hacen. 
Los responsables de la formulación 
de políticas, las empresas y los 
inversores pueden utilizar esta infor-
mación como base para la toma de 
decisiones comerciales y de inver-
sión (Algieri et al., 2018).

Por último, para determinar la 
existencia de diferencia estadística 
entre los índices, se realizó un 
ANOVA y se examinó la amplitud de 
las correlaciones entre los índices 
comerciales, proporcionando infor-
mación sobre la fuerza o el grado 
de asociación entre los índices, y su 
existencia. Se empleó una prueba t 
para confirmar si había diferencias 
estadísticas en el índice de Balassa 
entre los cinco países exportadores 
de camarón (Lind et al., 2019).

Resultados y Discusión
El principal logro de esta investi-
gación fue evaluar la competitivi-
dad de la industria camaronera de 
Ecuador en comparación con los 

principales países exportadores de 
camarón, utilizando la metodología 
de Balassa.

Exportaciones de camarón de 
los principales países 
exportadores
Ecuador mostró la mayor tasa de 
crecimiento promedio anual de 
27.7% en términos de crecimiento 
de las exportaciones (en valor). A 
pesar de esta alta cifra, el país no 
pudo producir resultados notables 
en términos absolutos. La exporta-
ción anual promedio fue de USD 
4.616 millones, con fluctuaciones 
anuales significativas, lo cual repre-
sentó una tasa de crecimiento anual 
más rápida que la de India, Vietnam, 
Indonesia y Argentina.

Países importadores de 
camarón
China presentó la tasa de creci-
miento anual promedio más alta del 
42.9%, con importaciones anuales 
promedio de USD 3.558 millones, 
con un aumento significativo en 
los últimos años. Mientras, Estados 
Unidos EE.UU. tuvo el valor prome-
dio más alto de importaciones, con 
USD 5.376 millones.

Ventaja comparativa de las 
exportaciones de camarón de 
Ecuador
Los valores del RCA se calcularon a 
partir de los datos de producción, 
exportación e importación de 2018 
a 2022 de las Naciones Unidas 
Comtrade y el ITC para analizar 
el mercado mundial de camarón, 
centrados en la participación de 
mercado relativa, la distribución glo-
bal, el desarrollo y las tendencias a 
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Perspectivas

mediano plazo de los productos de 
camarón, así como en las principa-
les áreas de intercambio (exporta-
ciones e importaciones). La Tabla 
1 resume los hallazgos del RCA, 
donde se presentan los principales 
exportadores de camarón en orden 
de su ventaja comparativa.

El valor del índice RCA superó 4 
en Ecuador, Argentina e Indonesia. 
En los tres países, el valor de 
exportación de camarón se puede 
considerar alto en comparación con 
el bajo valor de importación. Los 
resultados del índice muestran que 
Ecuador, Argentina e Indonesia son 
exportadores netos de camarón con 
una ventaja competitiva significativa.

Índices RCA de los principales 
exportadores de camarón
Los índices RCA para las naciones 
investigadas −Ecuador, Argentina, 
Indonesia, India y Vietnam− se 
muestran en la Tabla 2. Vietnam 
tiene una ventaja comparativa 
débil, ya que su índice RCA fluctúa 

entre 1 y 2. Ecuador, Argentina e 
Indonesia tuvieron valores de índice 
RCA superiores a 4, ubicándolos en 
las naciones con “ventaja compa-
rativa fuerte”. El índice RCA para 
Ecuador en su conjunto es superior 
a 4, comparable a los de Indonesia 
y Argentina. Como resultado, tres 
naciones son exportadores netos de 
camarón, con una relación cercana 
a uno entre sus exportaciones tota-
les e importaciones totales. Según la 
información de la Tabla 3 y los dos 
países asiáticos en estudio, India se 
encuentra en la categoría de “ven-
taja comparativa media”, con un 
valor de índice RCA que está entre 
2 y 4, mientras que los resultados 
de Vietnam indican que tiene una 
“ventaja comparativa débil”, con un 
valor entre 1 y 2.

Considerando los resultados de 
la Tabla 1 y siguiendo a Hinloopen 
y Van Marrewijk (2001), las clasifica-
ciones del RCA de los países (Tabla 
2) colocan a Ecuador, Argentina e 
Indonesia, tres de los cuales tienen 

valores de índice RCA superiores a 
4, en la categoría de “ventaja com-
parativa fuerte”.

El puntaje del índice de Balassa 
de India, que es 2 < Índice RCA ≤ 
4, lo coloca en el grupo de “ventaja 
comparativa media” (Tabla 1). La 
diferencia entre India y Ecuador es 
que, a pesar de que ambos países 
son exportadores netos de camarón, 
sus importaciones y exportaciones 
totales no son iguales en India, 
mientras que sí lo son en Ecuador. 
Las importaciones totales de India 
son significativamente más altas que 
sus exportaciones totales.

Por el contrario, Vietnam recibió 
un valor de índice que cae den-
tro del intervalo bajo (1 < índice 
RCA ≤ 2), lo que indica que tiene 
una “ventaja comparativa débil”. 
Vietnam ocupa el tercer lugar en 
valor de exportación de camarón, 
pero importa camarón por un valor 
de unos USD 400 millones anua-
les. Debido a esto, se obtiene un 
resultado de alrededor de 1.8. Sin 
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embargo, las exportaciones repre-
sentan más del 100% del valor de las 
importaciones cuando sus impor-
taciones totales se dividen por sus 
exportaciones totales. Como multi-
plicar ambos términos produce un 
índice de Balassa inferior a 2, este 
país se clasifica con una “ventaja 
comparativa débil”.

Estos resultados indicaron que 
Ecuador disfruta de una “ven-
taja comparativa fuerte” entre sus 
competidores directos: Argentina, 
India, Indonesia y Vietnam. A pesar 
de que el país se ubicó en el 
puesto 70 y 97 a nivel global 
en el Índice de Competitividad 
Global 2017–2018 y el Índice de 
Desempeño Logístico 2018, respec-
tivamente, esta investigación indica 
que Ecuador tiene el potencial de 
capturar mayores participaciones 
de mercado en el comercio interna-
cional de camarón.

Análisis comparativo de 
competitividad en la industria 
de acuicultura
Un análisis comparativo de estu-
dios sobre la competitividad en la 
industria de la acuicultura arroja 
luz sobre tendencias y disparidades 
significativas. Por ejemplo, la inves-
tigación que compara la competiti-
vidad de la acuicultura de anguila 
en Taiwán, Japón y China delinea 
dinámicas cambiantes a lo largo del 
tiempo. Lee et al. (2003) afirman 

que, mientras Taiwán lideró en la 
década de 1990, más tarde cedió 
terreno a China debido a varios fac-
tores, incluyendo los costos de los 
recursos domésticos. Por el contra-
rio, Malasia y Tailandia mantienen 
competitividad en la producción de 
camarón, mientras que Indonesia se 
destaca en la exportación de cama-
rón preservado (Ismail & Abdullah, 
2013). Además, Luo et al. (2017) 
revelan diferencias distintivas en la 
competitividad de productos acuí-
colas entre China y la Asociación 
de Naciones del Sudeste Asiático 
(ASEAN, por sus siglas en inglés), 
subrayando la necesidad de reco-
nocer las fortalezas específicas del 
mercado para el desarrollo estra-
tégico.

Examinando los costos de pro-
ducción en la acuicultura de salmón 
Atlántico en cinco países, Iversen 
et al. (2020) destacan la notable 
eficiencia en costos de Noruega, 
posicionándola como líder. En con-
traste, la industria de tilapia en 
China e Indonesia enfrenta desa-
fíos debido a los cambios en la 
demanda del mercado estadouni-
dense, con Indonesia exhibiendo 
un desempeño exportador relativa-
mente más fuerte (Dai et al., 2020). 
Carrazco-Escalante et al. (2012) 
enfatizan la ventaja de los clúste-
res de acuicultura para mejorar la 
competitividad, mientras que Engle 
et al. (2023) subrayan el impacto 

de los costos regulatorios en la 
producción de tilapia en Estados 
Unidos, señalando la necesidad 
imperativa de mejorar la eficiencia 
regulatoria.

Además, la gestión de la innova-
ción emerge como un factor crucial, 
con estudios que enfatizan su rol 
en la mejora de la competitividad y 
la sostenibilidad. Beltrán-Lugo et al. 
(2023) destacan la importancia de la 
innovación sostenible en la indus-
tria camaronera en Sinaloa, México. 
Bandara et al. (2020) subrayan la 
necesidad de diversificar mercados 
para fortalecer la competitividad en 
la exportación de camarones con-
gelados de Sri Lanka. Finalmente, 
Nguyen y Khoa (2020) identifican la 
gestión estratégica como fundamen-
tal para las empresas exportadoras 
de productos marinos en la provin-
cia de Kien Giang, Vietnam, en el 
marco de la integración económica 
global. Estos hallazgos subrayan la 
naturaleza multifacética de la com-
petitividad en la industria acuícola, 
requiriendo intervenciones políticas 
matizadas e iniciativas estratégicas 
para fomentar la innovación, la sos-
tenibilidad y la competitividad en 
los frentes nacional e internacional.

Validación estadística de 
resultados
Cinco índices −RCA, RC, RMA, RTA 
y RXA− se emplearon para analizar 
la ventaja comparativa en las expor-

Los estudios estadísticos muestran una correlación positiva entre el aumento de las 
exportaciones de camarón y la ventaja competitiva de Ecuador. ¿Qué implicaciones tiene 
esto para el futuro del país?
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Perspectivas

taciones de camarón de Ecuador. 
Según el análisis, los cinco índi-
ces muestran una excelente ventaja 
comparativa. La Tabla 3 presenta los 
hallazgos de un estudio empírico 
sobre la ventaja comparativa de las 
exportaciones de Ecuador durante 
2018–2022.

Los resultados del estudio sobre 
la ventaja comparativa de las expor-
taciones de camarón de Ecuador 
indican que cada uno de los cinco 
índices ha alcanzado un valor posi-
tivo. La ventaja relativa de las expor-
taciones ha logrado su máximo, 
produciendo una sólida ventaja 
comercial relativa positiva. La ven-
taja relativa de las importaciones 
puede considerarse pequeña, pero 
es positiva, e indica algunas cantida-
des de importaciones y tendencias 
negativas.

Se analizó la varianza para deter-
minar si las variables medias varia-
ban entre los grupos (Tabla 4). El 
valor F empírico en el caso ecuato-
riano es 115.93, con un valor p de 
1.5457E-13, lo que sugiere signifi-

La clave para que Ecuador capture mayores cuotas de mercado global reside en la mejora 
de la cadena de suministro y la adopción de tecnologías avanzadas. ¿Está el país listo para 
este desafío?

cancia estadística en las diferencias 
entre los índices.

De acuerdo con los estudios rea-
lizados, también se analizó cómo 
se relacionaban los índices con 
la identificación de ventajas com-
petitivas mediante un análisis de 
correlación de los índices derivados 
(Tabla 5). Se demostró una correla-
ción entre diez muestras pareadas, 
o cuánto covarían los valores del 
índice RCA, a través de las pruebas 
de correlación de Pearson (rp) y 
Spearman (rs). Se pudo concluir 
que existe una correlación y que 
las variables covarían para Ecuador 
porque hay un par con una fuerte 
correlación positiva y uno con un 
valor p <  0.01. De igual manera, 
es posible concluir que existe una 
correlación y que las variables 
covarían con base en los resulta-
dos de la prueba de conexión de 
Spearman del índice de Balassa, 
que revela una correlación en dos 
pares con valores p inferiores a 0.01 
y seis pares por debajo de 0.05. Es 
interesante notar que existe una 

correlación positiva entre la ventaja 
relativa de exportación y la ventaja 
comercial relativa, así como entre la 
ventaja comparativa y la competiti-
vidad encontrada. Estos hallazgos 
sugieren que un aumento en las 
exportaciones de camarón impac-
tará positivamente en la expansión 
de la ventaja comparativa de las 
exportaciones.

Se demostró la correlación entre 
diez muestras emparejadas utili-
zando las pruebas de correlación de 
Pearson (rp) y Spearman (rs) (Tabla 
5). Se puede determinar que existe 
una correlación y que la variable 
es covariante para India porque 
hay tres pares con una correlación 
sólida y valores p menores a 0.01.

Adicionalmente, se determinó la 
importancia y utilidad de la varia-
ción en los índices RCA para cada 
una de las cinco naciones. En este 
sentido, el análisis de varianza mos-
tró un valor F empírico de 70.75 y p 
= 1.623E-11, indicando significancia 
estadística en las diferencias entre 
grupos.
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Esta es una versión resumida 
desarrollada por el equipo editorial 
de Panorama Acuícola Magazine del 
artículo “ASSESSING THE COMPETITIVE 
ADVANTAGE OF ECUADOR’S SHRIMP 
INDUSTRY IN THE GLOBAL MARKET 
USING THE BALASSA INDEX FOR 2018–
2022” escrito por RODRÍGUEZ-MAÑAY, 
L.-Universidad Central del Ecuador. La 
versión original, incluyendo tablas y 
figuras, fue publicada en AGOSTO de 
2024 en AGRICULTURAL ECONOMICS AND 
RURAL DEVELOPMENT. Se puede acceder a 
la versión completa a través del 
DOI: 10.21930/rcta.vol25_num2_art:3680.

Los resultados del análisis indican 
que los grados de ventaja compa-
rativa en las exportaciones entre 
Ecuador, India, Indonesia, Vietnam, 
Argentina y otros países tienen una 
diferencia estadísticamente signifi-
cativa (Tabla 6). Esto es especial-
mente cierto si se toma en conside-
ración que Argentina, Ecuador, India, 
Indonesia, Vietnam y otros países 
producen un excedente de camarón 
para el mercado global.

Entre las limitaciones del pre-
sente estudio se encuentra la dispo-
nibilidad de variables para realizar la 
investigación y la falta de acuerdos 
entre la academia y los sectores 
exportadores para generar datos sóli-
dos. Para estudios futuros, los gobier-
nos deberían poner a disposición de 
los investigadores información sobre 
variables cualitativas y cuantitativas, 
lo que permitiría la aplicación de 
metodologías estadísticas avanzadas 
y proporcionar resultados más repre-
sentativos y aplicables. El desarrollo 
de índices de desempeño logístico y 
competitividad global para la indus-
tria del camarón y otros sectores 
puede ofrecer una visión más amplia 
y precisa para la toma de decisiones.

Conclusiones
El análisis realizado mediante el cál-
culo de los índices de Balassa (RCA) 

demuestra que Ecuador posee una 
“ventaja competitiva fuerte” en la 
exportación de camarón en compa-
ración con sus principales competi-
dores: Argentina, India, Indonesia 
y Vietnam. Los valores del índice 
RCA que superan 4 para Ecuador, 
durante el periodo 2018–2022, lo 
ubican claramente en la categoría 
de fuerte ventaja comparativa. Es 
probable que esta fortaleza derive 
de sus condiciones geográficas y 
climáticas favorables para el cultivo 
de camarón. Sin embargo, a pesar 
de esta ventaja, Ecuador se ubica 
bajo en el Índice de Competitividad 
Global (en el puesto 70) y en el 
Índice de Desempeño Logístico (en 
el puesto 97), lo que sugiere oportu-
nidades para mejorar en áreas como 
productividad, tecnología y cadenas 
de suministro.

Los análisis estadísticos adiciona-
les validan los resultados de la fuerte 
ventaja comparativa de Ecuador, 
incluidos el ANOVA, la prueba t y 
el análisis de correlación. Las dife-
rencias en los índices RCA entre 
Ecuador y otros países exportadores 
fueron estadísticamente significati-
vas. En general, los resultados indi-
can que Ecuador tiene un potencial 
significativo para capturar mayores 
cuotas de mercado en el comer-
cio global de camarón, pero para 

materializar completamente esta 
oportunidad se requieren políticas 
y estrategias enfocadas en mejorar 
la productividad, adoptar mejores 
prácticas internacionales, apuntalar 
la integración de la cadena de sumi-
nistro doméstica, diversificar los 
mercados de exportación e imple-
mentar tecnologías de infraestruc-
tura de trazabilidad y certificaciones 
de sostenibilidad. La colaboración 
estrecha entre los sectores público 
y privado será clave para diseñar e 
implementar estas iniciativas estra-
tégicas. 
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Acuicultura sostenible:
el camino a seguir

La FAO ha resaltado la importancia de la acuicultura para ayudar a alimentar 
a la creciente población humana hasta 2050. Sin embargo, el aumento de la 
demanda de recursos marinos para las dietas de los peces plantea preguntas 

críticas sobre la sostenibilidad de usar peces para alimentar peces, en 
especial, cuando podrían alimentar de forma directa a las personas.

Artículo

Por: Dave Robb*

La Organización de las Naciones 
Unidas para la Agricultura y 
la Alimentación (FAO) ha 
resaltado la necesidad de 

que la acuicultura crezca para ayudar 
a alimentar a la creciente población 
humana hasta 2050, pero ese creci-
miento debe gestionarse de manera 
sostenible. Durante los últimos 25 
años, el uso de ingredientes mari-
nos en la acuicultura ha sido un 
tema de preocupación. 

En las décadas de 1980 y 1990, 
muchas dietas de peces cultivados 
se basaban predominantemente en 
harina y aceite de pescado, ambos 
ricos en nutrientes, proteínas, vita-
minas, minerales y ácidos grasos.   
Sin embargo, a medida que la 
industria se expandió, la demanda 
de estos recursos marinos creció 
en paralelo, planteando preguntas 
críticas sobre la sostenibilidad de 
usar peces para alimentar peces, en 
especial, cuando podrían alimentar 
de forma directa a las personas.

La solución ha sido convertir 
peces menos apetecibles en pro-
ductos de alta demanda como el 
salmón, la lubina, la dorada o el 
camarón, asegurando al mismo 
tiempo1que1nuestras1prácticas 
de obtención tengan un impacto 
mínimo en los ecosistemas mari-
nos. No obstante, a medida que 
la acuicultura crece para alimentar 
a más personas, también lo hace 
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la demanda potencial de harina y 
aceite de pescado, que también son 
buscados por otras industrias. Con 
esta competencia creciente por un 
recurso finito, ¿cómo identificamos 
y desarrollamos alternativas soste-
nibles mientras continuamos utili-
zando estos ingredientes marinos de 
manera responsable?

Lograr una gestión sostenible de 
las pesquerías es complejo. Cuando 
una pesquería está bajo el control 
de una sola nación, se requiere 
liderazgo por parte de los regula-
dores nacionales para adherirse al 
Código de Conducta para la Pesca 
Responsable de la FAO, asegurando 
evaluaciones y regulaciones ade-
cuadas de las existencias. El desafío 
se amplifica cuando las pesquerías 
abarcan múltiples naciones, lo que 
requiere cooperación entre regula-
dores y pescadores vecinos, mien-
tras que los derechos de pesca son 
temas muy sensibles políticamente 
para todas las naciones costeras.

El cambio climático agrava aún 
más estos desafíos, ya que el calen-
tamiento de las aguas provoca que 
los peces migren, a veces cruzando 
fronteras nacionales y afectando el 
acceso y los derechos de pesca. El 
caso de la caballa en el Atlántico 
Nordeste, que ha cambiado su hábi-
tat entre Noruega, Islandia y los 
países de la Unión Europea, ejem-
plifica la necesidad de colaboración 
internacional en la gestión pesquera 
para prepararse para estos cambios 
futuros.

A pesar de tales obstáculos, la 
colaboración y las asociaciones siguen 
siendo fundamentales. La gestión pes-
quera efectiva depende de la coope-
ración entre pescadores, regulado-
res y representantes del mercado. El 
Proyecto de Mejora de la Pesquería 
(FIP, por sus siglas en inglés), con-
cepto desarrollado originalmente 
por la Asociación de Pesquerías 
Sostenibles (SFP), es un ejemplo 
notable, reuniendo a diversos acto-
res para mejorar las prácticas de 
gestión pesquera.

Los FIP juegan un papel crucial 
en la promoción de prácticas soste-
nibles. Estos proyectos son colabo-
raciones entre pescadores, procesa-
dores, proveedores y organizacio-
nes de conservación, con el objetivo 

de mejorar la sostenibilidad de las 
pesquerías. Los FIP operan identi-
ficando desafíos ambientales clave 
y estableciendo objetivos específi-
cos y medibles para abordarlos. Se 
centran en implementar cambios 
que puedan llevar a la evaluación 
exitosa según los estándares de 
MarinTrust, desarrollados específi-
camente para ingredientes marinos, 
o a la certificación de la pesquería 
por estándares como el Consejo de 
Administración Marina (MSC, por 
sus siglas en inglés).

Los FIP son fundamentales para 
impulsar mejoras al establecer metas 
con plazos definidos, típicamente en 
un plazo de cinco años, para lograr 
una gestión sostenible. Este enfo-
que estructurado asegura un pro-
greso continuo y responsabilidad, 
convirtiéndolo en una herramienta 
efectiva en la búsqueda de pes-
querías sostenibles. El Programa 
de Mejoradores de MarinTrust está 
diseñado para el sector de ingre-
dientes marinos, impulsando mejo-
ras en el mar y en las fábricas de 
procesamiento, y estableciendo una 
cadena de custodia de los produc-
tos. Su reconocimiento por el sector 
acuícola proporciona un excelente 
punto de entrada a una vía de 
desarrollo sostenible para una pes-
quería involucrada en ingredientes 
marinos. Más allá de esto, los FIP 
integrales pueden estar más enfo-
cados en lograr objetivos más altos, 
como la certificación MSC para la 
pesquería.

Mirando hacia adelante, el uso 
continuado de ingredientes marinos 
en la acuicultura es esencial, siem-
pre que provengan de pesquerías 
gestionadas de manera sostenible. 
Para satisfacer la creciente demanda 
y abordar las fluctuaciones ambien-
tales, debemos ampliar el conjunto 
de pesquerías bien gestionadas a 
nivel mundial. Esto incluye no solo 
aquellas que proporcionan harina 
y aceite de pescado, sino también 
aquellas que suministran pescado 
para el consumo humano directo.

Países1como1Japón,1India1y 
Mauritania ofrecen oportunidades 
prometedoras para el desarrollo de 
pesquerías sostenibles. Sin embargo, 
estas áreas también presentan desa-
fíos únicos, como entornos políticos 

complejos y regulaciones locales 
variadas. Iniciativas como el Fondo 
de Mejora de Pesquerías, lanzado 
en colaboración con Finance Earth 
y WWF, buscan apoyar estos esfuer-
zos, asegurando un futuro sosteni-
ble para las existencias mundiales 
de peces.

En conclusión, la gestión sos-
tenible de las pesquerías no es solo 
un imperativo comercial, sino una 
responsabilidad ecológica y social 
más amplia. Aunque el viaje está 
lleno de desafíos, los beneficios 
potenciales para los ecosistemas, las 
comunidades locales y el suministro 
global de alimentos son inmen-
sos. Fomentando la cooperación 
internacional y adoptando prácticas 
de gestión innovadoras, podemos 
asegurar recursos marinos obteni-
dos de manera responsable para las 
generaciones futuras. Además, es 
importante reconocer que no toda 
la acuicultura depende de ingre-
dientes marinos. Muchos produc-
tores están incorporando fuentes 
de alimento basadas en plantas o 
alternativas para mejorar la soste-
nibilidad. Adoptar estas estrategias 
diversas garantizará, en última ins-
tancia, la longevidad y sostenibili-
dad del sector acuícola. 

El calentamiento de las aguas provoca que los peces migren, a veces cruzando fronteras 
nacionales y afectando el acceso y los derechos de pesca.

Este artículo es patrocinado por: CARGILL.

* Dave Robb* Dave Robb
Líder de Sostenibilidad Líder de Sostenibilidad 
del Grupo de Nutrición Acuícola de Cargill
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Artículo

Un derivado de levadura de nueva 
generación favorece la inmunidad 

general y mejora el rendimiento 
productivo en camarones 

Litopenaeus vannamei

Las estrategias nutricionales contribuyen a preservar los ingresos de los acuicultores 
al favorecer la inmunidad de los camarones. Un nuevo derivado de la levadura (YANG), 

especialmente desarrollado para provocar una respuesta inmunitaria equilibrada, 
confirma sus beneficios sobre la inmunidad innata general de los camarones, lo que se 

traduce en un mayor rendimiento productivo.

Por: Lallemand Animal Nutrition*

Las estrategias eficaces de 
prevención de enfermeda-
des en la cría de camaro-
nes se basan en buenas 

prácticas de manejo para preservar 
un entorno de calidad y reforzar 
la salud y robustez de los cama-
rones. Las estrategias nutricionales 
contribuyen a resguardar los ingre-
sos de los acuicultores al favorecer 
la inmunidad de los camarones. 
Un nuevo derivado de la levadura 
(YANG), especialmente desarrolla-
do para provocar una respuesta 
inmunitaria equilibrada, confirma 
sus beneficios sobre la inmunidad 
innata general de los camarones, lo 
que se traduce en un mayor ren-
dimiento productivo (conversión 
alimenticia y mortalidad). Veamos 
los resultados de los ensayos más 
recientes.

Equilibrio de las defensas 
inmunitarias de los camarones
Para los camarones, los mecanis-
mos de defensa eficaces contra los Figura 1. Una protección duradera y eficaz incluye tanto la inmunidad infecciosa como la no infecciosa.
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patógenos constan de varias líneas 
de defensa:
1.	 Las barreras físicas (cutícula, mu-

cosa digestiva).
2.	 El sistema inmunitario (celular y 

humoral).
3.	 Las respuestas antioxidantes (es-

trés oxidativo y desintoxicación).
4.	 Otros sistemas de defensa (res-

puesta de apoptosis o muerte 
celular, ARN interferente).

Como todos los invertebrados, 
y al contrario que los peces o los 
animales terrestres, los camarones 
no tienen un sistema inmunitario 
adaptativo (o “de memoria”). Por 
esta razón, las estrategias clásicas de 
vacunación son imposibles cuando 
se trata de prevenir enfermedades. 
Sin embargo, existen algunos recep-
tores de reconocimiento de patrones 
que son capaces de activar diferen-
tes vías inmunitarias y provocar una 
respuesta inmunitaria. 

Una protección duradera y eficaz 
incluye tanto la inmunidad infecciosa 

(es decir, la capacidad de matar al 
patógeno), como la respuesta inmu-
nitaria no infecciosa (por ejemplo, 
protección antioxidante, barrera fí-
sica) (Figura 1).

El uso de ciertos ingredientes fun-
cionales puede fomentar ambas, la in-
munidad infecciosa y los mecanismos 
de defensa no infecciosos, además de 
la solidez de la barrera mucosa para 
garantizar una protección global.

YANG (Lallemand Animal 
Nutrition) se basa en la asociación 
de tres fracciones de tres cepas de 
levadura complementarias con un 
efecto sinérgico patentado sobre el 
sistema inmunitario, el cual con-
fiere un poder de modulación 
inmunitaria equilibrado. Las prue-
bas con camarones demuestran sus 
beneficios sobre ambos tipos de res-
puesta inmunitaria.

Modulación de la inmunidad 
infecciosa
En Tailandia, se realizaron dos ensa-
yos con YANG en juveniles de camaro-

nes blancos del Pacífico (Litopenaeus 
vannamei), con la finalidad de eva-
luar los efectos del ingrediente fun-
cional a base de levadura sobre los 
parámetros inmunitarios de los cama-
rones en la hemolinfa en compara-
ción con un grupo de control.

Los investigadores observaron lo 
siguiente:

	9 Mayor recuento de células inmu-
nitarias en la hemolinfa (hemo-
citos totales y células granulares 
grandes) en ambos ensayos.

	9 Mayor actividad fagocítica y 
mayor cantidad de enzimas de 
melanización y actividad de 
explosión respiratoria (O2-), sig-
nos de mayor actividad inmuni-
taria y procesos de eliminación 
de patógenos (Figura 2).

	9 Actividad significativamente 
mayor de la lisozima, una 
enzima antimicrobiana de 
amplio espectro.

	9 Mejora de la densidad de las 
microvellosidades intestinales, 
relacionada con la salud intesti-

YANG apoya las defensas antioxidantes de los camarones, tanto en condiciones normales 
como después de una exposición.

Figura 2. Efecto de la suplementación con YANG en la dieta de los camarones, medido por actividad fenol oxidasa, actividad de explosión respiratoria (O2-) y 
actividad fagocítica (PA); *p < 0.05; **p < 0.01. (Datos internos de: Lallemand Animal Nutrition, Tailandia).
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Artículo

nal: se preservan las funciones 
digestivas y la capacidad de 
absorción intestinal, y se reduce 
el riesgo de translocación bacte-
riana (Figura 3).

En conjunto, estos datos indican 
que, YANG es capaz de favorecer la 
protección inmunitaria de los cama-
rones.

Apoyo a la inmunidad no 
infecciosa
Otra prueba se llevó a cabo en China 
(Tianjin), también con juveniles de 
L. vannamei. La prueba comparó un 
alimento comercial estándar con el 
mismo alimento suplementado con 
niveles crecientes del derivado de 
levadura YANG a 0.6, 1.0, 1.4 o 1.8 
kg/tonelada de alimento. En el día 
56, los camarones fueron inoculados 
con Vibrio parahaemolyticus (0.1 
mL/camarón a 2x107 UFC/mL).

Esta vez, el objetivo era eva-
luar el efecto de la suplementación 
con YANG sobre la inmunidad no 
infecciosa, como defensas antioxi-
dantes, salud intestinal, rendimiento 
y supervivencia de L. vannamei. 
Estas mediciones complementaron 

la investigación previa y midieron el 
impacto de los tratamientos con una 
exposición a Vibrio.

Cada semana, se midieron los 
siguientes parámetros:

	9 Estructura intestinal: la altura de 
las vellosidades intestinales y el 
grosor del músculo; diagnóstico 
de las células caliciformes.

	9 Se realizaron análisis tisulares, 
tanto en la hemolinfa como en 
el hepatopáncreas, para evaluar 
diversos marcadores de estrés 

oxidativo y defensas antioxi-
dantes.

	9 Rendimiento del camarón: peso 
corporal, ganancia media diaria, 
factor de conversión alimenticia 
y supervivencia.

Estos datos mostraron un claro 
efecto dosis-respuesta positivo del 
suplemento sobre las defensas anti-
oxidantes de los camarones en la 
mayoría de los puntos temporales. 
Los beneficios parecen aumentar 

La evaluación de las mediciones de la estructura intestinal de los camarones indica que 
YANG también mejora la solidez de la barrera intestinal, otro importante elemento de 
defensa contra una infección.

Figura 3. Efecto YANG en la densidad de microvellosidades intestinales. (Datos internos de: Lallemand 
Animal Nutrition, Tailandia).
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con el uso prolongado (Figura 4). 
Como resultado, se midió la dismi-
nución del nivel de daño y estrés 
oxidativos en hemolinfa y hepato-
páncreas.

Estos resultados evidencian que 
YANG apoya las defensas antioxi-
dantes de los camarones, tanto en 
condiciones normales como después 
de una exposición.

La evaluación de las mediciones 
de la estructura intestinal de los 
camarones indica que YANG tam-

bién mejora la solidez de la barrera 
intestinal, otro importante elemento 
de defensa contra una infección. 
De hecho, los organismos alimenta-
dos con el suplemento de levadura 
mostraron un mejor desarrollo de la 
barrera intestinal, con vellosidades 
intestinales significativamente más 
largas a los 14 días de la aplicación, 
un efecto ya observado en ensayos 
anteriores. Además, en las dosis más 
altas, se observó una mayor pre-
sencia de células caliciformes. Se 

trata de las células productoras de 
mucosa del revestimiento intestinal, 
que desempeñan un papel clave en 
la función de barrera intestinal.

Mejor rendimiento
Como resultado de la mejora del 
estado inmunitario, los camarones 
estaban mejor preparados para res-
ponder a las condiciones de expo-
sición, como demuestra su tasa de 
supervivencia posterior (Figura 5), la 
cual mejoró significativamente con 

Figura 4. Efecto del aumento de la dosis de YANG en las defensas antioxidantes del camarón.
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Este artículo es patrocinado por: 
LALLEMAND ANIMAL NUTRITION

Las referencias y fuentes consultadas por 
el autor en la elaboración de este artículo 
están disponibles bajo petición previa a 
nuestra redacción.

el suplemento a partir de la dosis 
más baja de forma dosis-respuesta. 
El suplemento mejoró la capacidad 
de resistencia y recuperación tras 
enfrentarse al patógeno.

En el mismo ensayo, el creci-
miento mejoró de manera signifi-
cativa con cada una de las dosis, 
a pesar de la exposición a Vibrio 
(Figura 6). Esto coincide con ensa-
yos anteriores realizados en condi-
ciones de exposición al patógeno 
(EMS, EHP, etc.).

Este ensayo ilustra la contribución 
de YANG a las defensas no infeccio-
sas de los camarones, incluidas las 
defensas oxidativas innatas y la fun-
ción de barrera intestinal, condu-
ciendo a una mayor resistencia a una 
exposición a Vibrio, como se observa 
con la mejora de la supervivencia y 
el crecimiento a pesar de estas con-
diciones. Los camarones están mejor 
preparados para enfrentarse al pató-
geno. Además, las pruebas de dosis-
respuesta ayudan a informar sobre la 
selección de dosis según el objetivo 
local y el nivel de los desafíos.

Conclusión 
YANG es una asociación única de 
fracciones de levadura documentadas 
para modular la respuesta inmune de 
los organismos. Los modos de acción 
de YANG sobre la respuesta inmuni-
taria están documentados in vitro y 
validados por una patente. Los ensa-
yos de laboratorio y comerciales en 
camarones indican que tiene una 
influencia positiva en varios niveles 
de sus defensas inmunitarias. Aunque 
las estrategias de vacunación y la res-
puesta inmunitaria específica no son 
una opción en los camarones, dispo-
ner de una herramienta nutricional 
con eficacia demostrada en la capa-
cidad infecciosa y no infecciosa de 
las defensas naturales es interesante 
para ayudar a preservar la salud. 
Además, el suplemento favorece la 
integridad y el desarrollo intestinal 
(altura de las vellosidades), lo que 
se traduce en una mejora significa-
tiva del crecimiento y de la conver-
sión alimenticia.

En conclusión, Lallemand Ani-
mal Nutrition celebra una década 

YANG contribuye con las defensas no infecciosas de los camarones, incluidas las defensas 
oxidativas innatas y la función de barrera intestinal, conduciendo a una mayor resistencia a 
una exposición a Vibrio, como se observa con la mejora de la supervivencia y el crecimiento a 
pesar de estas condiciones.

de la exitosa implementación de 
YANG en alimentos acuáticos a nivel 
mundial. YANG ha sido instrumental 
durante períodos críticos en la acui-
cultura, especialmente, para las 
etapas juveniles y las fases de trans-
ferencia. Ha demostrado su eficacia 
en el mantenimiento de la salud bajo 
circunstancias desafiantes, como el 
estrés ambiental y la alta presión de 
patógenos. 

Figura 5. Efecto del suplemento YANG sobre la tasa de sobrevivencia de los camarones después de la 
exposición a Vibrio parahaemolyticus (p < 0.05). (Datos internos de: Lallemand Animal Nutrition, China).

Figura 6. Efecto del suplemento YANG sobre la tasa de aumento de peso de los camarones y el factor de 
conversión alimenticia (FCA) (*p < 0.05). (Datos internos de: Lallemand Animal Nutrition. China).
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