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RESUMEN 
La pesquería de pepino de mar en la costa de Yucatán se percibe como una alternativa importante para el desarrollo del sector 

pesquero rural y de la economía local por las divisas que genera.  Pese a que existen medidas de manejo enfocadas en su esfuerzo 
pesquero y en cuotas de captura, los puertos de extracción muestran importantes escenarios de deterioro ambiental, social y 
económico poco o nulamente atendidos.  Este trabajo presenta un análisis de la red de comercialización del pepino de mar en siete 
puertos de Yucatán, con el fin de identificar sus características estructurales.  Se aplicaron 110 encuestas a permisionarios, 
presidentes del comités náuticos, intermediarios, cooperativas pesqueras y comités de vigilancia de siete comunidades pesqueras. Se 
construyó una matriz binaria codificada de 92 nodos con tres roles diferenciados y se analizó empleando el software Ucinet versión 
6.0 y bibliotecas de Python.  Los resultados muestran una red de tipo Barabási-Albert (libre de escala) con 310 enlaces, una densidad 
de 0.074, un índice de clustering de 0.475, un diámetro de 5 y un valor de energía de 13230.  Se identificaron diez actores cruciales 
en la conectividad de la red, donde alrededor de un nodo confluye del 80% de los flujos comerciales.  Se presentan características de 
las subredes por puerto y por rol.  Esta información puede emplearse para identificar actores clave con capacidad de negociación del 
precio de mercado, analizar el impacto de escenarios hipotéticos de cambio en la estructura de la red y diseñar alternativas de 
gobernanza comercial up-bottom que propicie una distribución equitativa de la riqueza de esta lucrativa pesquería y no favorezcan el 
surgimiento de monopolios.   
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INTRODUCCION 
La pesquería de pepino de mar en la costa de Yucatán se percibe como una alternativa importante para el desarrollo del 

sector pesquero rural y de la economía local por las divisas que genera, ya que asegura un producto de exportación.  Su 
principal destino es atender la demanda de alimentos y de productos medicinales de consumidores de origen asiático en 
Estados Unidos y China.  Pese a que localmente existen medidas de manejo enfocadas en controlar su esfuerzo pesquero y 
definir cuotas de captura, los puertos pesqueros yucatecos muestran ya importantes escenarios de deterioro ambiental, social 
y económico, poco o nulamente atendidos, tal como está documentado por Toral-Granda y Toral-Granda (2008) y Purcell et 
al. (2012) para otros puertos en el mundo donde este producto se extrae.  

Esta pesquería, aunque pequeña en volumen, genera ganancias en el mercado internacional de gran importancia, ya que 
alcanza hasta los 300 US$/ kg procesado en seco (Purcell 2014).  Sin embargo, las medidas de control para su desarrollo no 
aseguran que los beneficios derivados de su comercio y la distribución de ingresos sean integrados y justos entre los 
productores locales a lo largo de la cadena de valor.  Con lo cual se generan condiciones de inequidad que dan origen a 
conflictos permanentes donde: las cuotas de captura son excedidas, aumenta el esfuerzo pesquero, hay pesca furtiva durante 
las vedas, se pescan menos ejemplares y de menor peso y, aumenta la competencia comercial, como lo describen Wamukota 
et al. (2014) para otras pesquerías rurales en zonas arrecifales.  Murray y Little (2000) consideran que los sistemas de 
mercado pesqueros son muy relevantes para promover el desarrollo de las pesquerías rurales y aliviar la pobreza, ya que su 
escaso conocimiento dirige equivocadamente los esfuerzos de las políticas públicas a incrementar la producción pesquera y 
generar mayores ingresos internacionales, a un costo social y ambiental local alto.  

Por otro lado, uno de los Principios de la Resiliencia para los sistemas socio-ambientales es el “Manejo de la Conectivi-
dad” de sus recursos, especies y actores sociales (Dakos et al. 2015).  Para las pesquerías costeras y sistemas comerciales 
asociados, dada la creciente presión productiva y desarrollo incontrolado, es sin duda necesario, construir en capacidades 
para su resiliencia.  Para el enfoque de este estudio, eso sería buscar tipos de redes sociales comerciales que facilitaran su 
gobernanza en beneficio de la mayor parte de sus actores o nodos.  Una forma de aproximarse a tal objetivo es estudiar 
escenarios de comercio local de productos pesqueros muy valorados. 

En el Golfo de México las principales especies de pepino de mar aprovechadas son Isostichopus badionotus y Holothu-
ria floridana. Las capturas registradas en esta región han oscilado en los últimos diez años entre cero y 2,649 toneladas 
(en 2008 y 2013, respectivamente); con un valor de las capturas a precio máximo de US $5,242,004.00 en el 2013 
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(CONAPESCA 2014).  Las capturas de la Península de 
Yucatán básicamente sostienen esta pesquería; en la cual se 
estima participan alrededor de 1794 pescadores ribereños 
de pequeña escala.  En 2016, Yucatán registró una 
exportación de más de 500 toneladas de pepino de mar 
seco al mercado internacional, pero el conocimiento sobre 
su mercado dentro de la Península de Yucatán es escaso 
(Romero 2013).  Se sabe que el precio del producto en el 
Estado en presentación fresco ha oscilado entre 2 – 4 US$ /
kg, mientras que para la presentación seco – salado el 
precio ha variado entre 21 – 28 US$/kg.  Actualmente el 
precio de pepino de mar en playa fluctúa entre 1.26 a 28 
US$ /kg fresco. Por otra parte, el sector pesquero local 
considera que hay un mercado ilegal del producto mayor al 
70% y las autoridades comerciales reconocen debilidades 
en la verificación del código arancelario y en el rastreo de 
la producción, por lo que no es posible conocer con 
precisión cuánto producto sale del Estado.  Más grave aún, 
el panorama de extracción y comercialización no parece 
estar evitando la sobreexplotación del recurso (DOF 2016), 
y las medidas de manejo no han podido ser efectivamente 
aplicadas (López-Rocha et al. 2013).    

Este trabajo presenta un análisis de la red de comercia-
lización del pepino de mar en siete puertos del estado de 
Yucatán, con el fin de identificar sus características 
estructurales.  Este conocimiento contribuirá al campo 
emergente e importante de la comercialización de produc-
tos pesqueros de origen rural y señalará aspectos importan-
tes a incluir en posibles alternativas de gobernanza 
diferentes a las tradicionales para estas pesquerías.  Se 
hipotetiza que la conformación actual de la red de comer-
cialización de pepino de mar favorece el monopolio del 
mercado; y por tanto, genera una distribución inequitativa 
de la riqueza.  Su estudio permitiría simular medidas que 
favorezcan la conectividad de los nodos más desfavoreci-
dos del sistema y probar estrategias de control en la cadena 
de mercado local. 

MATERIAL Y MÉTODO 
Este estudio se realizó con información primaria 

obtenida por encuestas y entrevistas estructuradas a 110 
permisionarios, presidentes del comités náuticos, interme-
diarios, cooperativas pesqueras y comités de vigilancia de 
pepino de mar en los meses de agosto y septiembre de 
2015, y febrero y marzo del 2016 en siete puertos pesque-
ros del Estado: Sisal, Celestún, Dzilam de Bravo, Progreso, 
Chixchulub, San Felipe, Río Lagartos y El Cuyo (Figura 
1).  Los puertos pesqueros seleccionados son aquellos 
donde la captura de pepino de mar del Estado se desembar-
ca y registra principalmente (estadísticos de CONAPESCA 
Deleg. Yucatán 2015).  Se construyó una matriz binaria 
codificada de 92 nodos con tres grupos diferenciados por 
su rol comercial (pescador cooperativado, permisionario y 
comerciante intermediario).  Tal matriz se analizó em-
pleando el software Ucinet versión 6.0 y bibliotecas de 
Python.  Las características básicas de la red (tamaño, 
densidad, diámetro, centralidad, intermediación y conecti-
vidad, valor de energía), así como las características 
básicas de sus nodos individuales (grado de centralidad, 
clustering y cercanía) se analizaron usando la descripción 
de Freeman (1979). 

 
RESULTADOS 

Los resultados muestran una red de tipo Barabási-
Albert (libre de escala) con 92 nodos y 310 enlaces; una 
densidad de 0.074, un índice de centralidad (clustering) de 
0.475, un diámetro de 5, 6.7 relaciones promedio por nodo 
y un valor de energía de 13230.  Se identificaron catorce 
nodos cruciales en la conectividad de la red, donde 
alrededor de un nodo confluye del 75% de los flujos 
comerciales.  Este nodo posee una red de comerciantes e 
intermediarios laborando para él en cada una de los puertos 
pesqueros, controlando así la compra-venta del producto 
pepino de mar de la costa yucateca (Figura 1).  

Figura 1. Red social completa de la comercialización de pepino de mar en Yucatán 2015-16 (a) Cada círculo represen-
ta un nodo y su color representa su rol en la comercialización, las líneas indican los nexos comerciales entre nodos. La gráfi-
ca (b) muestra la distribución de frecuencias del grado de conectividad en la red entre los nodos. 
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La Tabla 1 presenta las características de los nodos 
más importantes en función de su conectividad (grado de 
centralidad, clustering y cercanía) en la red, ubicados en el 
grupo de nodos al que pertenecen.   Es posible notar que, 
en promedio, el grupo de permisionarios tiene característi-
cas preferenciales en la comunicación dentro de la red, 
seguidos por los comerciantes intermediarios y finalmente, 
por los pescadores cooperativados.  Sin embargo, si se 
considera el doble rol del nodo PPr80 en este mercado 
(permisionario y comerciante intermediario), este patrón se 
modifica colocando en mejor posición a los comerciantes. 
El nodo en cuestión está colocado siempre en máximo 
grado de centralidad y por tanto, a la cabeza de las 
negociaciones de mercado.   

De los siete puertos analizados, indudablemente 
Progreso posee los mejores indicadores para sus 15 nodos, 
donde hay una alta densidad de relaciones 0.324 y muy alto 
grado de conectividad entre ellos 0.597 (Figura 2).  Lo cual 
evidencia que la mayor parte de las transacciones comer-
ciales de esta pesquería confluyen en este puerto. Mientras 
que la conectividad de los nodos en los puertos productores 
(actualmente Río Lagartos y Dzilam de Bravo) es aún muy 
baja (muy por debajo de 0) y favorece la conformación de 
cuellos de botella en el mercado de intermediarios y 
compradores externos. 

 
DISCUSION 

Las características generales de la red evidencian una 
condición de relaciones poco densa, de tamaño y diámetro 
pequeños, y alta energía.  La consecuencia de la condición 
poco densa de la red facilitaría que la información a través 
de ella pudiera distorsionarse al transmitirse entre pocos 
nodos, sobre todo en nodos separados por su posición 
geográfica en los puertos.  Estudios de Valente (2005) y 
Newig et al. (2010) han mostrado casos donde la informa-
ción que se transmite en una red se distorsiona cuanto 

menos densa es la red.  Esta condición es claramente 
desventajosa para los pescadores, en el escenario estudia-
do, ya que podría reforzar su baja capacidad de negocia-
ción del precio de compraventa del producto.  Así mismo, 
estudios en otras redes (Gargiulo y Benassi 2000), prueban 
que las redes más densas facilitan la deliberación de temas 
de interés; como en este caso serían, los precios en playa.  

La centralidad de red (número de nexos directos ente 
nodos) arroja un valor menor al 50% (0.471),  lo que 
evidencia una centralidad desigual entre la mitad de los 
nodos de la red; lo que Newig et al. (2010) definen como 
la importancia o el poder de los nodos en la red.  Si en esta 
red la mitad de los nodos requiere de al menos un 
intermediario para conectarse con el resto de la red, 
claramente están en desventaja ante el flujo de informa-

Tabla 1. Grado de centralidad, clustering y cercanía de los tres grupos de nodos involucrados en la red de merca-
do de pepino de mar en Yucatán. Clave P-Permisionario, Com-Comerciante, C-Cooperativado; Pr-Progreso, Si-Sisal, Ce-
Celestún, DZ-Dzilam de Bravo. 

CLAVE DEL NODO 
Grado de  

centralidad 
Clustering Cercanía 

PPR80 75 0.070 0.084 
PPR73 31 0.151 0.562 
PSI74 22 0.091 0.511 
PCE84 6 0.067 0.387 
PPR88 6 0.600 0.474 
PCE85 4 - 0.487 
PCE75 3 0.333 0.312 

PROMEDIO PERMISIONARIOS 21 0.187 0.402 
COMPR83 32 0.115 0.599 
COMPR79 27 0.174 0.552 
COMPR77 24 0.083 0.523 
COMPR78 23 0.087 0.520 
COMSI72 8 0.393 0.495 
COMPR89 8 0.250 0.476 
COMSI86 5 0.400 0.469 
COMPR90 5 0.400 0.472 

PROMEDIO COMERCIANTES 16.5 0.238 0.513 
CDZ40 10 0.089 0.511 
CCE92 4 0.167 0.296 

PROMEDIO PESCADORES COOPERATIVADOS 7 0.128 0.404 

Figura 2. Red social de la comercialización de pepino 
de mar en el puerto de Progreso, Yucatán 2015 - 2016.  
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ción o conocimiento de decisiones centralizadas sobre el 
comercio del producto que manejan nodos dominantes (o 
con mayor número de nexos directos).  

 
CONCLUSIONES 

Los resultados de este análisis representan una 
fotografía de la red de comercialización en la temporada de 
pesca alrededor del 2015 - 2016.  Dada las características 
dinámicas de esta pesquería, con la constante presencia de 
nuevos compradores internacionales y el ingreso de nuevos 
pescadores (buzos) en la zona, es probable que la red 
modifique ligeramente sus entradas y salidas de comerciali-
zación; sin embargo, debido a que los permisos de captura 
y comercialización se obtienen básicamente por los mismos 
nodos, consideramos que esta podría ser una red esencial-
mente estable.  Así mismo, este análisis excluye la 
información de los nexos de los pescadores libres (no 
asociados a una cooperativa), que representan un número 
importante de nodos en esta red.  Sin embargo, su rastreo 
para este estudio no fue posible debido a que una propor-
ción de ellos capturan el producto bajo condiciones de 
ilegalidad.  

Las características de la red muestran un escenario 
donde algunos comerciantes y permisionarios 
(principalmente de Progreso) se encuentran en posición de 
ventaja frente a los demás nodos.  Su centralidad les 
confiere la capacidad de negociar del precio de compraven-
ta del producto y de tener más pronta información sobre el 
mercado.  Mientras, las características de los pescadores en 
los puertos, particularmente su centralidad, los muestran 
con menor capacidad de negociación.  Esta condición es 
claramente de comercio inequitativo y, tal vez, discrimina-
torio, por tanto contrario al lineamiento 11.2.14. del Código 
de comercio pesquero Responsable (FAO  2009) que 
establece que los Estados deberán cooperar entre sí a fin de 
velar por un comercio equitativo y no discriminatorio de 
pescado y productos pesqueros. 

Esta pesquería tiene potencial de desarrollo asociado la 
equidad de la repartición de la riqueza, pero es necesario 
establecer bases para su ordenamiento local.  Las medidas 
de ordenamiento deberán particularizarse para favorecer las 
posibilidades de hacer nuevos nexos directos entre los 
pescadores con mayor número de permisionarios y 
comerciantes, evitando así el monopolio. Identificar a los 
nodos clave dentro de la conformación de la red permitirá 
además facilitar aplicar medidas antimonopolio, como una 
política del sector.  La información de este estudio permite 
también analizar el impacto de escenarios hipotéticos de 
cambio en la estructura de la red y facilitar el diseño de 
alternativas de gobernanza (e.g  desde los productores 
hacia los exportadores) que favorezcan la resiliencia del 
sistema comercial de este valorado recurso pesquero.  
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