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Un juicio moral, por mucho que podamos estar de
acuerdo con él, no puede sustituir el estudio

adecuado de las causas.

- Robert McIver, 1949.



Durante la primera década del siglo XXI la situación se complica aún más
y debemos sumar a los factores ya mencionados el de la presión social para
mantener en las mejores condiciones posibles el llamado “medio ambiente”.

¿Cuál es el aporte de los pescadores artesanales a este requerimiento
poĺıticamente correcto? ¿Tienen algo que enseñarnos

sobre el medio ambiente que nadie
más nos puede enseñar?

¿Estamos dispuestos a escucharlos?...

- Graciela Alcalá, 2001.
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Resumen

La pesca es una actividad sumamente importante para las comunidades costeras,
además de ser un pilar fundamental en la seguridad alimentaria; sin embargo, la captura
indiscriminada de las especies ha impactado de manera significativa a los ecosistemas.
Para comprender el impacto ecológico de la pesca, es necesario estimar las extracciones
totales del ecosistema. En este sentido, además de los desembarques de pesca nominales
que están regulados y monitoreados, las extracciones incluyen la captura ilegal, no decla-
rada y no reglamentada (INDNR). Se ha reportado que la pesqueŕıa de pepino de mar
en la peńınsula de Yucatán se encuentra sobreexplotada y se considera que la captura
INDNR ha sido la principal causa, por lo que la generación de conocimiento sobre la
pesca ilegal es sustancial para el establecimiento de objetivos y estrategias de manejo. El
objetivo de la tesis fue analizar las causas, consecuencias y magnitud de la pesca ilegal
del pepino de mar en dos puertos de Yucatán. Se realizó un análisis de las tendencias de
captura de pepino de mar en Yucatán (2007-2018) mediante un ı́ndice de captura y la
base de datos de capturas de la CONAPESCA. Para conocer el contexto, las causas y
consecuencias de la pesca ilegal, se realizaron entrevistas a actores clave en los puertos
de Celestún y Dzilam de Bravo, Yucatán. Para la estimación de la magnitud de la cap-
tura ilegal, se aplicó una encuesta a los pescadores de los mismos puertos utilizando la
metodoloǵıa de respuesta aleatoria para preguntas sensibles. Las tendencias de captura
revelaron cuatro etapas de la pesqueŕıa: exploración (2007) y tres ciclos de auge-declive
(2010-2012, 2013-2015 y 2016-2018) ligados principalmente a los puertos de Celestún
y Dzilam de Bravo. Se obtuvo que las principales causas de la pesca ilegal fueron las
medidas de manejo implementadas, la demanda y la necesidad económica de los pes-
cadores, mientras que las principales consecuencias identificadas fueron las afectaciones
a la salud, la inseguridad y la inmigración. Se estimó que el 87% de los pescadores en
Celestún y el 79% en Dzilam de Bravo, han pescado pepino de mar ilegalmente, con
una captura ilegal por d́ıa de 189 y 314 kg respectivamente. Se estimó que las capturas
ilegales anuales de pepino de mar se ubicaron en 5,487 y 1,697 toneladas (ton), con un
valor de 348 y 159 millones de pesos en Celestún y Dzilam de Bravo respectivamente.
Se requiere tomar en cuenta las necesidades y los intereses de cada uno de los grupos
de actores que participan en la pesqueŕıa para mejorar la cohesión de los actores a las
medidas de manejo implementadas para resolver el problema de la pesca ilegal de pepino
de mar en Yucatán.
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con información del INEGI (2020). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

3.3 Porcentaje de la producción bruta total en los municipios costeros del
estado de Yucatán por actividad económica en donde A es Comercio, B
Pesca, C Industrias manufactureras, D Servicios de alojamiento temporal
y de preparación de alimentos y bebidas, E Transportes, correos y alma-
cenamiento y F Otros. Fuente: Elaboración propia con datos del INEGI,
2015. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
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estimaciones máximas. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

2 Cuestionario aplicado a los pescadores para estimar la captura ilegal en
los puertos de Celestún y Dzilam de Bravo. . . . . . . . . . . . . . . . . . 80

xii
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Introducción

La pesca ilegal, no declarada y no reglamentada (INDNR) se ha considerado como el
principal problema asociado a la crisis ecológica mundial de sobrepesca. Estas prácticas
ilegales no sólo amenazan la abundancia y la biodiversidad de las especies marinas, sino
que también se vulneran los medios de vida de los actores que dependen de la pesca, aśı
como de la seguridad alimentaria a nivel mundial (Young, 2016).
A pesar de que existen métodos para regular la pesca (e.g. vigilancia, monitoreo y

control de las capturas), estos no han sido lo suficientemente efectivos para controlar
las prácticas ilegales (Song et al., 2020). Por otra parte, los esfuerzos para regular y
combatir estas prácticas se han incrementado durante los últimos años, teniendo como
resultado diferentes instrumentos normativos a nivel internacional (FAO, 1995, 2009;
AGNU, 2015), además de algunas acciones a nivel comercial para desalentar la pesca
ilegal (Young, 2016).
En México la pesca INDNR ha representado un reto importante para las autoridades

debido a que tanto la flota pesquera, como la ĺınea de costa son muy grandes (Ha-
yashida Carrillo et al., 2019). Asimismo, los actos de corrupción en la administración
pesquera, la poca capacidad de monitoreo de las capturas y la débil aplicación de la ley
han ocasionado que la pesca ilegal se fortalezca (Cisneros Montemayor et al., 2013), oca-
sionando importantes desequilibrios sociales, económicos y ambientales (Aceves-Bueno
et al., 2021).
Dado que la pesca es una actividad productiva que genera empleos directos e indirectos,

divisas y materia prima para otras industrias, su valor económico, social y cultural es de
suma importancia. Según la FAO (2020), la producción pesquera mundial en el 2018 fue
de 179 millones de toneladas, con un valor de 401,000 millones de dólares y ha tenido
una tasa de crecimiento anual de 2.1% desde 2011. De este total, la pesca de captura
suma alrededor de 96.4 millones de toneladas anuales de las cuales, la captura marina
fue de 84.4 millones de toneladas. Esta producción está concentrada en 25 páıses que
tienen el 80% del total mundial, entre los que China ocupa el primer lugar y México el
número 13.
En 2017, México tuvo una producción pesquera superior a 2 millones de ton, en donde

Sonora fue el principal productor con 727,579 ton, Yucatán 48,213 y Quintana Roo el
que menor producción tuvo con 3,764 ton. La tendencia en producción pesquera en los
estados costeros es generalmente positiva con un crecimiento de entre 0 y 20% desde el
2008, con excepción de Sonora y Quintana Roo, con un decremento entre 0 y -5% anual
en su producción (fig. 1). La derrama económica generada por esta actividad fue de 39,
780 millones de pesos, en donde Sonora ocupa el primer lugar con 9, 050 millones de
pesos, mientras que Yucatán ocupa el sexto con 1, 950 millones de pesos (CONAPESCA,
2017).
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Introducción

Figura 1: Producción pesquera en los Estados costeros de la República Mexicana en el
periodo 2008-2017. El color de los ćırculos representa la tasa de captura para
ese periodo, mientras que el tamaño de los ćırculos representa el volumen de
captura para el año 2017. Fuente: Elaboración propia con datos del Anuario
estad́ıstico de pesca y acuacultura (CONAPESCA, 2017).

Diversos estudios han reportado que más del 90% por ciento de todos los pescadores
en el mundo pertenecen al sector de pequeña escala. La flota artesanal o ribereña puede
se considera como aquellas embarcaciones que tienen entre 8 y 15 metros de eslora (Salas
et al., 2008; FAO, 2020). Se estima que entre 14 y 40 millones de personas participan en
este sector (Andrew et al., 2007), considerándose una importante actividad de sustento
para los habitantes en las zonas costeras. Sin embargo, es un sector que carece de repre-
sentatividad en los órganos de decisión poĺıtica. A pesar de las recomendaciones emitidas
por la FAO FAO (1995) en el Código de Conducta para la Pesca Responsable1 y más
recientemente por la Organización de las Naciones Unidas (ONU) (2018) en la Agenda
2030, se le ha prestado muy poca atención al sector artesanal, afectando su estilo de
vida, su dinámica económica y su cultura (Garćıa Allut, 2003).
El pepino de mar es un recurso que generalmente no se consume en las comunidades

1Art́ıculo 6.18: Reconociendo la importante contribución de la pesca artesanal y en pequeña escala
al empleo, los ingresos y la seguridad alimentaria, los Estados debeŕıan proteger apropiadamente
el derecho de los trabajadores y pescadores, especialmente aquellos que se dedican a la pesca de
subsistencia, artesanal y en pequeña escala, a un sustento seguro y justo, y proporcionar acceso
preferencial, cuando proceda, a los recursos pesqueros que explotan tradicionalmente aśı como a las
zonas tradicionales de pesca en las aguas de su jurisdicción nacional (FAO, 1995)
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donde se captura2. A pesar de esto, es uno de los recursos pesqueros más cotizados
en el mercado internacional, por lo que frecuentemente es la pesqueŕıa de exportación
con mayor importancia económica en muchos páıses (De la Torre Castro et al., 2007;
López Rocha, 2011). Sin embargo, una caracteŕıstica común de las pesqueŕıas de pepino
de mar es que se desarrollan de dos a cinco años con intensas tasas de captura hasta que
colapsan3 (López-Rocha et al., 2019; Gamboa Álvarez et al., 2020). La rapidez con la
que esto sucede deja poco tiempo para normativizar y crear estrategias que permitan la
vigilancia adecuada y la explotación del recurso de una manera sustentable, ocasionando
sobreexplotación, usuarios inconformes, pesca furtiva y errores en la estimación del stock
(Anderson et al., 2011).
Gamboa Álvarez et al. (2020) reporta la falta de información disponible para el manejo

de las pesqueŕıas de pepino de mar en algunos páıses del Caribe (Belice, Colombia,
Cuba, Guatemala, México, Nicaragua, Panamá y Venezuela) en donde se han instalado
las empresas asiáticas que se dedican al comercio de este recurso desde la década de
los 90’s. Estas empresas suelen operar legalmente con permisos de pesca de fomento,
contribuyendo con la generación de información para el manejo de estas pesqueŕıas a
cambio del recurso capturado. En el Paćıfico mexicano se desarrolló la primera pesqueŕıa
formal de pepino de mar en América Latina a finales de los 80’s; sin embargo, experimentó
un rápido decremento en sus poblaciones (Bennett & Basurto, 2018).
Este trabajo pretende contribuir a la generación de información sobre la captura ilegal

de pepino de mar en los puertos de Celestún y Dzilam de Bravo en Yucatán, México,
analizando la dinámica de esta pesqueŕıa, estimando la magnitud y las principales causas
y consecuencias de la captura ilegal de este recurso. Para lograr esto, se utilizó una
metodoloǵıa mixta, se hizo una revisión detallada de la literatura publicada sobre las
pesqueŕıas de pepino de mar, se analizaron datos de captura proporcionados por la
CONAPESCA, se revisó el marco legal vigente durante las temporadas de captura de
este recurso, se llevaron a cabo entrevistas a actores clave (i.e. dueños de cooperativas
pesqueras, permisionarios, etc.) y se aplicaron encuestas a 93 pescadores en los puertos
de Celestún y Dzilam de Bravo, Yucatán.
Con la información recabada se describió la dinámica de la pesqueŕıa de pepino de

mar en el estado de Yucatán. Asimismo, se estimó el número de pescadores total en
los puertos de Celestún y Dzilam de Bravo, la proporción de pescadores ilegales, d́ıas
de pesca, el volumen de capturas per cápita y la derrama económica generada por esta
actividad. Con el análisis cualitativo se determinaron las principales causas de la pesca
ilegal de pepino de mar, aśı como las principales consecuencias que esta actividad ha
tenido en los puertos de estudio.
Este trabajo se encuentra dividido en ocho caṕıtulos. En los primeros dos caṕıtulos

se detalla la justificación de este trabajo, aśı como los objetivos general y espećıficos
del mismo. En el tercer caṕıtulo se abordan los antecedentes de la pesca de pepino de
mar, tales como la construcción del marco institucional y regulatorio de la pesca en

2Aunque también se han reportado páıses en donde se consume, se importa y se exporta al mismo
tiempo (e.g. Malasia)(Baine & Choo Poh, 1999).

3Grainger & Garcia (1996) le llaman ciclo “boom and bust” o ciclo de auge y cáıda de las pesqueŕıas
(citado en: Ibarra & Soberón (2002)).
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México, una breve descripción sobre la pesca en la costa de Yucatán y el pepino de mar
como recurso a nivel nacional y estatal. En el cuarto caṕıtulo se construye el marco
teórico en torno a la ilegalidad: desde algunos desarrollos conceptuales de la ilegalidad,
hasta algunos estudios predecesores sobre la captura ilegal en distintas escalas, y las
dificultades que han tenido los estudiosos de este tema.
Una segunda parte del presente trabajo es la que surge a partir del quinto caṕıtulo,

en donde se describe el desarrollo metodológico que hizo posible los resultados sobre los
cuales se concluye este trabajo. Se detalla la metodoloǵıa mixta que hace uso de métodos
cualitativos y cuantitativos empleados para cumplir cada uno de los objetivos propues-
tos para esta tesis, cuyos resultados están presentados en el sexto caṕıtulo. Asimismo,
en el séptimo caṕıtulo se discuten los resultados obtenidos para presentar conclusiones
puntuales en el octavo caṕıtulo. Las dos secciones últimas corresponden a los anexos y
a la bibliograf́ıa consultada para respaldar y enriquecer este trabajo.
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1 Justificación

Cada vez más pesqueŕıas alrededor del mundo se encuentran sobreexplotadas (FAO,
2020). Si bien han intervenido procesos naturales en el declive de los stocks pesqueros,
la sobre pesca es uno de los factores más importantes en el agotamiento de los recursos.
Se estima que casi la mitad de la producción pesquera proviene de prácticas ilegales,
no declaradas y no reglamentadas (INDNR). A pesar de los impactos generados por las
capturas ilegales, la información oficial relacionada con ésta es muy escasa y, aún más, en
el sector artesanal. Por lo anterior y, tomando en cuenta la importancia de la pesca como
medio de vida para las comunidades costeras, aśı como para la seguridad alimentaria a
nivel mundial, resulta de vital importancia generar información que provenga de fuentes
primarias y que ayuden a entender las causas y magnitudes de la ilegalidad. De acuerdo
con Mirrasooli et al. (2019), los datos sobre ilegalidad generalmente son obtenidos a
partir de la observación de las autoridades locales, atribuyéndoles un carácter muy poco
sistemático, por lo que el enfoque de investigación con metodoloǵıas directas ha resultado
apropiado para obtener información sobre pesca ilegal.
En el estado de Yucatán, la pesqueŕıa de pepino de mar ha representado una fuente

importante de ingresos para pescadores de los municipios costeros del estado, aśı como
para algunos otros provenientes del interior de la República. Sin embargo, las altas tasas
de captura durante las primeras temporadas de pesca han ocasionado graves decrementos
en las poblaciones de pepino de mar, provocando que la pesqueŕıa se encuentre en veda
permanente. La captura y el comercio ilegal de las diferentes especies de pepino de mar
han representado un reto para generar e implementar prácticas de manejo sostenibles
para la pesqueŕıa. Por lo cual generar información especializada resulta más que nece-
saria para asentar bases técnicas que permitan la evaluación de este tipo de fenómenos
pesqueros.

1



2 Objetivos

2.1. Objetivo General

Analizar las causas, consecuencias y magnitud de la pesca ilegal del pepino de mar
en los puertos de Celestún y Dzilam de Bravo, Yucatán.

2.2. Objetivos Espećıficos

Describir la dinámica de las capturas de pepino de mar en la costa de Yucatán.

Identificar las principales causas y consecuencias de la pesca ilegal del pepino de
mar en los puertos de Celestún y Dzilam de Bravo, Yucatán.

Estimar la magnitud de las capturas ilegales de pepino de mar en los puertos de
Celestún y Dzilam de Bravo, Yucatán.

2



3 Antecedentes

3.1. La pesca en Yucatán

En el año 2018, el estado de Yucatán ocupó el octavo lugar en peso desembarcado,
con el 3.26% de las capturas a nivel nacional. Por otro lado, el estado de Yucatán
ocupó el cuarto lugar en el valor total de las capturas, con el 9.56% del total nacional
(CONAPESCA, 2018). De acuerdo con la CONAPESCA (2018), la captura en el estado
de Yucatán del año 2018 se integró por 40 grupos de especies principales. Sin embargo,
el 84.48% de la captura total está concentrada sólo en cinco grupos: pulpo (64.27%),
mero (9.98%), rubia y villajaiba (5.05%), rubio (2.90%) y pepino de mar (2.28%).
Si bien el pulpo ha sido considerado durante mucho tiempo como la pesqueŕıa con el

volumen de captura más importante del estado (fig. 3.1), diversos autores han resaltado
la amplia dinámica pesquera que existe en la costa yucateca. Esta dinámica se determina
por una gran cantidad de factores, entre los que se encuentran la estacionalidad de
los recursos, variaciones climáticas interanuales, condiciones qúımicas y biológicas del
ambiente marino (e.g. blooms algales y contaminación), artes de pesca utilizados por
región y especies objetivo, entre otros factores (Fraga, 2004; Oviedo Romero, 2018).

Figura 3.1: Producción pesquera histórica en el Estado de Yucatán por grupo de especies
y año. El grupo “Otras” corresponde a 36 grupos de especies que representan
el 16.77% del total de las capturas históricas en el Estado. Fuente: Elabora-
ción propia con datos de CONAPESCA (2007-2018).
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3 Antecedentes

3.2. La costa de Yucatán

La costa del estado de Yucatán tiene una extensión de 378 kilómetros. A lo largo de esta
ĺınea de costa, se distribuyen los 13 municipios costeros del estado, los cuales, ordenados
de poniente a oriente son Celestún, Hunucmá, Progreso, Ixil, Dzemul, Telchac Puerto,
Sinanché, Yobáın, Dzidzantún, Dzilam de Bravo, San Felipe, Ŕıo Lagartos y Tizimı́n.
En estos municipios se encuentra asentada el 9.60% de la población total del estado. Sin
embargo, la población en las localidades costeras representa un 4.77% del total estatal,
con una distribución por sexos de 49.80% femenina y 50.20% masculina. Los municipios
costeros más habitados del estado de Yucatán son Tizimı́n, Progreso y Hunucmá con el
3.48, 2.84 y 1.51% del total estatal, respectivamente (INEGI, 2020).
De acuerdo con el INEGI (2015), el estado de Yucatán aportó 1.5% al Producto

Interno Bruto (PIB) nacional, del cual, las actividades económicas terciarias aportaron
el 69.67%, las secundarias 25.56% y las primarias 3.77% al PIB Estatal (fig. 3.2).

Actividades primarias
3.77%

Actividades secundarias

26.56%

Actividades terciarias

69.67%

Figura 3.2: Aportación porcentual al producto interno bruto estatal de las actividades
económicas en el estado de Yucatán, México. Fuente: Elaboración propia con
información del INEGI (2020).

De acuerdo con el último inter-censo realizado por el INEGI (2015), el comercio (al
por mayor y por menor) fue la actividad económica más importante para los municipios
costeros de Yucatán, con el 29.74% de la producción bruta total, seguido de la pesca
con 26.26% y las industrias manufactureras con el 19.14% (fig. 3.3). Los municipios en
donde la actividad pesquera representa la mayor parte de su producción bruta total son
Dzilam de Bravo, Hunucmá, Progreso, San Felipe y Yobain (fig. 3.4).

La mayor parte de la producción bruta total en los municipios costeros, proveniente
del comercio, se lleva a cabo en los municipios de Progreso y Tizimı́n con un 55.52% y el
29.04% del total por esta actividad económica respectivamente. En cuanto a la pesca, la
mayor proporción de la producción total fue por parte de Progreso, Hunucmá, Celestún
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A
29.74%

B
26.26%

C
19.14%

D
7.18%

E
6.91%

F
10.77%

Figura 3.3: Porcentaje de la producción bruta total en los municipios costeros del estado
de Yucatán por actividad económica en donde A es Comercio, B Pesca, C
Industrias manufactureras, D Servicios de alojamiento temporal y de prepa-
ración de alimentos y bebidas, E Transportes, correos y almacenamiento y
F Otros. Fuente: Elaboración propia con datos del INEGI, 2015.

y Dzilam de Bravo con el 42.25, 28.04, 11.83 y 7.99% respectivamente (fig. 3.4).4

El INEGI (2020), censó un total de 12,784 establecimientos comerciales en los muni-
cipios costeros del estado de Yucatán que se encuentran agrupados en 347 giros o tipo
de actividades. Del total de establecimientos, se identificó que el 10.50% realizan acti-
vidades relacionadas directamente con la pesca y el 0.10% con actividades relacionadas
indirectamente con la pesca (e.g. actividades de seguridad nacional y administración
portuaria).

3.3. El pepino de mar

El pepino de mar es un recurso que ha estado presente en el comercio y que se ha
utilizado en la medicina tradicional china desde hace mucho tiempo (De la Torre Castro
et al., 2007). Por su alto contenido de protéınas y bajo contenido de grasas en los páıses
asiáticos es considerado como un alimento auxiliar en tratamientos contra el cáncer,
fortalecimiento del sistema inmune, artritis, entre otros (Chen, 2005). Antiguamente, el
pepino de mar era un platillo que sólo era consumido por los más altos estratos sociales;
sin embargo, en los últimos años, el aumento de la riqueza y del dinero destinado a los
alimentos lujosos, ha incrementado su demanda (Purcell et al., 2010) (fig. 3.5). Con el
aumento de la demanda, el interés por explotar este recurso en las comunidades costeras

4Es importante tomar en cuenta que, a pesar de que son los últimos datos disponibles, la información
podŕıa estar sesgada por las actividades pesqueras relacionadas con el pepino de mar. Recordemos
que fue precisamente en el 2013 cuando se abrió formalmente la pesqueŕıa de pepino de mar y fue en
el periodo 2010-2013 cuando hubo una fuerte producción de este recurso en la zona poniente de la
costa yucateca (Granados-Flores et. al., 2017).
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Figura 3.4: Mapa de las actividades económicas en los municipios costeros de Yucatán.
El tamaño de los gráficos representa la producción total bruta anual de cada
municipio en millones de pesos. Adicionalmente, los colores representan las
proporciones de producción bruta total anual por cada actividad. Fuente:
Elaboración propia con información del INEGI, 2015.

también ha incrementado ya que esta pesqueŕıa ofrece a las comunidades pesqueras una
fuente importante de ingresos, convirtiéndose en un medio de vida (Bennett & Basurto,
2018).

El pepino de mar se extrae con diversas artes de pesca dependiendo del sitio de captura.
Entre estas artes se encuentran las redes de arrastre, buceo autónomo SCUBA (Baine,
2005),buceo libre o, como en el caso de Yucatán, con buceo semiautónomo llamado hooka
(DOF, 2015). En este tipo de buceo participan generalmente dos buzos y un manguerista
quien se encarga de mantenerse en la embarcación mientras los buzos llevan a cabo las
inmersiones para capturar el recurso. Los buzos se valen de un compresor al que están
conectadas las mangueras y sus reguladores. Al llevar a cabo las inmersiones, los buzos
recolectan el producto con las manos acomodándolo en sacos que finalmente llevan a
la embarcación. El manguerista, por otro lado, tiene la tarea de mantenerse alerta en
caso de que el compresor se detenga y deje de suministrar aire. En este caso, tiene
que dar aviso inmediatamente a los buzos para que puedan salir a superficie sin sufrir
descompresión.
Después de ser extráıdo, al pepino de mar usualmente los pescadores le aplican una

variedad de procesos para posteriormente comercializarlo. Entre estas técnicas se en-
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Figura 3.5: Evolución del comercio de pepino de mar en el mundo. Los colores re-
presentan las ton exportadas en ese año. Fuente: Elaboración propia
con datos de la FAO, 2020 (http://www.fao.org/fishery/statistics/
global-commodities-production/es).

cuentran el eviscerado, hervido en salmuera, congelado y seco o deshidratado (Ibarra
& Soberón, 2002), también conocido como bêche-de-mer en muchos páıses. Los precios
del bêche-de-mer pueden variar dependiendo de su tamaño, de la especie y del cuidado
que se haya tenido al momento de procesarlos (e.g. si están enteros, si están mutilados,
etc.) (Purcell et al., 2010). Se ha reportado, por ejemplo, que en el mercado de Hong
Kong ejemplares de algunas especies pueden superar los 300 dólares estadounidenses por
kilogramo (US$/kg) con precios máximos de 1,898 US$/kg (Purcell et al., 2018).

El pepino de mar generalmente forma parte de una cadena de suministro muy extensa
en donde se pueden identificar al menos cinco niveles (fig. 3.6). Se ha reportado que entre
los productores y distribuidores en el mercado internacional, la riqueza se distribuye de
una manera inequitativa, dejando a los productores que se encuentran en los primeros
eslabones de la cadena con la menor cantidad de ganancias (Baine, 2005; Poot-Salazar
& Hernández-Flores, 2015).
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consumidores

procesamiento, comercio finales

los pescadores distribución internacional

el recurso y la y aduanas

y su captura

ambiente

Principales eslabones en la cadena de suministro
del comercio de pepino de mar

Figura 3.6: Principales eslabones en la cadena de suministro del pepino de mar. Fuente:
Elaboración propia de acuerdo con Baine (2005)

3.4. El pepino de mar en Yucatán

En el caso de la Peńınsula de Yucatán, el pepino de mar es un recurso que se comenzó
a explorar en el año 2000 (DOF, 2015). En el 2007 se emitieron permisos de pesca de fo-
mento. Sin embargo, además del evento de marea roja ocurrido ese año (Herrera Silveira
et al., 2010) y a que se excedieron los ĺımites establecidos para su captura, la CONA-
PESCA decidió no renovar estos permisos para el año siguiente (Poot Salazar et al.,
2015).
En el 2010, considerando la demanda del mercado asiático y las exigencias de los

pescadores para explotar el recurso (López Rocha, 2011), se volvieron a emitir permisos
de pesca de fomento; sin embargo, la pesca furtiva continuó (Poot Salazar et al., 2014).
En el año 2012, la pesqueŕıa de pepino de mar se incluyó en la Carta Nacional Pesquera
(CNP) (DOF, 2012) y se emitieron los primeros permisos de pesca comercial en el 2013
(DOF, 2013). Para el 2015 la pesqueŕıa se cerró en los puertos de Celestún y Sisal por
considerarse insostenible y, en el 2019, la pesqueŕıa permaneció cerrada para toda la
costa yucateca (DOF, 2018).

3.5. Procesos de comercialización de la especie

En general hay pocos reportes oficiales y publicaciones que describan el proceso de
comercialización de pepino de mar en Yucatán (Purcell et al., 2010; Purcell, 2014; DOF,
2015; Poot-Salazar & Hernández-Flores, 2015; Vidal-Hernández et al., 2019; Pedroza-
Gutiérrez & López-Rocha, 2021), ya que los estudios y reportes oficiales se centran en
registros de captura y precios de playa.
Se sabe que todo el producto se exporta a Asia, pero las actividades que se desarrollan

desde la captura hasta el consumidor final son poco conocidas. Con base en reportes
oficiales y la literatura publicada (DOF, 2015; Purcell et al., 2018; López-Rocha et al.,
2019; Vidal-Hernández et al., 2019), se sabe de manera general que el pepino de mar
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después de ser capturado en los diversos puertos llega a intermediarios que concentran
el producto y este a su vez se exporta a mayoristas en Asia.
Poot-Salazar & Hernández-Flores (2015) menciona que, en el caso de las pesqueŕıas

de pepino de mar en Yucatán, se pueden encontrar tres diferentes intermediarios en la
cadena de valor. Asimismo, los ingresos son mayores conforme se pasa de un eslabón a
otro en la cadena de valor. Después de ser capturado el pepino de mar, pasa a manos
de los primeros intermediarios que son generalmente los comerciantes locales o dueños
de cooperativas. Estos últimos se encargan de comprar el producto y de administrar el
procesamiento hasta la salmuera para después venderlo a los segundos intermediarios,
quienes finalizan el procesamiento hasta el estado seco. Posteriormente es exportado
a los terceros intermediarios que se encargan de distribuirlo en el extranjero. En esta
cadena de valor, los primeros intermediarios son los que representan mayor aportación
económica a las comunidades pesqueras. Por su parte, mientras que los segundos y
terceros intermediarios representan la mayor derrama económica, generalmente ésta no
forma parte de las comunidades pesqueras.
En un reciente estudio realizado en el puerto de Sisal, Yucatán (Pedroza-Gutiérrez

& López-Rocha, 2021), se reportó que la presión del mercado es la principal incentivo
para la pesca ilegal de pepino de mar. Se encontró que 14 grupos de actores (directos,
indirectos, formales e informales) son los que forman la cadena de valor de esta pesqueŕıa
y de acuerdo con los autores de este estudio, las cooperativas pesqueras son quienes
tienen mayor influencia en el comercio de pepino de mar legal e ilegal. Estas últimas
son capaces de obtener permisos de captura, negociar apoyo gubernamental, además de
vender sus facturas y comercializar su propio producto al mejor postor, fungiendo como
base fundamental en la organización de esta red.
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4.1. Pesca ilegal

En el 2017, el 34.2% de las pesqueŕıas a nivel mundial se encontraban explotadas a
niveles biológicamente insostenibles, el 59.6% se encontraban en su máximo rendimiento
sostenible (MRS) y el 6.2% subexplotadas (FAO, 2020). La pesca ilegal es uno de los
elementos que ejerce mayor presión sobre el volumen de captura e incentiva la sobreex-
plotación. Se ha reportado que el 15% de las capturas totales a nivel mundial provienen
de la pesca ilegal. Estas capturas tienen un valor estimado de más de 20,000 millones
de dólares (Agnew et al., 2009) y a pesar de las regulaciones locales e internacionales
para detener la pesca ilegal, no siempre hay cohesión a estos esfuerzos (Mirrasooli et al.,
2019).
La ilegalidad en la pesca se puede considerar como un fenómeno complejo y dif́ıcil de

explicar. Por ejemplo, debido a que la percepción de ilegalidad vaŕıa para los distintos
actores que participan en la explotación de los recursos, en términos sociales, es muy
complicado establecer lo que se considera como actividad ilegal. Por otra parte, ya que
la estructura normativa nacional vaŕıa entre un páıs y otro, resulta dif́ıcil homogeneizar
un concepto de ilegalidad que pueda ser aplicado de manera general. Por lo anterior, es
muy importante analizar el marco juŕıdico aplicable en el sitio de estudio para tener una
referencia de lo que podŕıa considerarse ilegal.
Oyanedel (2019), define la pesca ilegal como aquella que no cumple con las medidas

regulatorias y/o cuyas capturas no son reportadas adecuadamente. Sin embargo, la pesca
ilegal no sólo debeŕıa suponer las actividades extractivas sino el ambiente institucional,
socioeconómico, procesamiento, transporte y comercio del que forma parte, para tener
un entendimiento más acertado de esta actividad (Pedroza Gutiérrez, 2013; Bandin &
Quiñones, 2014).
La Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (2001)

en el tercer párrafo del Plan de Acción Internacional para prevenir, desalentar y eliminar
la pesca ilegal, no declarada y no reglamentada (PAI-INDNR) define:

3.1 Por pesca ilegal se entiende las actividades pesqueras:

3.1.1 realizadas por embarcaciones nacionales o extranjeras en aguas bajo
la jurisdicción de un Estado, sin el permiso de éste, o contravinien-
do sus leyes y reglamentos;

3.1.2 realizadas por embarcaciones que enarbolan el pabellón de Estados
que son partes de una organización regional de ordenación pesquera
competente, pero faenan contraviniendo las medidas de conserva-
ción y ordenación adoptadas por dicha organización y en virtud de
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las cuales están obligados los Estados, o las disposiciones pertinen-
tes del derecho internacional aplicable; o

3.1.3 en violación de leyes nacionales u obligaciones internacionales, in-
clusive las contráıdas por los Estados cooperantes con respecto a una
organización regional de ordenación pesquera competente.

3.2 Por pesca no declarada se entiende las actividades pesqueras:

3.2.1 que no han sido declaradas, o han sido declaradas de modo inexacto,
a la autoridad nacional competente, en contravención de leyes y
reglamentos nacionales; o

3.2.2 llevadas a cabo en la zona de competencia de una organización regio-
nal de ordenación pesquera competente, que no han sido declaradas
o han sido declaradas de modo inexacto, en contravención de los
procedimientos de declaración de dicha organización.

3.3 Por pesca no reglamentada se entiende las actividades pesqueras:

3.3.1 en la zona de aplicación de una organización regional de ordena-
ción pesquera competente que son realizadas por embarcaciones sin
nacionalidad, o por embarcaciones que enarbolan el pabellón de un
Estado que no es parte de esa organización, o por una entidad pes-
quera, de una manera que no está en consonancia con las medidas
de conservación y ordenación de dicha organización, o que las con-
traviene; o

3.3.2 en zonas o en relación con poblaciones de peces respecto de las cua-
les no existen medidas aplicables de conservación u ordenación y en
las que dichas actividades pesqueras se llevan a cabo de una manera
que no está en consonancia con las responsabilidades relativas a la
conservación de los recursos marinos vivos que incumben al Estado
en virtud del derecho internacional.

En otras palabras, la pesca ilegal puede ser entendida como la falta de adecuación
de los actos a un conjunto de disposiciones legales (Salazar, 1998), o como la captura
o extracción de recursos pesqueros que no se apegan a las normatividades establecidas.
Ejemplo de lo anterior es pescar en zonas vedadas o fuera de temporada, o bien extraer
tallas no permitidas (Vázquez-León, 2006).
Se han propuesto modelos económicos en donde se sugiere que las conductas ilegales se

llevan a cabo cuando las ganancias generadas son mayores a las que se podŕıan generar al
invertir tiempo y recursos en otras actividades. Asimismo, establecen que estas conductas
se encuentran en función de la probabilidad de ser aprehendidos y del castigo que podŕıan
recibir (Becker & Landes, 1974; Oyanedel, 2019); sin embargo, las causas de la pesca
INDNR pueden estar dadas por razones más complejas.
Daliri et al. (2016) por ejemplo, agrupa las causas de la pesca ilegal en cuatro grandes

grupos: culturales (sentido de pertenencia del océano y sus recursos, desconfianza a los
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grupos policiacos), económicos (si no lo hacen, no tendrán recursos económicos suficientes
para vivir), habilidades personales (no creen tener la habilidad de realizar otras activida-
des) y problemas de manejo (no se otorgan los permisos de pesca). Agnew et al. (2009)
rechaza que la causa principal de la pesca ilegal sea el precio del producto o el tamaño
de la pesqueŕıa. Sin embargo, encontró una relación significativa con los indicadores de
gobernanza del banco mundial (voz y responsabilidad, estabilidad poĺıtica y ausencia de
violencia, efectividad del gobierno, calidad regulatoria, principio de legalidad y control de
corrupción) (<https://info.worldbank.org/governance/wgi/>). Por otro lado, Ban-
din & Quiñones (2014) consideran al mal tiempo como otra de las posibles causas de
la captura INDNR. Esto está fundamentado en que las vedas tienen un plazo antes de
ser levantada, por tal motivo, los usuarios formales intentan cumplir con el 100% de la
captura total permitida (CTP) en el menor tiempo posible y, adicionalmente, su captura
está limitada a los d́ıas con buen tiempo. Por el contrario, los usuarios informales al no
tener la presión del levantamiento de veda, supone que responden ante los altos precios
en el mercado negro. Mirrasooli et al. (2019) explica la pesca ilegal en el mar caspio
con la relación entre el nivel de conciencia que tienen los pescadores y la disposición
a la conservación de la biodiversidad, con factores etnográficos como escolaridad, edad
y ocupación, caracteŕısticas f́ısicas del área de pesca (e.g. profundidad) además de la
distancia entre el lugar de residencia del pescador a la zona de captura y el área de
pesca.
Diversos estudios reconocen la dificultad de cuantificar las capturas INDNR, pero tam-

bién la importancia de hacerlo. Por ejemplo, Daliri et al. (2016) menciona que encontrar
información sobre la pesca ilegal de páıses en desarrollo puede llegar a ser muy dif́ıcil
y desafiante. Sin embargo, Forrest et al. (2001) supone que el hecho de que obtener in-
formación sobre las capturas ilegales sea tan dif́ıcil no debeŕıa dar paso a ignorarlas en
el diseño de estrategias y medidas de manejo (Pitcher & Watson, 2000; Watson et al.,
2016).

4.2. Marco institucional y marco regulatorio de la pesca en
México

Si bien la pesca se ha llevado a cabo en nuestro páıs desde tiempos precolombinos, las
primeras leyes para regular y fomentar la pesca se dictaron en 1871 durante la adminis-
tración del presidente Benito Juárez (Cifuentes-Lemus & Cupul-Magaña, 2002).
En 1925, durante la administración del presidente Plutarco Eĺıas Calles, se promulgó

la Primera Ley de Pesca (DOF, 1925) para fomentar, desarrollar la pesca en el páıs e
incentivar la investigación pesquera que favoreciera a su conservación.
En 1930 se incluyó en las leyes el concepto de sociedades cooperativas con el fin de

lograr que los pescadores organizados en cooperativas pesqueras tuvieran mayor partici-
pación en la industrialización de la actividad. Por lo anterior, la expedición de permisos
fue preferente para este tipo de organizaciones (Mart́ınez, 2016).
En 1934, durante la administración del presidente Lázaro Cárdenas se creó el De-

partamento Forestal de Caza y Pesca, perteneciente a la Secretaŕıa de Agricultura y
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Fomento, sustituyendo a la Dirección de Pesqueŕıas que se encargaba de los asuntos
pesqueros en las administraciones anteriores. A finales de ese sexenio, en 1939, las acti-
vidades que llevaba a cabo el Departamento Forestal de Caza y Pesca se delegaron a la
Dirección General de Pesca e Industrias Conexas del Departamento de Marina Nacional,
recién creado. Para el siguiente año, durante la administración del presidente Manuel
Ávila Camacho, el Departamento de Marina Nacional se transformó en la Secretaŕıa de
Marina.
En 1958, la Dirección General de Pesca e Industrias Conexas pasa a formar parte de la

Secretaŕıa de Industria y Comercio. En 1971 la Dirección General de Pesca e Industrias
Conexas ascendió su rango a Subsecretaŕıa y en 1972 se promulgó la Ley Federal para
el Fomento de la Pesca (DOF, 1975).
En 1982 se creó la Secretaŕıa de Pesca y en 1992 que se promulgó la Ley de Pesca pre-

cedente a la actual (DOF, 1992); sin embargo, en 1994 vuelve al rango de Subsecretaŕıa
de Pesca de la entonces existente Secretaŕıa de Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca (SEMARNAP) (Ojeda-Paullada, 1993; Cifuentes-Lemus & Cupul-Magaña, 2002;
Muñoz-Villanueva & Acosta-Jenkins, 2006; Celaya Tentori & Almaraz Alvarado, 2018).
En el año 2000 se crea la Comisión Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA)

y se decretó como órgano desconcentrado de la entonces Secretaŕıa de Agricultura, Ga-
nadeŕıa, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA), además de publicarse la
primera versión de la CNP (DOF, 2000).
En el año 2007 se promulgó la actual Ley General de Pesca y Acuacultura Sustenta-

bles (LGPAS) (DOF, 2007), durante la administración del presidente Felipe Calderón
Hinojosa.
Para el sexenio actual (2018-2024), a cargo del presidente Andrés Manuel López Obra-

dor, la SAGARPA desapareció para dar lugar a la Secretaŕıa de Agricultura y Desarrollo
Rural (SADER). Actualmente, la CONAPESCA es un órgano desconcentrado de la SA-
DER que se encarga del proceso administrativo y formulación de regulaciones para la
actividad pesquera. Por otro lado, el Instituto Nacional de la Pesca (INAPESCA) es un
órgano desconcertado de la SADER encargado de la investigación pesquera en el páıs y
funge como apoyo técnico a la CONAPESCA.

4.3. Pesca legal en México

Actualmente, en México, la regulación pesquera es responsabilidad de la Federación y
la pesca está regulada por la LGPAS y su respectivo reglamento; sin embargo, los aspec-
tos más espećıficos están descritos en las Normas Oficiales Mexicanas (Muñoz-Villanueva
& Acosta-Jenkins, 2006). Entre muchos aspectos, en la LGPAS se establecen las par-
ticularidades de la elaboración de la CNP, que es el instrumento referencia base para
el manejo y toma de decisiones (Arregúın-Sánchez, 2006), aśı como las especificaciones
y condiciones para formular y expedir los distintos instrumentos de poĺıtica pesquera
en aguas de jurisdicción nacional (i.e. programas de ordenamiento pesquero, planes de
manejo pesquero, concesiones y permisos). Por otro lado, en la Ley Federal de Dere-
chos se encuentran establecidas las distintas cuotas y modalidades en las que se expiden
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las concesiones y permisos para el uso y aprovechamiento de los recursos pesqueros en
México (DOF, 2021).
Asimismo, la legislación pesquera mexicana se basa en la implementación de normas

en instrumentos de poĺıtica y manejo pesquero. Estas reglamentaciones por lo general
están basadas en puntos de referencia ĺımite que definen los puntos a partir de los cuales
la pesca deja de ser sostenible, y regulan siete acciones básicas de pesca (cuadro 4.1).
Dado lo anterior, se podŕıan considerar 255 tipos de ilegalidad en las que podŕıan incurrir
los pescadores al faltar en, al menos, una de las normatividades existentes en México
(EDF, 2013).

Cuadro 4.1: Clases de pesca ilegal. Tomado de EDF (2013)

Permiso o Sistema Tiempo de Condición de Cantidad Zona de Reporte de Especie
concesión de pesca pesca la embarcación pesca actividad aprovechada

Con Permitido En temporada Adecuada Permitida Permitida Adecuado Permitida
Sin Prohibido Veda Prohibida Excesiva Prohibida Inadecuado Prohibida

4.4. Pesca ilegal en México

Se ha estimado que, como resultado de una gran flota pesquera, una extensa ĺınea de
costa, corrupción en el manejo de permisos y verificación de desembarques, y una limitada
capacidad de monitoreo en México, se captura ilegalmente entre el 45 y el 90%, adicional
a la captura reportada (Cisneros Montemayor et al., 2013; Hayashida Carrillo et al.,
2019). Lo anterior quiere decir que de cada 100 ton de captura total, 20.25 provienen
de pescadores sin permiso, 10.35 se capturan con artes de pesca no permitidas, 7.20 se
encuentran en veda, 2.70 se capturan en zonas prohibidas, 2.70 no hay registro y 1.80
no respetan las tallas mı́nimas de captura (EDF, 2013).
En la literatura se han reportado diversas causas por las que los pescadores incurren

en la captura ilegal en México. Vázquez-León (2006), entiende la captura ilegal como un
fallo sistemático que, desde la formulación de la Ley General de Sociedades Cooperativas,
ha generado ineficiencia en el sector. Lo anterior ha dado lugar a un sector cooperativista
desorganizado y financieramente insolvente. Asimismo, este sector ha sido part́ıcipe en
actos de corrupción como la venta de facturas e inclusive como cooperativas fantasma
para la obtención de un mayor número de permisos de captura. Además, menciona
que, el pescador al no obtener el ingreso deseado busca la manera de alcanzarlo (i.e.
capturas ilegales). Por otro lado, precisa que la formulación y ejecución de medidas de
manejo no toman en cuenta las caracteŕısticas demográficas de los pobladores en las
comunidades pesqueras. Al aplicar estas regulaciones se limita la viabilidad económica
de los pescadores y se conduce a la pesca ilegal. Aśı, Grande-Vidal (2006) atribuye la
pesca ilegal al crecimiento descontrolado del esfuerzo pesquero en el páıs, lo que ha
fomentado la desorganización y las actividades ilegales.
Sobre este último punto, en la ciencia pesquera existen dos ideas importantes. La

primera de ellas es conocida como trampa social y establece que el comportamiento
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egóısta y la necesidad de victoria han llevado al hombre a crisis y a situaciones de
no retorno (Mlicki, 1991). En un escenario pesquero ideal, se podŕıa esperar que el
pescador explote la mayor cantidad de recursos posible con el fin de incrementar sus
ganancias (micro-motivos), buscando siempre respetar el máximo rendimiento sostenible
que asegure la perpetuidad del recurso a largo plazo (macro-resultados). Sin embargo,
al existir tanta incertidumbre en los pescadores sobre la disponibilidad del recurso en el
futuro, predomina el interés por satisfacer los micro-motivos sobre los macro-resultados,
cayendo en una trampa social y en la sobreexplotación (Seijo et al., 1997).
La segunda idea es conocida como la tragedia de los comunes (Hardin, 1968). Esta idea,

basada en los postulados de T. Malthus quien propone que los recursos del planeta son
finitos, establece que las decisiones individuales llevarán al agotamiento de los recursos
comunes. O, en otras palabras, los intereses de un grupo minoritario de actores llevará
a la sobreexplotación de los recursos disponibles, ocasionando diversos problemas como
concentración de riquezas, falta de equidad y pesca ilegal (Arregúın-Sánchez, 2006).

4.5. Pesca ilegal de pepino de mar

Para el 2013, se reportó que el 20% de las pesqueŕıas de pepino de mar en el mundo
hab́ıan colapsado, 38% se encontraban sobreexplotadas y cerca del 20% se encontraban
entre subexplotadas y moderadamente explotadas. Se estimó que el 66% de las pes-
queŕıas de pepino de mar pertenecen al sector de pequeña escala, de las cuales el 27%
operan ilegalmente (Purcell et al., 2013).
En los últimos años, se ha reportado captura ilegal de pepino de mar en muchos

páıses alrededor del mundo como en España, Argelia, Portugal, México, Chile, entre
otros (Conand, 2018; Calderon-Aguilera et al., 2019; Dominguez-Godino & González-
Wangüemert, 2019; Mezali & Slimane-Tamancha, 2020). En algunos estudios se ha in-
tentado cuantificar la captura ilegal de pepino a través de diversas metodoloǵıas. Sin
embargo, las principales dificultades han sido la falta de información oficial disponible
y la falta de cooperación de los pescadores por temor a las represalias (Oyanedel et al.,
2018; Calderon-Aguilera, 2019; Mezali & Slimane-Tamancha, 2020).
En Baja California, se abrió la primera pesqueŕıa de pepino de mar (Isostichopus

fuscus) en México en 1988. Tan sólo cuatro años después, el stock de esta especie registró
un importante declive en sus poblaciones por lo que se cerró completamente en 1994,
volviendo a abrirse hasta el 2000 con limitados permisos de pesca. A pesar de estas
medidas por parte de las autoridades, del 2007 al 2016 las poblaciones de este recurso
decrecieron en densidad de 15 a 2.8 individuos por cada 100 metros cuadrados, dejando
como única explicación la captura ilegal (Calderon-Aguilera, 2019).
En el estado de Yucatán, se ha reportado en diversos estudios que la captura ile-

gal ha ocasionado que la pesqueŕıa de pepino de mar llegue a niveles insostenibles de
aprovechamiento (Poot Salazar et al., 2015; López-Rocha et al., 2019; Gamboa Álvarez
et al., 2020; Gamboa-Álvarez et al., 2021). Asimismo, se han reportado los principa-
les impactos económicos y sociales que la captura ilegal de pepino de mar ha generado
(Pedroza-Gutiérrez & López-Rocha, 2021).
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El marco regulatorio de la pesca de pepino de mar está integrado por cuatro principa-
les componentes: los actores, las leyes, los instrumentos de manejo y los instrumentos de
poĺıtica. Como actores se entienden a aquellos órganos de gobierno a nivel federal, esta-
tal o municipal encargados de formular y aplicar las normatividades existentes. Además,
se incluyen a los institutos encargados de la investigación y a los actores encargados
del aprovechamiento, distribución y comercialización de esta especie. De acuerdo con el
diccionario universal de términos parlamentarios , una ley es una “regla de conducta
establecida por la autoridad” (Berĺın Valenzuela, 1998). Aśı, la pesca está regida princi-
palmente por la Constitución Poĺıtica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM) y la
LGPAS, además de otras leyes involucradas.
Dentro de los instrumentos de manejo podemos encontrar principalmente a la CNP que

describe la pesqueŕıa de pepino de mar, aśı como las principales medidas de manejo que
se deben adoptar para esta pesqueŕıa. Asimismo, el plan de manejo pesquero de pepino
de mar es un instrumento más detallado en donde se proporcionan los detalles técnicos
y normativos relacionados a esta pesqueŕıa. Por otra parte, la NOM-009-SAG/PESC-
1994 establece los procedimientos para determinar las épocas y zonas de veda para la
captura de las diferentes especies de flora y fauna acuáticas, las cuales se publican en el
Diario Oficial de la Federación5, aśı como las cuotas de captura permitidas para cada
temporada de pesca.
Como ya se ha explicado en apartados anteriores, el concepto de ilegalidad en el

ámbito pesquero mexicano vaŕıa dependiendo del recurso y las zonas de captura, por lo
que en este estudio se entenderá por ilegalidad aquello que se encuentre fuera del marco
regulatorio recién presentado (fig. 4.1).

En śıntesis, podŕıamos mencionar que, a pesar de que los marcos regulatorios de la
pesca parecen ser sólidos, la gran extensión de las costas mexicanas, aśı como la gran
diversidad cultural y biológica de cada una de las localidades costeras, hace muy dif́ıcil
la aplicación y vigilancia de las normatividades establecidas por las autoridades. Tomar
en cuenta la complejidad que representan los sistemas costeros (Charles, 2001) resulta
fundamental para un eficiente diseño de estrategias de manejo que puedan ser respetadas
por los pescadores sin que se vulneren sus medios de vida.

5Órgano del Gobierno Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos de carácter permanente e interés
público, cuya función consiste en publicar en el territorio nacional las leyes, decretos, reglamentos,
acuerdos, circulares, órdenes y demás actos expedidos por los Poderes de la Federación, en sus res-
pectivos ámbitos de competencia, a fin de que éstos sean aplicados y observados conforme a derecho.
Su administración es responsabilidad de la Secretaŕıa de Gobernación (Sistema de Información Le-
gislativa, 2021).
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4 Marco teórico

 

Figura 4.1: Marco legal del recurso pepino de mar (I. badionotus) siguiendo el esquema
de Bravo-Calderón (2017) en donde se identifican a los actores, los instru-
mentos de poĺıtica, de manejo y las leyes involucradas en la explotación del
recurso. Este marco legal fue determinado a modo de fotograf́ıa para el pe-
riodo de estudio (2012-2017) ya que el recurso se incluyó en la CNP en el
2012 y se cerró la pesqueŕıa en el 2019, siendo el 2018 la última temporada
de pesca. Elaboración propia.
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5.1. Zona de estudio

Se ha reportado que la peńınsula de Yucatán se diferencia de otros estados de la
República Mexicana por carecer de elevaciones importantes aśı como de su suelo kárs-
tico, considerándose como una región fisiográfica (Lugo Hubp & Córdova, 1992; Esco-
bar Sánchez, 2018). La plataforma de Yucatán se extiende aproximadamente por apro-
ximadamente 300 km hacia el norte de sus costas y presenta una pendiente suave y poco
pronunciada (Carranza-Edwards et al., 1979; Enriquez et al., 2010; López González &
Domı́nguez Sandoval, 2017) (fig. 5.1)

Figura 5.1: Mapa batimétrico del estado de Yucatán. En asterisco se encuentran señala-
dos los puertos de estudio. Fuente: Elaboración propia con datos de la NOAA
(2021).

Las variaciones climáticas están determinadas por tres temporadas que se dan a lo
largo del año: “secas” (marzo, abril, mayo y junio), “lluvias” (julio, agosto y septiembre)
y “nortes” (octubre, noviembre, diciembre, enero y febrero) (Batllori-Sampedro et al.,
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2012). Si bien el Atlántico es una zona en donde la actividad por huracanes es constante,
el mar Caribe y el Golfo de México es la zona más afectada de la región (Magariño et al.,
2010).
Asimismo, la costa de la peńınsula de Yucatán se encuentra cerca del canal de Yucatán,

en donde distintas masas de agua fŕıa y llena de nutrientes son transportadas por la
corriente de Yucatán, provocando una surgencia estacional en verano y blooms algales.
Esta surgencia juega un papel fundamental en las cadenas tróficas de muchas especies
del océano. Sin embargo, bajo circunstancias espećıficas, estos blooms de algas pueden
desarrollar caracteŕısticas perjudiciales (e.g. mareas rojas y dinoflagelados) que afectan
a los organismos marinos y, por lo tanto, a la industria pesquera (Enriquez et al., 2010).
Por otro lado, de acuerdo con la Secretaŕıa de Pesca y Acuacultura Sustentables del

estado de Yucatán (SEPASY) (2019), en la costa del estado se censaron a un total
de 10,487 pescadores, de los cuales en Progreso se concentran el 26.97%, en Celestún
14.32% y en Dzilam de Bravo 12.04%.
El trabajo de campo se llevó a cabo en los municipios de Celestún y Dzilam de Bravo,

en el estado de Yucatán, México. De acuerdo con datos de la CONAPESCA (base de
datos 2007-2017 ), en estos municipios se concentró el 49.14% del peso total desembar-
cado histórico de pepino de mar durante el periodo 2007-2017, siendo Celestún el que
tuvo mayor captura (2,955 ton) y Dzilam de Bravo el segundo mayor (2,812 ton).

5.1.1. Celestún

Celestún es un puerto que colinda al Oeste con el estado de Campeche y al Norte
con el Golfo de México (fig. 5.1). Según el último censo de población y vivienda del
INEGI (2020), se estimó una población de 8,389 habitantes con el 51% hombres y el
49% mujeres. Los pobladores con edades de entre 0 y 29 años acumulan el 49.76% del
total de la población (3.82% menos que el censo pasado). Celestún ha tenido una tasa
de crecimiento poblacional de 2.10% desde 1990 (fig. 5.2). La actividad económica que
genera más ingresos es la industria manufacturera con el 53.45% (304.05 mdp) de su
producción bruta total, seguido de la pesca con el 30.99% (194.84 mdp). De acuerdo con
el último censo pesquero realizado en el 2019 por el Gobierno del estado de Yucatán, en
Celestún se registraron 1,502 pescadores, lo que representa el 17.90% de su población
total y el 50.76 de su población ocupada (INEGI, 2015; SEPASY, 2019; INEGI, 2020).
Podŕıamos considerar que, en Celestún, la pesca es de las actividades más importantes

por su importancia cultural y económica. Si bien la industria salinera fue la actividad
más importante de Celestún durante algunos siglos, el declive en esta industria orilló a
sus habitantes a mirar hacia la pesca. Además, con la “marcha al mar”, implementada
durante el gobierno de Rúız Cortines (1952-1958), muchos pobladores de las comunidades
cercanas emigraron a este puerto para pasar de la industria henequenera a la pesquera
(Fraga, 2004; Uc-Espadas, 2007)
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Figura 5.2: Crecimiento poblacional en el periodo 1990-2020 y estructura poblacional en
Celestún, Yucatán en el año 2020. Fuente: Elaboración propia con datos del
INEGI, 2020.

5.1.2. Dzilam de Bravo

Dzilam de Bravo es un puerto pesquero cuyo territorio colinda al norte con el golfo de
México, al este con el municipio de San Felipe y al oeste con el municipio de Dzindzantún
(fig. 5.1). Para el 2020 se estimó una población de 2,936 habitantes con el 50.20%
hombres y el 49.80% mujeres. Los pobladores con edades entre 0 y 29 años acumulan
el 49.76% del total de la población. Dzilam de Bravo ha tenido una tasa de crecimiento
poblacional de 1.31% desde el año 1900 (fig. 5.3).

Figura 5.3: Crecimiento poblacional en el periodo 1990-2020 y estructura poblacional
por edad en Dzilam de Bravo, Yucatán en el año 2020. Fuente: Elaboración
propia con datos del INEGI, 2020.

En Dzilam de Bravo la actividad económica que genera más ingresos es la pesca con
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el 48.91% (131.61 mdp anual) de su producción bruta total. De acuerdo con el último
censo pesquero realizado en el 2019 por el Gobierno del estado de Yucatán, en Dzilam de
Bravo se registraron 1,263 pescadores, lo que representa el 43.02% de su población total
y el 119.15% de su población ocupada (INEGI, 2015; SEPASY, 2019; INEGI, 2020). Las
proporciones que aqúı se muestran están sobreestimadas ya que en el censo de pescadores
que se llevó a cabo en el municipio de Dzilam de Bravo, también se tomaron en cuenta a
habitantes de otros municipios cercanos que capturan en el puerto; sin embargo, es una
cifra representativa del esfuerzo pesquero que se lleva a cabo en el municipio.

5.2. Dinámica de las capturas de pepino de mar

Se llevó a cabo un análisis de la base de capturas proporcionada por la CONAPESCA.
Esta base de datos contiene los registros de arribo de capturas de pepino de mar en los
puertos de Yucatán entre el año 2007 y 2017. Cada registro de arribo contiene los sitios de
desembarque, las unidades económicas que emitieron el aviso de arribo, la fecha de aviso,
número de permiso, nombre de la especie, peso desembarcado, precio por kilogramo y
valor total de la captura.
De esta base de datos se obtuvo el número de usuarios con derecho a la explotación

del pepino de mar, denominados unidades económicas (UE). Una unidad económica es
un grupo pesquero al que se le otorgó una licencia de captura para esta pesqueŕıa y a su
vez, un grupo pesquero puede ser cooperativa pesquera o permisionario. Los pescadores
libres generalmente no cuentan con embarcación propia ni con permisos de captura, por
lo que suelen ser empleados por este tipo de organizaciones o actores.
En segundo lugar, se analizaron las variaciones espacio-temporales de la captura de

pepino de mar, con el fin de detectar posibles patrones o tendencias que puedan revelar
el desarrollo y estado de la pesca de pepino de mar en Yucatán. Asimismo, se analizó
la tendencia general de los últimos años de captura, aśı como las variaciones en las
proporciones de captura entre puertos.
Para establecer un estado general de la pesqueŕıa de pepino de mar, se llevó a cabo

un análisis de las desviaciones de las capturas. Se utilizó el ı́ndice de capturas propuesto
por Arregúın-Sánchez (2006), el cual expresa la tasa de cambio de las capturas como:

ICa = ln

(
Ca

Cā

)
(5.1)

Donde ICa es el ı́ndice de capturas anual, Ca es la captura en el año a y Cā es la
captura promedio durante el periodo de estudio (2006-2014). Si el valor del ı́ndice (IC )
es cero, significa que no hay cambio de un año con respecto al promedio.
Bajo los supuestos de que el esfuerzo ha ido aumentando en el tiempo y que el recurso

está explotado en un nivel cercano al de máxima producción biológica, la tendencia del
ı́ndice de capturas (IC), puede tomarse como un indicador global de las tendencias de
la biomasa y de esta manera tener un indicador grueso del estado del recurso (Arregúın-
Sánchez, 2006).
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Se analizó también con el IC las desviaciones de la captura por puerto de pesca
mediante la modificación a la ecuación 5.1:

ICz = ln

(
Cz

Cz̄

)
(5.2)

Donde Cz son las capturas en el puerto z y Cz̄ son las capturas promedio de los
puertos correspondientes. Los ı́ndices ICa y ICz podrán tomarse como un indicador de
la variabilidad espaciotemporal de las capturas.
A los IC obtenidos, se les aplicó una regresión lineal para determinar la ecuación de la

recta y aśı poder obtener tendencias de captura. La regresión se obtuvo con el software
de programación estad́ıstica R v3.6.2 con la función lm() que ajusta un modelo lineal
utilizando al IC como variable dependiente y al tiempo como variable independiente.
Asimismo, al valor de la pendiente obtenido se le aplicó una prueba de T student (H0:
pendiente = 0) para aceptar o rechazar el que existiera una tendencia en los IC.

5.3. Trabajo en campo

El trabajo de campo de esta investigación se llevó a cabo entre junio de 2019 y enero
de 2020. En este periodo se realizaron tres visitas a cada uno de los puertos de Celestún
y Dzilam de Bravo para entrevistar a dueños de bodegas, socios y directivos de coope-
rativas. Otras seis visitas más se realizaron a Celestún y Dzilam de Bravo para aplicar
una encuesta a los pescadores de estos puertos. El 24 de octubre de 2019 se realizó la
prueba piloto de la encuesta en el puerto de Dzilam de Bravo, Yucatán, para asegurarse
de que las preguntas eran claras para los pescadores; aśı como para cerciorarse de que
las herramientas que se iban a emplear (i.e. dados, grabadoras, vasos, tablas bitácoras,
etc.) cumpĺıan con la función y practicidad para las que se eligieron.
Previo a cada salida de campo, se revisó el pronóstico del clima ya que los meses

de estudio correspondieron a la temporada de nortes de la Peńınsula de Yucatán. En
términos portuarios, dentro de la dinámica pesquera en la costa yucateca, las tempo-
radas climáticas cobran importancia ya que, cuando hay aviso o ‘entrada de norte’, las
autoridades cierran el puerto declarando bandera roja. Esto significa que el mar estará
lo suficientemente ‘picado’ como para no garantizar la seguridad de las embarcaciones
que salgan al mar. En estos casos, la flota artesanal no sale a pescar, la presencia de los
pescadores es escasa y los que no permanecen en sus hogares, generalmente se encuentran
limpiando sus embarcaciones o realizando tareas en las UE para las que trabajan.
El equipo de trabajo llegaba al puerto correspondiente a las 8:00 hrs., aproximada-

mente. Este horario fue escogido ya que, al ser temporada de escama, pulpo y langosta,
los pescadores salen al mar temprano. La idea fue encontrar a algunos pescadores antes
de que salieran al mar para que fueran encuestados. Por otro lado, entre las 11:00 y las
14:00 hrs., cuando los pescadores se encontraban en el mar, era periodo de inactividad
en los puertos, por lo que, en ese horario, sólo se aplicaron cinco encuestas en total de
las seis salidas a campo. Después de las 14:00 hrs., las embarcaciones que salieron a
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pescar comenzaban a llegar al puerto, por lo que se aprovechó ese horario para aplicar
cuestionarios cuando los pescadores se desocupaban. En algunas ocasiones, llegaba una
gran cantidad de embarcaciones al mismo tiempo y fue muy dif́ıcil encuestar a todos;
sin embargo, en las próximas salidas de campo, se visitó la misma UE para preguntar
por los pescadores que haćıan falta de encuestar.

5.3.1. Entrevistas

Las entrevistas se realizaron durante los meses de junio y septiembre de 2019. Se
efectuaron un total de seis salidas de campo para realizar entrevistas semiestructuradas
a dueños de bodegas, socios y directivos de cooperativas pesqueras en los municipios
de Celestún y Dzilam de Bravo (tres salidas a cada puerto). Los objetivos de estas
entrevistas fueron 1) hacer un análisis exploratorio sobre la situación de la captura de
pepino de mar en ese momento, 2) solicitar autorización para aplicar la encuesta de
estimación de la pesca ilegal a sus trabajadores, 3) identificar a los diferentes actores
de la pesca legal e ilegal del pepino de mar y obtener información sobre sus formas de
participación en la captura de pepino de mar, 4) obtener información para el diseño y
ajustes de la encuesta para la estimación de la pesca ilegal.
Antes de comenzar con cada entrevista, se le informó al entrevistado sobre el anoni-

mato y se le explicaron los objetivos de la investigación. Además de esto, se le solicitó
su consentimiento para realizar grabación de voz durante la entrevista para su posterior
análisis.
Para identificar los grupos de actores que realizan actividades relacionadas con la pes-

ca ilegal de pepino de mar, se utilizó la técnica “bola de nieve”, la cual es un método
utilizado en la investigación en ciencias sociales porque además de obtener información
sobre el individuo, se obtiene información de las redes sociales como parte de una es-
tructura mucho más grande que la individual. Adicionalmente a esto, es posible obtener
grupos muestrales numerosos que con otros métodos seŕıa dif́ıcil lograr (Coleman, 1958).
El muestreo “bola de nieve” construye una muestra de estudio a través de infor-

mantes clave que proporcionan información sobre otros sujetos que tienen las mismas
caracteŕısticas de interés para los objetivos de investigación. Este método es utilizado
cuando la información que se requiere es sensible, por lo que se requiere el conocimiento
de los pobladores locales para identificar actores que puedan proporcionar información
de interés (Biernacki & Waldorf, 1981).
Las entrevistas tuvieron una duración de 30 a 90 minutos, se transcribieron y se

analizó su contenido para identificar los aspectos más relevantes para la construcción de
un instrumento que nos permitiera recopilar información cuantitativa.

5.3.2. Análisis de datos cualitativos

Para analizar el contenido de las entrevistas a actores clave, se organizó la información
en cinco grandes grupos: a) causas de la captura ilegal, b) información sobre la captura
ilegal, c) consecuencias de la captura ilegal, d) rasgos de las comunidades y e) actores.
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La información clasificada en el primer grupo de información respondió a la pregunta
¿por qué existe la captura ilegal?, mientras que en el segundo grupo de información se
clasificó la información sobre el modus operandi de los comerciantes y pescadores ilega-
les, es decir, se respondieron a las preguntas ¿cuántos pescadores ilegales se estiman?,
¿quiénes son los principales compradores del producto ilegal?, ¿en dónde se procesa la
captura ilegal? y, ¿de qué manera se transporta el producto ilegal?

En el tercer grupo de información se canalizó toda la información concerniente a
los impactos que ha tenido la captura ilegal en las dinámicas sociales, económicas y
ambientales en los puertos de Dzilam de Bravo y Celestún, respondiendo a la pregunta,
¿qué efectos ha tenido el auge y declive de la pesqueŕıa de pepino de mar?
En el cuarto grupo Rasgos de las comunidades se describen las formas de vida de

los pescadores desde el punto de vista de los entrevistados, las formas y medios de
vida en el puerto, aśı como algunos cambios que se han presentado desde que comenzó a
explotarse el pepino de mar y, por último, en el quinto grupo de información se incluyó la
información que respecta a ¿quiénes forman parte de la cadena de valor de la pesqueŕıa de
pepino de mar? Se identificaron distintos actores que participan directa o indirectamente
en la pesqueŕıa, es decir, a los que capturan y comercializan el producto, aśı como los
consumidores y los encargados de formular y aplicar las regulaciones hacia esta industria.

Para presentar los resultados de este primer momento, se utilizó estad́ıstica descriptiva
con un enfoque frecuentista, ya que la mayoŕıa de las variables fueron categóricas y
cualitativas.

5.3.3. Encuesta

La encuesta aplicada a los pescadores (Anexo 1) conteńıa una sección denominada
“preguntas de contexto”, la que comprend́ıa de cinco preguntas abiertas (cuadro 5.1).

Cuadro 5.1: Preguntas de contexto en la encuesta aplicada a pescadores de Celestún y
Dzilam de Bravo, Yucatán.

Número Pregunta

1 ¿Por qué hay pesca de pepino de mar ilegal?
2 ¿Qué motiva a un pescador pescar ilegalmente pepino de mar?
3 ¿Qué motiva a un pescador a pescar especies en veda?
4 ¿Quiénes son los compradores de la pesca ilegal?
5 ¿La situación de la pesca es: buena, regular o mala?

La información obtenida con cada una de las preguntas fue analizada en R v3.6.2 con la
libreŕıa tm v0.7 utilizado para la mineŕıa de textos. La mineŕıa de textos es un proceso
que consiste en automatizar la identificación de patrones en textos gracias a diversas
herramientas computacionales. Una vez identificadas las palabras clave para cada una
de las preguntas, se elaboraron histogramas de frecuencia para obtener las palabras clave
más frecuentes. Los resultados se ilustraron mediante nubes de palabras elaborados con
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la paqueteŕıa ggplot2 v3.3.0 y ggwordcloud v0.5. Para presentar los resultados de este
segundo momento, se utilizó estad́ıstica descriptiva con un enfoque frecuentista, ya que
la mayoŕıa de las variables fueron categóricas y cualitativas.

5.4. Estimación de la captura ilegal

5.4.1. Encuesta

Con la información obtenida en las entrevistas, se realizaron ajustes en el cuestionario
de la encuesta que se utilizaŕıa para estimar la proporción de pescadores ilegales y el
volumen de captura ilegal de acuerdo con la técnica de respuesta aleatoria y respuesta
aleatoria forzada aplicada en la pesca ilegal, la que es recomendada para reducir el sesgo
de los respondientes ante preguntas sensibles (Boruch, 1971; Greenberg et al., 1971;
Tracy & Fox, 1981; Oyanedel et al., 2018).
La encuesta estaba conformada por cinco secciones (Anexo 1): 1) correspondió a los

datos de identificación de la encuesta (lugar, fecha, hora y nombre del entrevistador
que aplicó la encuesta), 2) datos sobre el pescador (edad, tiempo de ser pescador, tipo
de pescador, años en los que ha participado en la pesca de pepino de mar, lugar de
nacimiento, escolaridad, y si contaba o no con permiso de pesca de pepino de mar), 3)
proporción de pescadores ilegales (técnica de respuesta forzada) (ver sección Proporción
de pescadores ilegales), 4) volumen de captura ilegal (técnica de respuesta aleatoria) (ver
sección Volumen de capturas ilegales), 5) preguntas de contexto u opinión (causas de la
pesca ilegal, compradores del producto ilegal, situación actual de la pesca).

5.5. Análisis cuantitativo

5.5.1. Proporción de pescadores ilegales

El primer paso para aplicar los cuestionarios de la encuesta era hablar con el respon-
sable de la UE, el cual daba autorización a sus trabajadores para responder la encuesta.
Una vez que se obteńıa autorización, los pescadores usualmente respond́ıan de manera
confiada a lo que se les preguntaba. Antes de comenzar con cada cuestionario, se le in-
formaba al pescador el carácter anónimo de las encuestas, aśı como las instrucciones de
cada una de las técnicas utilizadas en las preguntas.
Para calcular la proporción de pescadores ilegales se utilizó la técnica de respuesta

aleatoria (Boruch, 1971) utilizada por Oyanedel et al. (2018). Esta técnica permite dis-
minuir el sesgo de las respuestas de los encuestados cuando se les pregunta información
sensible (i.e. participación en actividades ilegales), ya que en todo momento se mantiene
el anonimato del encuestado y en ningún momento el encuestador conoce con certeza las
respuestas.

La pregunta “¿Has pescado pepino de mar ilegalmente?” fue evaluada con este método.
Para este método se emplea un dado regular de seis caras. En una de sus caras está escrita
la palabra “śı”, en otra la palabra “no” y en las cuatro restantes la letra V . Para esta
técnica, se le solicita al encuestado que haga girar el dado en cada una de las preguntas de
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esta sección. El encuestado sólo podrá responder “śı” o “no”. Si al girar el dado obtiene la
palabra “śı”, el encuestado tendrá que responder forzosamente “śı” (respuesta forzada)
(p = 1/6). Por el contrario, si el encuestado al girar el dato obtiene la palabra “no”,
tendrá que responder forzosamente “no” (respuesta forzada) (p = 1/6). Sin embargo,
si al girar el dado obtiene la letra V , el encuestado tendrá que responder “śı” o “no”
dependiendo si cometió o no pesca ilegal (respuesta verdadera) (p = 4/6). El encuestador
en ningún momento conoció cuál fue el resultado del encuestado al girar el dado para
proteger la privacidad y anonimato de este. El procedimiento se explicó detalladamente
al entrevistado para que comprendiera que sus respuestas eran anónimas dado que el
encuestador no pod́ıa conocer si contestó una respuesta forzada o una verdadera.
Con los resultados se calculó la proporción de pescadores ilegales a través de la si-

guiente ecuación (Hox & Lensvelt-Mulders, 2004):

π =
λ− θ

s
(5.3)

En donde π es la proporción de los encuestados que han capturado ilegalmente pepino
de mar, λ es la proporción de los encuestados de la muestra que respondieron “śı”, θ es
la probabilidad de que la respuesta “śı” haya sido forzada y s es la probabilidad de que
la respuesta haya sido verdadera.
Además, se calculó la el error estándar como medida de dispersión a través de la

siguiente ecuación (Hox & Lensvelt-Mulders, 2004; Tracy & Fox, 1981):

SD(π) =

√
λ(1− λ)

ns2
(5.4)

En donde SD(π) es la desviación estándar de la proporción de los encuestados que han
capturado ilegalmente pepino de mar, λ es la proporción de los encuestados de la muestra
que respondieron “śı”, s es la probabilidad de que la respuesta haya sido verdadera y n
es el tamaño de muestra.

5.5.2. Volumen de capturas ilegales

Para estimar el volumen de las capturas ilegales de pepino de mar se utilizó la técnica
de respuesta aleatoria propuesta por Greenberg et al. (1971). Cuando la información
obtenida se considera sensible ya que podŕıa representar un riesgo legal o social al en-
cuestado, y se duda de la veracidad de sus respuestas, se utiliza esta técnica por su amplio
soporte estad́ıstico Boruch (1971). Esta técnica ya ha sido utilizada por Oyanedel et al.
(2018) para estimar el volumen de capturas ilegales en Chile.
La técnica consiste en diseñar un instrumento en donde se incluyan pares de preguntas,

en donde una de ellas es la que interesa para cumplir con los objetivos de la investigación
(pregunta sensitiva) y otra de soporte (pregunta inocua), que el entrevistado puede
contestar sin que represente un riesgo. La manera de responder a estas preguntas es con
dos dados regulares, de seis caras numeradas del 1 al 6, cada uno. El entrevistado gira
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los dados y dependiendo del resultado de éstos, será la pregunta que responderá. Las
preguntas sensitivas e inocuas incluidas en el instrumento se presentan en el cuadro 5.2.
Las preguntas sensitivas e inocuas tienen una probabilidad asociada de ser respondida
de acuerdo con la combinación de los dados como se muestra en el cuadro 5.3.

Cuadro 5.2: Preguntas sensitivas (µA) y preguntas inocuas (µY ) aplicadas en las encues-
tas.

Número de

Pregunta
µA µY

1
¿Cuántos d́ıas al año máximo
pesca o ha pescado pepino de
mar ilegal?

¿Cuántos d́ıas al año máximo no
se puede pescar por mal tiempo?

2
¿Cuántos d́ıas al año mı́nimo
pesca o ha pescado pepino de
mar ilegal?

¿Cuántos d́ıas al año mı́nimo no
se puede pescar por mal tiempo?

3
¿Cuántos kilos máximo de pe-
pino de mar capturas en un d́ıa?

¿Cuántos kilos máximo de pe-
pino de mar se requiere para que
la pesca sea redituable?

4
¿Cuántos kilos mı́nimo de pe-
pino de mar capturas en un d́ıa?

¿Cuántos kilos mı́nimo de pe-
pino de mar se requiere para que
la pesca sea redituable?

7
¿Cuál es el precio máximo por
kilo de pepino de mar ilegal?

¿Cuál es el precio máximo justo
por kilo de pepino de mar?

8
¿Cuál es el precio mı́nimo por ki-
lo de pepino de mar ilegal?

¿Cuál es el precio mı́nimo justo
por kilo de pepino de mar?

Siguiendo la metodoloǵıa anterior, al entrevistado se le entregó un kit con 2 dados, un
vaso (a modo de “cubilette”), y una tabla que inclúıa las preguntas sensitivas e inocuas,
con las combinaciones de dados asociadas a cada una. Además, el encuestador explicó al
encuestado el procedimiento a seguir cada vez que se aplicó la encuesta. El encuestador
en ningún momento pudo ver el resultado de los dados ni la pregunta que el encuestado
estaba respondiendo para asegurar la confidencialidad del encuestado.
En este método se tiene que llevar a cabo en una muestra y una submuestra, es decir,

se deben realizar un cuestionario con una probabilidad asociada a la pregunta sensitiva
de 0.7 (submuestra 1) y otro con una probabilidad asociada a la pregunta sensitiva de 0.3
(submuestra 2); como resultado, en el cuestionario submuestra 1, las preguntas inocuas
tendrán una probabilidad de ser respondidas de 0.3 y en el cuestionario submuestra 2
tendrán una probabilidad de ser respondidas de 0.7 (cuadro 5.3).
Dada la contingencia sanitaria por COVID-19 y el cierre de emergencia de todas las
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Cuadro 5.3: Distribución de probabilidades para cada una de las preguntas en la Muestra
1 y en la submuestra.

Pregunta Muestra Suma de dados pa

Sensitiva Submuestra 1 4,5,6,7,8 ó 9 0.7
Submuestra 2 2,3,10,11 ó 12 0.3

Inocua Submuestra 1 2,3,10,11 ó 12 0.3
Submuestra 2 4,5,6,7,8 ó 9 0.7

actividades presenciales en la Universidad, únicamente se llevó a cabo la submuestra
1. Sin embargo, los datos recolectados para cada una de las preguntas se organizaron
aleatoriamente. Para lograr lo anterior, se utilizó el software R. Se creó un vector de
valores continuos del mismo tamaño que el número n de respuestas registradas a cada
pregunta. Posteriormente, se tomó una muestra aleatoria de las respuestas y se alinearon
con el vector anterior. Posteriormente se dividió el total de respuestas por la mitad, es
decir n/2 y se eligió la primera mitad para la submuestra 1 y la segunda mitad para
la submuestra 2. Aśı, se analizaron los datos con las probabilidades provistas para cada
una de las submuestras (listing 5.1).

1

2 p1 <- data.frame(base[base$preg == c(1) ,])

3 p1$sec <- seq(1,length(p1$preg) ,1)

4 p1$ale <- sample(respuestas)

5 p1$subval <- ifelse(p1$sec < (length(p1$preg)/2),"Sub1", "Sub2")

Código 5.1: Ejemplo de procedimiento seguido para aleatorizar la obtención de las
submuestras 1 y 2.

Lo anterior fue necesario para construir un sistema de ecuaciones en el que se pudieran
hacer las estimaciones cuantitativas de acuerdo con Greenberg et al. (1971):

µA =
(1− p2)Z̄1 − (1− p1)Z̄2

p1 − p2
(5.5)

y

µY =
p1 ∗ Z̄1 − p2 ∗ Z̄2

p1 − p2
(5.6)

En donde µA y µY son los promedios estimados para las preguntas sensitivas e inocuas,
respectivamente, p1 y p2 son las probabilidades asociadas a cada una de las submuestras
1 y 2 (0.7 y 0.3 para µA y 0.3 y 0.7 para µY , respectivamente), Z̄1 y Z̄2 es el promedio
de los valores obtenidos para las preguntas sensitivas e inocuas, respectivamente.
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Se calculó la desviación estándar para las estimaciones µA y µY , utilizando la varianza
V de los datos colectados, con las siguientes ecuaciones (Greenberg et al., 1971; Oyanedel
et al., 2018):

SD(µA) =

√
(1− p2)2V (Z̄1) + (1− p1)2V (Z̄2)

(p1 − p2)2
(5.7)

y

SD(µY ) =

√
p21 ∗ V (Z̄1) + p22 ∗ V (Z̄2)

(p1 − p2)2
(5.8)

Con estas estimaciones, fue posible estimar la captura ilegal per cápita de pepino de
mar anual (Cpc), la captura ilegal total anual (CTa), aśı como su valor (VC) con las
siguientes ecuaciones:

Cpc =
t ∗ Ct

3
(5.9)

Donde t es el promedio del número de d́ıas al año de pesca ilegal y Ct es el promedio
de la captura ilegal en kilogramos por d́ıa. Ya que la Ct fue estimada a partir de los
cuestionarios aplicados a pescadores y está en términos de captura por embarcación, la
Cpc fue dividida entre tres porque la captura de pepino de mar se lleva a cabo entre al
menos tres pescadores

CTa = Cpc ∗ π ∗ p (5.10)

Donde p es el número de pescadores

y

V C = CTa ∗ Pkg (5.11)

En donde V C es el valor de la captura y Pkg es el precio por kilogramo de producto.

El número total de pescadores por puerto se obtuvo del padrón de pescadores 2019
que elaboró la Secretaŕıa de Pesca y Acuacultura Sustentables de Yucatán (SEPASY).
En términos generales se estima que el 60% de los pescadores practican el buceo, por
lo tanto, se tomó el 60% del total de pescadores como potenciales participantes de la
pesca de pepino de mar.
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6.1. Dinámica de las capturas de pepino de mar

6.1.1. Usuarios del recurso

Las bases de capturas reportadas por la CONAPESCA están organizadas de acuerdo
con las capturas que reporta cada UE a las autoridades. En Yucatán, durante el periodo
de 2007-2017 se registraron 253 UE distribuidas en ocho puertos, siendo los puertos de
Celestún y Dzilam de Bravo los que más UE registraron (entre ambas concentraron el
55% del total), mientras que en el Cuyo, San Felipe y Ŕıa Lagartos son los puertos con
menos UE registradas (≈ 5% cada puerto) (fig. 6.1)

Dzilam de Bravo

30%
Celestún

25%

Progreso

11%

Telchac

11%

Sisal

9%
San Felipe

5% R. Lagartos

5%
El Cuyo

4%

Figura 6.1: Distribución de las unidades económicas (UE) por puerto en el Estado de
Yucatán durante el periodo 2007-2017. Fuente: CONAPESCA 2007-2017

De acuerdo con datos de la CONAPESCA (base de datos 2007-2017 ), a pesar de haber
existido registro 253 UE a lo largo de la costa yucateca con permiso para a la explotación
de pepino de mar, en tan sólo 17 de ellas se concentró el 50% del total de las capturas
registradas para el periodo 2007-2017 (fig. 6.2).
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Figura 6.2: Distribución de las capturas de las unidades económicas por puerto en la
costa de Yucatán en donde el 50% de las capturas en el periodo 2007-2017
está concentrado en 17 UE. La primer letra de la nomenclatura utilizada
corresponde a Celestún (C), Ŕıo Lagartos (R), San Felipe (SF), Dzilam de
Bravo (DB), Progreso (P), Sisal (S), El Cuyo (EC) y Telchac (T). El número
fue elegido arbitrariamente para distinguir a una UE de otra. Los nombres
de las UE no se incluyeron en el gráfico para mantener el anonimato. Fuente:
CONAPESCA 2007-2017.

6.1.2. Volumen de captura

El primer año de capturas reportadas de pepino de mar fue en el año 2007, en el
que se desarrolló una pesca exploratoria con la expedición de pocos permisos de pesca
de fomento. Aunque la captura hecha durante este año fue comercializada, el objetivo
de emitir los permisos de pesca de fomento fue de investigación y sentar las primeras
bases cient́ıficas de la pesqueŕıa. Debido a que se excedieron las cuotas establecidas por
la CONAPESCA, en los dos años posteriores (2008 y 2009) la pesqueŕıa permaneció
cerrada y no se registraron capturas de manera oficial (fig. 6.3).
Las tendencias históricas de captura de pepino de mar en el estado de Yucatán reflejan

tres picos seguidos cada uno de una disminución importante en las capturas. El primero
de estos picos ocurrió en el año 2010, seguido de dos años de capturas inferiores. El
segundo de estos picos ocurrió en el año 2013 seguido de dos años de capturas evidente-
mente inferiores. En el año 2015 se observa el valle que reporta las capturas más bajas de
todo el periodo analizado. Para lo anterior es importante recordar que fue precisamente
en este año cuando la pesqueŕıa permaneció cerrada en los puertos de Celestún y Sisal,
por considerarse insostenible. Para el año 2016, la pesqueŕıa tuvo un último repunte
después de las bajas capturas del año anterior. Las capturas del 2016 se superaron en el
2017 y finalmente disminuyeron en el 2018 (fig. 6.3).
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Figura 6.3: Histórico de capturas anuales de pepino de mar en el Estado de Yucatán
durante el periodo 2007-2018. Las capturas están dadas en ton de peso des-
embarcado. Fuente: CONAPESCA 2007-2018.

En el 2007, las capturas se dieron únicamente en los puertos de Sisal, Progreso y
Dzilam de Bravo, sumando una captura total de 126 ton. Durante los años 2010 al 2012
la captura de pepino de mar se practicó únicamente en Celestún, Sisal y Progreso. Sin
embargo, se reportaron unas capturas casi insignificantes en el 2011 en Dzilam de Bravo
(6% del total anual). Para el año 2013, que corresponde al segundo pico en las tendencias
de capturas, se observan capturas en todos los puertos del estado, siendo Dzilam de Bravo
en donde se registró el mayor volumen de capturas (39% del total anual). Durante el
2014 y 2015 se observan fuertes decrementos en las capturas del recurso en todos los
puertos y se puede observar que en el 2015 las capturas fueron nulas en Celestún y Sisal
(fig. 6.4). Para el 2016, se observa un nuevo pico en las capturas de Dzilam de Bravo, el
cual corresponde al último repunte que tuvo la pesqueŕıa durante el periodo de estudio.
Se puede observar que de 2010 a 2013, las capturas fueron hechas, en su mayoŕıa, en el

puerto de Celestún con una permanente tendencia negativa. Por otro lado, a partir del
2014, en Dzilam de Bravo se registró la mayor proporción de las capturas a nivel estatal
con una tendencia general negativa, pero con un repunte en el 2016.
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Figura 6.4: Histórico de capturas de pepino de mar en el Estado de Yucatán durante el
periodo 2007-2017. En el eje x se encuentran los años, en el eje y el volumen
de las capturas y en el eje z se encuentran los puertos en donde se llevó a
cabo la captura, ordenados de poniente a oriente (de abajo hacia arriba).
Fuente: CONAPESCA 2007-2017.

6.1.3. Índices de captura

De acuerdo con los resultados obtenidos con los IC, se puede observar que la pesqueŕıa
se desarrolló en cuatro etapas principales. La primer etapa fue la que ocurrió durante el
2007, en donde se emitieron unos pocos permisos de pesca de fomento, con intenciones
exploratorias y de investigación, por lo que esta etapa no es comparable con el resto.
Las siguientes tres etapas se presentaron como constantes auges y declives, los cuales
quieren decir que tuvieron importantes capturas al inicio de la etapa correspondiente
(auge) pero tuvieron tendencias negativas hasta encontrar un valle (declive).
La segunda etapa fue el primer auge y declive de esta pesqueŕıa y ocurrió entre los años

2010 y 2012. En esta etapa se expidió número más alto de permisos de pesca de fomento
y, a pesar de que la finalidad de los permisos fue la misma, la presión del mercado fue la
que orilló a que se abrieran estas temporadas de pesca. Aunque estas pesqueŕıas fueron
permitidas en toda la costa yucateca, la captura fue hecha principalmente en la costa de
Celestún y Sisal (fig. 6.4).

En esta segunda etapa se reportó una captura total de 3,661.33 ton durante los tres
años, y se caracterizó por una rápida tasa de decremento (38% anual, R2 = 0.957) (fig
6.5). A pesar de esto, la cantidad de permisos que se emitieron año con año incrementa-
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ron.
A partir del año 2013 y hasta el 2015 ocurrió la tercera etapa de esta pesqueŕıa y el

segundo auge y declive, en donde se emitieron los primeros permisos de pesca comercial,
después de ser incluido el pepino de mar en la CNP. Durante esta etapa se abrieron
cinco temporadas de pesca con un total de 95 d́ıas de pesca distribuidos en dichas
temporadas. Se emitieron hasta 179 permisos de pesca por temporada, amparando hasta
569 embarcaciones. La captura total durante estos tres años fue de 4,228.47 ton (fig.
6.3) y aunque fue mayor que en el primer auge y declive, la tasa de decremento fue casi
del doble (71% anual, R2= 0.997).
La explotación del recurso en esta etapa ocurrió principalmente en la zona centro –

oriente de la costa yucateca gracias al descubrimiento de nuevos parches de abundancia
de pepino de mar frente a la costa de Dzilam de Bravo y Telchac. Sin embargo, las cap-
turas registradas durante el 2013 y el 2014 en el poniente de la costa yucateca (fig. 6.4)
sugieren que los pescadores de dichos puertos se trasladaban a la zona centro – oriente
para explotar el recurso. Además, durante el 2015 la pesqueŕıa permaneció cerrada en
Celestún y Sisal por considerarse insostenible.
La cuarta etapa de la pesqueŕıa abarca el tercer auge y declive que ocurrió entre los

años 2016 y 2018. A pesar de la sobreexplotación durante el segundo auge y declive y las
bajas capturas durante el 2015, la pesqueŕıa pareció tener un repunte en esta etapa. La
captura durante este periodo supera a cualquiera de las dos etapas anteriores (4,916.84
ton) y la tasa de decremento fue la más baja (20% anual, R2= 0.957).

Figura 6.5: Tendencia anual de los IC para el pepino de mar en la costa del estado de
Yucatán para el periodo 2010-2017, en donde la ĺınea roja punteada repre-
senta al IC cuando tiene valor de 0. La ĺınea sólida de color negro representa
la ĺınea de tendencia. Fuente: CONAPESCA 2010-2018.
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A pesar de haber reportado buenas capturas en esta cuarta etapa, la última temporada
de captura de pepino de mar fue en el 2018. Desde el 2019 el recurso ha permanecido en
veda permanente por la baja abundancia que presenta el recurso.
Las tendencias de captura en los puertos del estado de Yucatán nos muestran que, en

los puertos de Celestún, Dzilam de Bravo y Progreso, las capturas reportadas estuvieron
por encima del promedio de capturas por puerto. Por otro lado, Telchac y El Cuyo son
los puertos con las menores capturas reportadas (fig. 6.6).

Cel
estú
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Ŕıo
Lag

arto
s
El C

uyo

−1

0

1

I.
C
.

Figura 6.6: IC para los distintos puertos en el estado de Yucatán para el periodo 2010-
2017. Fuente: CONAPESCA 2010-2017.

6.1.4. Valor de captura

El valor que ha adquirido el pepino de mar en las costas de Yucatán ha variado desde
que comenzó a explorarse el recurso. Existen registros de desembarque de pepino de mar
con precios a pie de playa que van desde los 4.00 hasta los 161.00 pesos mexicanos por
kilogramo de producto (pesos/kg).
Durante la primera etapa exploratoria de la pesqueŕıa, los precios a pie de playa fueron

menores en comparación al resto de las temporadas con precios desde los 8.02 hasta los
12.02 pesos/kg. Por otro lado, cuando inició el primer auge y declive de la pesqueŕıa en
el 2010, se registraron precios máximos de 150 pesos/kg y mı́nimos de 4 pesos/kg. Sin
embargo, el precio promedio durante esa etapa no superó los 13.78 (SD±5.54) pesos/kg.
Durante la tercera etapa se registraron los precios máximos de pepino de mar, alcan-

zando los 161 pesos/kg de pepino de mar a pie de playa en el 2015. Sin embargo, el
precio promedio máximo fue de 41.37 (SD±15.08) pesos/kg también en el 2015. En la
cuarta etapa, se registró el precio promedio más alto de todo el periodo de estudio (fig.
6.7) con 48.76 (SD±35.72) pesos/kg.

A pesar de existir registros con precios a pie de playa de hasta 161 pesos/kg, estos
fueron los menos frecuentes. En todos los años, más del 50% de la captura se compró
en 40 pesos/kg o menos, mientras que el precio promedio entre el 2007 y el 2017 fue de
28.77 (SD±23.76) pesos/kg. Asimismo, existió una gran variabilidad en los precios.
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Figura 6.7: Variación en los precios del pepino de mar a pie de playa en pesos mexicanos
por kilogramo de producto, en el Estado de Yucatán, México, durante el
periodo 2007-2017. Las barras representan los intervalos de precio mı́nimo-
máximo registrados para cada año. Fuente: CONAPESCA 2007-2017.

6.2. Actores

Los grupos de actores identificados se agruparon en dos clases principales: actores di-
rectos e indirectos. Como actores directos se consideran a aquellos que en algún momento
fueron propietarios de la mercanćıa, mientras que como actores indirectos se entienden a
aquellos que, si bien participan en actividades como la regulación, vigilancia y transpor-
te, no son estos los encargados de capturar ni comercializar el producto. Se identificaron
ocho grupos de actores, de los cuales los grupos del uno al cinco se consideraron co-
mo actores directos, mientras que los grupos del seis al ocho fueron considerados como
actores indirectos.
En el primer grupo, se encuentran los pescadores que, además de ser el grupo más

numeroso, es el grupo que menores ganancias percibe de la captura de pepino de mar.
Si bien no se tiene un número exacto en el número de embarcaciones que hay en los
puertos, los entrevistados en Celestún reportaron un mı́nimo de 800 y un máximo de
3000 embarcaciones, mientras que para el puerto de Dzilam de Bravo entre 1000 y 1200
embarcaciones.
El segundo grupo de actores son los dueños de bodegas y encargados de cooperativas

pesqueras. En este grupo, de acuerdo con la CONAPESCA, se encuentran registrados un
total de 62 unidades económicas en Celestún y 75 en Dzilam de Bravo. Sin embargo, de
acuerdo con las entrevistas, muchos de los actores pertenecientes a este grupo no tienen
permisos de pesca. En las entrevistas se mencionaron a seis actores de este grupo, de los
cuales uno fue mencionado en el 27% de las entrevistas, un segundo actor fue mencionado
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en el 18% de las entrevistas y el resto fue mencionado en 9% de las entrevistas. De los seis
actores mencionados, sólo uno figura en la base de datos registrada por la CONAPESCA.
Es importante recalcar que este segundo grupo de actores tiene el papel de interme-

diarios entre los pescadores y los empresarios más grandes a quienes venden el producto
para después exportarlo. Ante esto, el hecho de que en tan sólo tres actores se concentran
más de la mitad de las menciones sugiere que la capacidad de adquisición de pepino de
mar se encuentra concentrado en unos pocos intermediarios.
El tercer grupo de actores corresponde a los empresarios más grandes y/o expor-

tadores. En este grupo, de acuerdo con las entrevistas, se encuentran los empresarios
que cuentan con el mayor número de permisos, aśı como el poder adquisitivo y las in-
fluencias para poder comercializar y transportar el pepino de mar. Se mencionó que los
empresarios generalmente son del puerto de Progreso, Yucatán; sin embargo, también
se mencionaron a actores que incluso proveńıan de otros estados de la República Mexi-
cana. A pesar de que no se conoce el número exacto de los actores que participan en
este grupo, en las entrevistas se mencionaron un total de ocho actores, de los cuales uno
se mencionó en 64% de las entrevistas. Un segundo actor se mencionó en 45% de las
entrevistas, dos actores se mencionaron en 27% de las entrevistas, otros dos en el 18%
de las entrevistas y el resto en el 9% de las entrevistas.
Respecto al cuarto y quinto grupo de actores, los cuales son los encargados de proce-

sar el pepino de mar fresco y los compradores internacionales, respectivamente, existe
poca información al respecto. Asimismo, la información provista por los entrevistados
es escasa. Sobre el cuarto grupo de actores se comentó que se encuentran en las afueras
del puerto con instalaciones clandestinas en donde procesan el pepino de mar. Son sitios
de dif́ıcil y riesgoso acceso; además, se comentó que es un grupo que cuenta con armas
para defenderse. No se conoce el número exacto de quiénes participan en esta actividad.
Por otro lado, tampoco se conoce quiénes son los compradores internacionales del pepino
de mar, pero se ha reportado que la mayor parte del producto se exporta al mercado
asiático, en particular a los mercados de Hong Kong, China (fig. 6.8; cuadro 6.1).
Dentro del sexto grupo se mencionaron a las Comisiones encargadas de la toma de

decisiones en el sector pesquero. Estas instituciones se encuentran a nivel Federal: la CO-
NAPESCA, la Confederación Mexicana de Cooperativas Pesqueras y Acúıcolas (CON-
MECOOP) y a nivel estatal la SEPASY. También se mencionó a un actor que forma
parte de este grupo, pero que a su vez es directivo de cooperativa que compraba pe-
pino de mar a los pescadores para comercializarlo. Asimismo, se mencionó un presidente
municipal como actor perteneciente a este grupo.
En el séptimo grupo se encuentran aquellos actores que ayudan al transporte del

producto. De acuerdo con las entrevistas, en este grupo se encuentran las autoridades,
agentes aduanales y el personal contratado por los mismos propietarios de bodegas para
transportar la mercanćıa. Se mencionó que algunas autoridades y agentes aduanales in-
tervienen para evitar los filtros de seguridad existentes en los retenes terrestres y oficinas
aduanales. Si bien no se sabe mucho sobre estos actores, en algunas notas period́ısticas
se han hecho algunas menciones sobre este eslabón de la cadena de valor (Meraz, 2015).
En el octavo grupo de actores se encuentran aquellos encargados de vigilar y hacer

cumplir la ley. Este grupo se encuentran organizado a nivel federal o estatal. A nivel
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Figura 6.8: Cadena de valor del pepino de mar en los puertos de Celestún y Dzilam
de Bravo, Yucatán. Las flechas con ĺıneas punteadas se refieren al flujo del
producto, desde su captura hasta su comercialización. Por otro lado, las
flechas con guiones representan la incidencia que tienen unos actores sobre
otros.
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federal se encuentra la Fiscaĺıa (antes Procuraduŕıa) General de la República (FGR), la
Secretaŕıa de Marina con los marinos encargados de patrullar las costas y perseguir a los
pescadores furtivos en el mar. Otro actor perteneciente al nivel federal es la CONAPES-
CA con los inspectores y los Oficiales Federales de la Pesca. A nivel estatal se encuentra
la polićıa Estatal de Yucatán, los cuales montan retenes a las salidas de los puertos y
hacen patrullajes; sin embargo, también se mencionaron acciones iĺıcitas cometidas por
estos actores como extorsión y corrupción. Uno de los actores pertenecientes a la polićıa
Estatal fue mencionado en el 27% de las entrevistas por actos de corrupción, aśı como
de tener a familiares implicados en el negocio de la captura ilegal de pepino de mar.

Cuadro 6.1: Actores que participan en la captura de pepino de mar. Estos actores fueron
mencionados durante las entrevistas.

Tipo de actor Número de grupo Nombre de grupo Actores identificados

Directos

1 Pescadores
Nativos
Foráneos permanentes
Foráneos temporales

2 Dueños de bodegas Actores 1,2,3,4,5 y 6
3

Empresarios
Actores 7,8,9,10,11,
12,13 y 14

4 Procesadores Anónimos
5 Exportadores internacionales Anónimos

Indirectos

6 Tomadores de decisiones

CONAPESCA
CONMECOOP
SEPASY
Presidente municipal

7 Vigilancia

SEMAR
FGR
Policia Estatal
Oficial Federal de Pesca
(CONAPESCA)

6.3. Rasgos de las comunidades

Dzilam de Bravo

De acuerdo con las entrevistas, en Dzilam de Bravo hab́ıa muy pocas embarcaciones
en el año 1995. Se comentó que, para ese entonces, exist́ıan embarcaciones muy pequeñas
y sin motor llamadas “cacahuatito”, con las cuales los pescadores ribereños llevaban a
cabo esta actividad. Por otro lado, también se comentó que, con el paso del tiempo,
cada vez hay menos embarcaciones grandes porque la pesca ha dejado de ser sostenible.
Ahora se captura mucho menos y la inversión que se requiere es mucho mayor. Se estima
que, para ese entonces, la población pesquera era de aproximadamente 300 pescadores,
en comparación con los últimos años en donde un entrevistado estima que hay cerca de
5000.
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Se mencionaron tres migraciones importantes a la costa. La primera migración ocurrió
cuando la industria henequenera colapsó. Para ese entonces, se comentó, a los desem-
pleados por esta industria se le otorgaron apoyos para que se dedicaran a la pesca; sin
embargo, al no tener el conocimiento de la actividad, muchos de ellos fracasaron en el
negocio e incluso perdieron la vida en el mar. La segunda migración importante comenzó
cuando se introdujo al buceo como un arte de pesca común. En ese entonces se captu-
raban chernas (i.e. Epinephelus itajara) de hasta 350 kg. La última migración, y la más
significativa, fue con el auge de la pesca de pepino de mar en la década pasada. En esta
última migración llegaron permanentemente personas de otros estados al puerto, incre-
mentando la población hasta tres veces de lo que era antes de la temporada de pepino
de mar.
Se ha comentado en las entrevistas la preocupación por la disponibilidad de los re-

cursos, ya que consideran que mientras más pescadores haya, la cantidad de recursos
disponibles para cada quién disminuye “por cada embarcación que entra, se reduce el
charco” (dueño de bodega). Asimismo, se comentó que los foráneos tienen la opción de
irse si la pesca no es buena; sin embargo, los nativos no tienen a dónde ir y son los que
pagan la mayor parte de las consecuencias de la captura indiscriminada de las especies.
En números, se comentó que la captura anteriormente era de ton y que actualmente no
pasa de los 600 kg. Ante esta problemática, los entrevistados consideran que una de las
soluciones es que los foráneos se vayan del puerto.

Celestún

De acuerdo con los resultados, en 1984 los impactos ambientales (i.e. disminución de
los recursos pesqueros) en Celestún por la pesca eran casi nulas y las capturas eran
abundantes. Se relató que antes era posible capturar lo mismo, pero con menor esfuerzo
pesquero; sin embargo, también se dijo que siempre se ha hablado sobre escasez pero
que la realidad es que existen temporadas buenas y temporadas malas.
Los entrevistados mencionaron que la deserción escolar en Celestún es alta, ya que

muchas veces la necesidad los orilla a trabajar desde muy pequeños y sobre todo en la
actividad pesquera. En Celestún la población ha incrementado de manera importante
con las temporadas de pepino de mar, siendo una gran proporción de esta población
provenientes de otros estados. Se comentó que los foráneos deciden quedarse a vivir
en Celestún por la tranquilidad y la abundancia de los recursos pesqueros que ya no
encuentran en su ciudad natal. Sin embargo, con la llegada de pescadores foráneos,
también llegaron la pesca ilegal, violencia, delincuencia y los vicios al puerto.
Se comenta que en Celestún el 25% de la población pesquera tiene prácticas ilegales

y sumamente depredadoras hacia los recursos pesqueros mientras que otro 25% comien-
zan a llevar a cabo estas prácticas al ver que la ley no aplica los castigos suficientes.
Un entrevistado aseveró que estas prácticas se llevan a cabo por necesidad ya que, al
ser tan costosa la vida en el puerto, tienen que salir y arriesgar su equipo de trabajo
para capturar ilegal “nadie roba por gusto” (dueño de bodega). Aśı mismo, dijo que,
si él como patrón no compra el producto ilegal que sus pescadores capturan, de cual-
quier modo, ellos ven la manera de comercializarlo en otras bodegas. Esto es perjudicial
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para él como patrón porque tendŕıa consecuencias dobles: arriesga sus embarcaciones a
ser decomisadas por prácticas ilegales y no adquiere ganancias al no comercializar ese
producto.
Se narró que, con las temporadas de pepino de mar, la dinámica social cambió y

nuevos papeles comenzaron a desempeñarse en el puerto. Ejemplo de lo anterior fueron
las mujeres que buceaban para la captura de pepino de mar siendo poco común encontrar
mujeres pescadoras en los puertos de Yucatán, salvo algunos casos.

6.4. Causas y consecuencias de la pesca ilegal

En las salidas del mes de septiembre de 2019, se realizaron un total de 11 entrevistas
a dueños de bodegas, socios y jefes de cooperativas pesqueras, de las cuales cinco fueron
en Dzilam de Bravo y seis en Celestún.
De los actores entrevistados, todos son originarios del estado de Yucatán, con excepción

de uno proveniente del municipio de Othón P. Blanco, Quintana Roo. Por otro lado, cinco
son nativos del puerto en el que desempeñan sus actividades laborales, uno es de otro
estado, dos no respondieron y tres son nacidos en otras localidades del interior del estado
de Yucatán. Los entrevistados afirmaron pertenecer al sector pesquero con antigüedades
desde los 10 hasta los 35 años. Asimismo, ocho de los entrevistados son dueños de la
bodega en donde trabaja, dos son directivos de cooperativa y uno es socio de cooperativa.
Asimismo, la bodega más pequeña de las que se visitaron cuenta con cinco embarcacio-

nes, mientras la más grande cuenta con 35. Asimismo, una de las cooperativas pesqueras
cuenta con un total de 120 permisos de captura, de los cuales 24 son de pepino de mar.

6.4.1. Causas de la captura ilegal

De acuerdo con las respuestas de los entrevistados, se llevó a cabo una clasificación post
hoc de las principales causas de la captura ilegal. Estas se agruparon en seis categoŕıas
principales (cuadro 6.2):

Problemas administrativos

Migración

Impunidad

Aspectos económicos

Aspectos naturales o ambientales

Problemas comunitarios y tecnológicos

En cuanto a los problemas administrativos, el 91% de los entrevistados aseguró que
una de las principales causas de que la pesca no se encuentre formalizada tiene que ver
con la insuficiencia de apoyos y permisos emitidos, la dificultad de los trámites y la falta
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de información sobre estos procesos, aśı como la repartición inequitativa de los permisos
ya que éstos son dados a los empresarios con mayor poder adquisitivo, generando una
concentración de poder y haciendo a un lado a los empresarios más pequeños. Asimismo,
en este grupo también se incluyeron los aspectos legales, ya que se externó que las
leyes que se aplican en el ámbito pesquero son inadecuadas. Los entrevistados también
respondieron que la organización por parte de las autoridades que se encargan de emitir
permisos es deficiente.
El segundo grupo de causas de la captura ilegal tiene que ver con la llegada de inversio-

nistas y pescadores externos a la comunidad. El 55% de los entrevistados mencionaron
que los inversionistas foráneos no son pescadores, por lo que, al no conocer el negocio
ni depender directamente de la actividad, se dedican a capturar indiscriminadamente
cualquier recurso para generar ganancias, sin importarles la sobreexplotación y causan-
do que las capturas sean cada vez menores, afectando los medios de vida de los que śı
dependen completamente de esta actividad.
El 64% de los entrevistados afirmaron, a su vez, que otra de las principales causas

de la captura ilegal es la impunidad y la falta de aplicación de la ley. En este grupo
se hicieron comentarios relacionados a la falta de programas de vigilancia, ya que no
existen suficientes inspectores a nivel regional para poder revisar las embarcaciones o
bodegas. Por otro lado, se comentó que incluso los mismos pobladores de Celestún y
Dzilam de Bravo han superado a las fuerzas policiacas, agrediéndolas y expulsándolas
del puerto. Además, se mencionó la corrupción, expresando que los pescadores ilegales
que son sorprendidos y detenidos pueden sobornar tanto a los inspectores, como a los
mismos polićıas, llegando a acuerdos económicos incluso antes de llegar a la Fiscaĺıa
y ser presentados ante los jueces. Lo anterior genera una problemática en cadena, ya
que, el resto de los pescadores ilegales, al ver que los delitos han quedado impunes en
ocasiones anteriores o que los castigos no son lo suficientemente severos, se motivan para
continuar con prácticas ilegales. Por otro lado, también se mencionó que los empresarios
con mayor poder económico suelen sobornar a las autoridades facilitando el tráfico de
productos ilegales.
El 73% de los entrevistados, expresaron además que otra de las causas por la que

existe la captura ilegal está relacionada con el aspecto económico. En este grupo se
encuentran aspectos como la necesidad del pescador (i.e. completar sus gastos), ya que
varios entrevistados afirman que los pescadores lo hacen porque las capturas han sido
bajas últimamente y tienen que recurrir a capturar productos fuera de temporada ya
que tienen que completar los gastos como combustible, carnada, alimentos, entre otros,
y, además, aportar dinero en sus familias. Asimismo, se expresó que en los puertos la
vida suele ser más costosa de lo normal por distintos factores (e.g. turismo), por lo
que los pescadores tienen una presión adicional para llevar el sustento a sus hogares.
También se expresó que, con el producto ilegal, las ganancias suelen ser mayores y
que los compradores del producto ilegal suelen ofrecer mejores remuneraciones que los
compradores legales, incitándolos a incurrir en este tipo de acciones.
De los entrevistados, el 18% considera que las causas de la captura ilegal están rela-

cionadas con factores ambientales, como, por ejemplo, la ausencia de lluvias y tormentas
propicia que las aguas permanezcan cristalinas y sea mucho más sencilla la captura de
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Cuadro 6.2: Tabla comparatia en donde se incluye la śıntesis de las causas de la captura
ilegal identificadas por los entrevistados.

Celstún Dzilam de Bravo

Falta e isuficiencia de vigilancia Falta e insuficiencia de vigilancia

Corrupción e impunidad Desarrollo tecnológico

Problemas administrativos y de manejo Corrupción e impunidad

Causas económicas (mayor remuneración
económica con la pesca ilegal y necesidad
del pescador, inflación de productos bási-
cos en el puerto)

Causas económicas (mayor remuneración
económica con la pesca ilegal y necesidad
del pescador)

Incremento poblacional
Actitud de foráneos (pesca indiscrimina-
da, falta de sentido de pertenencia)

Actitud de foráneos (pesca indiscrimina-
da, falta de sentido de pertenencia)

Necesidad de satisfacer vicios (drogadic-
ción y alcoholismo)

Causas ambientales (oscilaciones climáti-
cas y variación en la abundancia de las
especies de interés comercial)

productos como el pepino de mar. Por otro lado, también consideran que, debido a las
variaciones de abundancia de ciertos recursos, los pescadores ilegales aprovechan lo que
hay en abundancia. Asimismo, un mismo porcentaje considera también que los avances
tecnológicos han propiciado la explotación indiscriminada de los recursos pesqueros. De
igual manera, el 18% de los entrevistados afirman que los problemas como la captura
ilegal se deben a la falta de organización en las comunidades, mismas que no han podido
unificarse para poder encontrar soluciones a estas problemáticas (fig. 6.9).

6.4.2. Caracteŕısticas de la captura ilegal

Los entrevistados estiman que en Celestún operan entre 800 y 3000 embarcaciones,
mientras que en Dzilam de Bravo entre 1000 y 1200. Asimismo, los entrevistados estiman
que, en Celestún, del total de las embarcaciones que existen operando, entre el 50 y el
75% no cuentan con permisos de captura, mientras que, en Dzilam de Bravo, entre el
33 y el 80% de las embarcaciones no cuentan con permisos de captura. Sin embargo,
los entrevistados externaron que el no tener permisos no les impide seguir capturando.
El único desaf́ıo que enfrentan al no tener permisos de captura, de acuerdo con los
entrevistados, radica en tener que comprar facturas a actores que śı tienen permisos, lo
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Figura 6.9: Grupos de respuestas asociadas a las causas de la captura ilegal. Las res-
puestas no son mutuamente excluyentes.

cual representa un gasto extra.
Se mencionó que, a pesar de no tener facturas, pueden comercializar el pepino de mar

ilegal a empresarios más grandes; sin embargo, tienen que venderlo a un precio más
bajo en comparación al producto con la documentación en regla. Asimismo, afirmaron
que la mayoŕıa de los empresarios que compran y legalizan el producto ilegal provienen
principalmente del puerto de Progreso, Yucatán. A estos empresarios se les repart́ıan
la mayor parte de los permisos disponibles e incluso se habló de que les quitaban los
permisos a los pequeños empresarios para entregarlos a los empresarios más grandes.
Lo anterior les daba la oportunidad de facturar cualquier producto que ellos compraran
y pagarlo al precio que ellos eligieran. También se mencionó que hab́ıa un actor que
adquiŕıa el 50% del producto ilegal y que contaba con las facilidades necesarias por ser
familiar de un alto mando policiaco.
Se mencionó que los que practican la pesca ilegal capturan los recursos que haya dis-

ponibles, pasando de un recurso a otro. A pesar de esto, los productos más mencionados
durante las entrevistas fueron el pulpo y el pepino de mar. Respecto al pulpo, se ha
mencionado que se captura todo el año sin respetar las vedas. Que a pesar de que el
mercado de exportación tiene un alto nivel de exigencias para el producto que recibe, el
producto que no puede ser exportado se vende a nivel local o nacional. Por otro lado,
mencionaron que, si bien el pepino de mar I. badionotus está sobre explotado, se está
capturando el pepino de mar H. floridana, cerca de las costas de Campeche, el cual es
procesado en las afueras del pueblo; sin embargo, son sitios de acceso muy riesgoso ya
que se encuentran vigilados por comandos armados.
A pesar de que la captura pesquera está reglamentada y las conductas ilegales están

sancionadas en la legislación mexicana, se mencionó que la vigilancia en los puertos
es escasa y que hay temporadas en que el 100% del producto pesquero que sale del
puerto es ilegal. Los entrevistados también comentaron que, aunque exista temporada
para capturar algún recurso, se hace con artes de pesca prohibidas. También expresaron
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que los pescadores que capturan producto ilegal, en particular el pepino de mar, tienen
ganancias desde 5 mil pesos hasta 15 mil pesos al d́ıa; sin embargo, estas capturas son
muy arriesgadas poniendo en peligro su salud y, en ocasiones, su vida.
En lo que respecta al transporte del producto ilegal, los entrevistados mencionaron

que en las aduanas de Mérida y de Progreso no se revisa el producto que se va a expor-
tar. Además, se mencionó que existen acuerdos por los cuales las oficinas aduanales se
involucran en el transporte de la captura ilegal.

6.4.3. Consecuencias de la captura ilegal

De la misma manera en que se llevó a cabo la clasificación de las causas de la captura
ilegal (i.e. post hoc) se clasificaron las principales consecuencias que ha ocasionado, desde
el punto de vista de los entrevistados: a) las consecuencias que tienen que ver con la
migración, b) las concernientes al aspecto económico, c) las relacionadas con la salud,
d) las referentes a la seguridad y, por último, e) las que tienen que ver con los cambios
o impactos en las familias (cuadro 6.3).
El 73% de los entrevistados coinciden en que la migración a los puertos de Dzilam

de Bravo y Celestún ha sido una de las principales consecuencias de la captura ilegal
de pepino de mar. Las inmigraciones, según comentan, no sólo incrementaron el número
de habitantes en los puertos, sino que además incrementó el esfuerzo pesquero de una
manera importante. En Celestún se habla de un incremento del doble en el esfuerzo
pesquero desde que comenzó la temporada de pepino de mar, mientras que en Dzilam
de Bravo se triplicó el número de embarcaciones.
Por otro lado, se mencionó que aproximadamente el 50% son externos a los puertos

y, de ese 50%, el 20% son provenientes de Veracruz y Tabasco. Los problemas con la
migración de personas externas, de acuerdo con los entrevistados, están relacionados al
consumo de drogas, alcoholismo, violencia y sobreexplotación de los recursos pesqueros.
Los entrevistados afirman que, con la inmigración, el consumo de drogas incrementó
notablemente; asimismo, en las riñas callejeras era más común ver armas blancas y
armas de fuego.
Si bien, la migración temporal a los puertos pesqueros de Yucatán ha sido una práctica

común, los pescadores que llegaron con las temporadas de pepino de mar se quedaron
permanentemente, lo cual afecta directamente en la disponibilidad de los recursos pes-
queros per cápita. También se mencionó que inmigraron habitantes de la zona norte del
páıs que están inmersos en el crimen organizado y prácticas de lavado de dinero.
Por otro lado, el 45% de los entrevistados consideran que otra de las consecuencias

de la captura ilegal de pepino de mar está relacionada con el aspecto económico. El pe-
pino de mar dejó una derrama económica importante para los pescadores y empresarios;
incluso se mencionó que a este recurso se le conoćıa como el “oro negro del mar”. Mu-
chos pescadores, a partir de esta pesqueŕıa pudieron adquirir bienes como automóviles,
motocicletas, emprender sus propias bodegas e incluso construir sus casas; sin embargo,
también se mencionó que el incremento en el poder adquisitivo de los pescadores causó
inflación en los puertos, encareciendo los productos básicos.
Uno de los entrevistados, después de declarar que él no se dedicaba a la comerciali-
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Cuadro 6.3: Tabla comparatia en donde se incluye la śıntesis de las consecuencias de la
captura ilegal identificadas por los entrevistados.

Celstún Dzilam de Bravo

Agotamiento de los recursos pesqueros Agotamiento de los recursos pesqueros

Incremento de drogadicción, alcoholismo
y violencia

Incremento de drogadicción, alcoholismo
y violencia

Eventos migratorios Eventos migratorios

Muertes por descompresión Asesinatos

Problemas de salud (enfermedad descom-
presiva)

Problemas de salud (enfermedad descom-
presiva)

Incremento en la flota pesquera Incremento en la flota pesquera

Gran derrama económica Gran derrama económica

Prostitución Prostitución

Muy pocos pescadores capturaban espe-
cies diferentes al pepino de mar

Descontento social

Pérdidas económicas cuando se terminó el
recurso

Delincuencia

Riñas con las autoridades Inflación de productos básicos en el puerto

Desintegración familiar

zación del pepino de mar, mencionó que esta temporada le afectó ya que los pescadores
no queŕıan capturar las especies de escama porque las ganancias eran bajas en com-
paración con la captura de pepino de mar. Otro entrevistado afirmó que, si bien, con
esta pesqueŕıa hubo ganancias importantes, al agotarse el recurso, los empresarios más
grandes perdieron un gran número de embarcaciones en las que hab́ıan invertido montos
importantes de dinero.
El 91% de los entrevistados reconocieron las afectaciones a la salud como otra de las

consecuencias más importantes de la captura ilegal de pepino de mar. En este grupo se
encuentra el śındrome por descompresión que han sufrido diversos pescadores debido a
las extensas jornadas y grandes profundidades en las que tienen que bucear en búsqueda
del producto. Por esta causa, muchos pescadores tienen discapacidades permanentes
e incluso han perdido la vida. También se agruparon la drogadicción y el alcoholismo
como afectaciones a la salud pública, ya que, los pescadores al tener buenas ganancias, su
poder adquisitivo también incrementa, lo cual les facilita la compra y consumo de bebidas
embriagantes y estupefacientes. Además, se reportó que, al terminarse las temporadas de
pesca de pepino de mar, la venta de drogas disminuyó, aśı como la concurrencia en sitios
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de dispersión como cantinas; sin embargo, también se comentó que mucha gente adquirió
vicios que, para poder satisfacerlos se dedicaban a cometer actos delictivos como asaltos
y robos.
Por otro lado, el 82% de los entrevistados (fig. 6.10) afirmaron que, con la captura

ilegal de pepino de mar, la seguridad de los puertos se vio amenazada; es decir, con
la llegada de este recurso, hubo más casos de asesinatos y violencia. Asimismo, eran
comunes las riñas con pescadores de puertos vecinos, aśı como con las autoridades.
Además, se reportó que los cuerpos de buzos que descompresionaban y perd́ıan la vida
en el mar, eran abandonados por sus compañeros para no rendir cuentas al Servicio
Médico Forense (SEMEFO). Los entrevistados comentaron que también se presentaron
algunos casos de extorsión por parte de las autoridades, despojando a los pescadores de
sus bienes y sus ganancias de d́ıa de pesca; sin embargo, los entrevistados comentaron
que también se han dado algunos casos de agresión por parte de la comunidad pesquera
hacia las autoridades cuando ha habido intentos de decomisos en el puerto.
Por último, en las entrevistas también se mencionaron casos de desintegración familiar

a causa de la captura ilegal del pepino de mar, ya que al tener mayor poder adquisitivo
estos pescadores, algunas mujeres abandonaban a sus hijos para irse con otra pareja de
este grupo de pescadores. También se mencionó que cada vez eran más frecuentes los
casos de violencia familiar por parte de los pescadores a sus esposas lo que también ha
generado desintegración familiar.

Figura 6.10: Gráfico de barras en donde se muestran los grupos de respuestas asociados
a las consecuencias de la captura ilegal. Las respuestas no son mutuamente
excluyentes.
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6.4.4. Contexto de la pesca ilegal

Si bien en secciones anteriores se obtuvo la información cualitativa procedente de los
actores clave como los dueños de bodegas y ĺıderes de cooperativas pesqueras, con las
preguntas de contexto contenidas en los cuestionarios se obtuvo el punto de vista de
los pescadores sobre las principales causas de la captura ilegal, los principales actores
que comercializan el producto iĺıcito y la situación actual de las pesqueŕıas en Yucatán.
En total se aplicaron un total de 93 cuestionarios de contexto, en donde el 52.75% se
aplicaron en Celestún y el 47.25% en Dzilam de Bravo.

La primera pregunta de contexto contenida en el cuestionario fue: en su opinión, ¿por
qué hay pesca ilegal de pepino de mar. De acuerdo con las respuestas de los encuestados, se
encontró que la mayor proporción de los pescadores lleva a cabo la captura ilegal por las
necesidades personales y familiares que tienen (i.e. alimentación, gastos familiares, gastos
en el hogar, etc.), aśı como porque existen compradores (17.50 y 15% respectivamente)
(fig. 22). Por otro lado, la siguiente causa más frecuente en los cuestionarios fue la
insuficiencia de los recursos pesqueros y los precios en los que venden sus capturas
(11.67%). De acuerdo con los entrevistados, otra de las principales causas de la captura
ilegal está ligada con la insuficiencia y, en algunos casos, ausencia de vigilancia, aśı
como de la corrupción que hay con las autoridades, las cuales están involucradas y,
con sobornos, permiten que la captura ilegal se lleve a cabo (18.33%). También se
hizo mención sobre los aspectos climáticos (7.5%) ya que con la entrada de nortes, los
d́ıas de pesca son escasos y los organismos suelen alejarse de la costa hacia aguas más
tranquilas. En el 6.67% de las respuestas se mencionó que la pesca ilegal se debe a
que las entidades gubernamentales no prestan la suficiente atención al sector pesquero,
dejando a muchos de los pescadores sin apoyos económicos cuando es temporada de veda.
Asimismo, dentro de este grupo de causas, se mencionó que estas entidades no brindan
el apoyo suficiente para que los pescadores se puedan regularizar, o, dicho de otra forma,
adquirir los permisos de captura necesarios.
Dentro de los grupos de respuestas menos frecuentes se encuentra que la captura ilegal

es debido a la presencia de pescadores externos a la comunidad, a los cuales no les interesa
cuidar los recursos de la región (4.17%). También se mencionó que, con la captura
ilegal, las ganancias suelen ser mayores (4.17%) y que, además, tienen que recurrir
a la captura ilegal porque en los puertos no existen muchas actividades económicas
alternativas a la pesca que les permitan tener ingresos cuando la pesca no es suficiente
para sus gastos (4.17%). Algunos pescadores encuestados (4.17%) mencionaron que el
principal interés de los encargados de las cooperativas pesqueras y dueños de bodegas es
generar ganancias, por lo que no están interesados en aplicar medidas para que la pesca
furtiva disminuya (e.g. restringir salidas a sus pescadores, dejar de comprar el producto,
etc.) (fig. 6.11).
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óm
ic
as

N
o
ha
y
co
nc
ie
nc
ia
am
bi
en
ta
l

Es
fá
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Figura 6.11: Frecuencia de respuestas identificadas como causas asociadas a la captura
ilegal de pepino de mar.

Por otro lado, se hizo un análisis con nube de palabras para identificar las palabras
clave más frecuentes en las respuestas de esta pregunta. Como resultado, las palabras
clave más frecuentes fueron compradores y autoridades con un total de 15 menciones en
los cuestionarios, mientras que la palabra necesidad tuvo diez menciones y clima nueve
(fig. 6.12).

Figura 6.12: Análisis de las respuestas a la pregunta “¿cuáles son las causas de la captura
ilegal de pepino de mar?”, mediante nube de palabras.
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La siguiente pregunta contenida en los cuestionarios fue: en su opinión, ¿qué motiva
a un pescador capturar ilegalmente pepino de mar? De acuerdo con los resultados, el
33.93% de los respondientes piensa que la motivación principal por la cual capturan
pepino de mar ilegalmente son las remuneraciones económicas, afirmando que “es en
donde puede ganar uno más” (pescador), además de que “es [un recurso] fácil y mejor
pagado” (pescador). Por otro lado, el 16.96% de los pescadores encuestados mencionaron
que la principal motivación por la que se captura el pepino de mar es por la necesidad
económica, ya que incluso en una de las respuestas se mencionó que lo haćıa por “nece-
sidad económica [ya que], se estaba muriendo de hambre” (pescador). El siguiente grupo
de respuestas más frecuentes fue que la motivación principal para capturar pepino de
mar ilegal era “obtener ganancias para el sustento de la familia” (pescador), ya que no
siempre hay pesca suficiente para cubrir los gastos familiares (15.18%). En esta pregun-
ta, como en la anterior también se mencionó que un incentivo para que los pescadores
capturen ilegalmente pepino de mar es que no existen alternativas económicas en el puer-
to (7.14%) para las temporadas de veda, lo que los obliga a llevar a cabo estas prácticas
(fig. 6.13)
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óm
ic
as

N
o
ha
y
ot
ro
s
re
cu
rs
os
pe
sq
ue
ro
s

Si
tu
ac
io
ne
s
cl
im
at
ol
óg
ic
as

D
em
an
da

Fa
lta

de
pe
rm
iso
s

In
ve
rs
ió
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Figura 6.13: Frecuencia de respuestas identificadas como incentivos para que los pesca-
dores capturen pepino de mar ilegal.
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De acuerdo con el análisis por nube de palabras, la palabra clave más frecuente fue
necesidad y ganancias con 20 y 19 menciones, respectivamente. Por otro lado, la palabra
familia tuvo 14 menciones por los respondientes, mientras que dinero tuvo 14 (fig. 6.14).

Figura 6.14: Análisis de las respuestas a la pregunta “¿qué motiva a un pescador a pescar
pepino de mar ilegal?”, mediante nube de palabras.

De acuerdo con la cuarta pregunta del cuestionario “¿quiénes son los compradores
de la captura ilegal”, se identificaron los grupos de actores que adquieren la captura
ilegal a los pescadores. El grupo más frecuente que se identificó fueron los empresarios
pequeños (39.62%) (fig. 26). En este grupo se encuentran los dueños de bodegas y jefes
de cooperativas pesqueras que son los identificados como el grupo de actores número 2
en la tabla 5. Asimismo, los pescadores nombraron a los Actores 1 y 6 (cuadro 6.1) en
cuatro ocasiones a cada uno. Por otro lado, también se mencionaron a los Actores 3 y 4
en una ocasión a cada uno. A su vez, se identificaron a 11 nuevos actores pertenecientes
al grupo de actores número 2 (cuadro 6.1).
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Figura 6.15: Frecuencia de respuestas a la pregunta “¿quiénes son los compradores de la
pesca ilegal?”
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El siguiente grupo más frecuente fue el de los foráneos (32.08%). En este grupo, según
se mencionó, se encuentran aquellos comerciantes externos al puerto los cuales pueden
ser provenientes de otros estados de la República Mexicana e incluso de otros páıses
(e.g. China y Estados Unidos). Si bien en este grupo también se encuentran empresarios
con poder adquisitivo alto, se diferenció del grupo Empresarios grandes ya que, la ma-
yoŕıa de los empresarios identificados son provenientes de Progreso, Yucatán, y fueron
identificados con anterioridad en este documento (Resultados: datos cualitativos).
De acuerdo con los encuestados, el tercer grupo que más compra el producto ilegal son

los empresarios grandes (17.92%). En este grupo, como se mencionó anteriormente, se
encuentran empresarios provenientes en su mayoŕıa de Progreso, Yucatán. Los Actores
8 y 10 identificados con anterioridad en el grupo de actores número 3 (también fueron
mencionados por los pescadores). El Actor 8 fue mencionado un total de 3 veces, mientras
que el Actor 10 una vez.
Por último, el 8.49% de los respondientes no sab́ıan a quién se le vend́ıa el producto,

simplemente lo entregaban a los patrones. Asimismo, el 1.89% de las respuestas no fueron
lo suficientemente claras como para agruparlos en alguna de las clases anteriormente
descritas, por lo que se incluyeron las respuestas literales como Fayuqueros (compradores
de lo ilegal) y Varias personas (0.94% cada una).
La última pregunta de contexto incluida en los cuestionarios fue “¿la situación actual

de la pesca es buena, regular o mala?” (fig. 6.16). De los encuestados que respondieron
que la pesca es buena (8.70%), una de las razones fue que “hay poco recurso [pero] que
está bien pagado” (pescador). Por otra parte, la mayoŕıa de los encuestados considera
que el estado actual de la pesca es regular (34.06%) ya que actualmente hay muchos
problemas como la pesca ilegal, la llegada de pescadores foráneos y la disminución de los
recursos. Asimismo, el 23.91% de los pescadores encuestados considera que la situación
actual de la pesca es mala. Entre las razones por las que consideran esto, se mencionó
que ya existen muchos recursos pesqueros que se encuentran sobreexplotados. También
se mencionó que las capturas cada vez son menores y se dijo que en el 2019 “el pulpo no
tuvo precio” (pescador).

Por otro lado, el 33.33% restante de los encuestados no respondió con alguna de las
tres respuestas anteriores; sin embargo, sus respuestas se pudieron categorizar en otros
cinco grupos (fig. 27). El primero de esos grupos fue En decremento (10.14%), ya que los
encuestados aseguran que cada vez los recursos pesqueros son menos abundantes debido
a la sobreexplotación y la captura ilegal.
Además, el 10.87% considera que el estado actual de la pesca es bueno o malo por

temporadas; es decir, que algunos meses del año hay captura abundante y en otros meses,
la captura es escasa. Asimismo, hay quienes consideran que la captura será buena o mala
dependiendo la especie que se capture (0.72%) y las zonas en donde se capture (0.72%).
El 10.87% de los pescadores encuestados no mencionaron el estado actual de la pesca,
pero informaron algunas de las problemáticas que afectan a esta actividad económica,
tales como los fenómenos climáticos, la sobreexplotación, la captura ilegal, incremento
en los precios del combustible y la falta de alternativas económicas para los pescadores
en tiempos de veda.
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Figura 6.16: Frecuencia de respuestas a la pregunta “¿la situación actual de la pesca es
buena, regular o mala?”

De acuerdo con el análisis por nube de palabras, la palabra clave más frecuente fue
regular con 49 menciones, mientras que la palabramala tuvo 34 menciones. Por otro lado,
la palabra buena tuvo 17 menciones y la palabra veces, refiriéndose a por temporadas
o, textualmente, “algunas veces”, tuvo 14 menciones. Asimismo, la palabra especies,
refiriéndose a aspectos relacionados con la abundancia de las especies, tuvo un total de
11 menciones (fig. 6.17).

Figura 6.17: Análisis de las respuestas a la pregunta “¿la situación de la pesca es buena,
regular o mala?”, mediante nube de palabras.
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6.5. Estimación de la captura ilegal

En las salidas que se hicieron de octubre de 2019 a enero de 2020, se aplicaron un
total de 93 encuestas para estimar la captura ilegal de pepino de mar. El 52.75% fueron
aplicados en el puerto de Celestún y el 47.25% en Dzilam de Bravo.

6.5.1. Perfil de los pescadores encuestados

Celestún

En el puerto de Celestún se encuestó a un total de 48 pescadores. Los resultados
muestran que el 93.62% de los pescadores son libres; es decir, que no cuentan con
permisos de pesca propios y que trabajan para algún patrón. Se encontró que el 4.26%
de los pescadores eran cooperativados y el 2.12% eran permisionarios (fig. 6.18a). Por
otro lado, se encontró que los pescadores tienen entre 3 y 45 años de experiencia siendo
que, entre los 3 y 30 años se distribuye la experiencia del 85.42% de los pescadores
encuestados (fig. 6.18b).

Además, se encontró que los pescadores teńıan entre 17 y 55 años de edad. El grupo
de edad más numeroso fue entre los 30 y 40 años, con el 35.42% del total; sin embargo,
cinco pescadores (10.42%) teńıan entre 50 y 55 años (fig. 6.18c). La mayoŕıa de los
pescadores encuestados (70.83%) afirmaron haber nacido en algún municipio del estado
de Yucatán mientras que el resto declararon ser originarios de estados como Campeche,
Chiapas, Oaxaca, Quintana Roo y Tabasco (fig. 6.18d). Los pescadores del puerto de
Celestún, el 94.44% cuentan con la educación básica (i.e. primaria y secundaria), el
2.78% no tiene ningún grado de estudios y el 2.78% restante cuenta con el bachillerato
(fig. 6.18e).

Dzilam de Bravo

En el puerto de Dzilam de Bravo se encuestó a un total de 43 pescadores. Los resul-
tados muestran que el 53.49% de los pescadores son libres, el 37.21% son pescadores
cooperativados, 6.98% son permisionarios y el 2.33% socio de cooperativa (fig. 6.19a).
Por otro lado, se encontró que los pescadores tienen entre 4 y 55 años de experiencia
siendo que, entre los 4 y los 20 años se distribuye el 52.38% de los pescadores encuestados
(fig. 6.19b).
Además, se encontró que los pescadores teńıan entre 20 y 69 años. El grupo de edad

más numeroso fue entre los 20 y 30 años, con el 37.20% del total; sin embargo, dos
pescadores (4.65%) teńıan entre 40 y 60 años (fig. 6.19c). La mayoŕıa de los pescadores
encuestados (55.81%) afirmaron haber nacido en algún municipio del estado de Yucatán
mientras que el resto declararon provenir de estados como Campeche, Quintana Roo,
Tabasco y Veracruz (fig. 6.19d). Los pescadores del puerto de Dzilam de Bravo, el
66.67% cuentan con la educación básica (i.e. primaria y secundaria), el 6.06% no tiene
ningún grado de estudios, el 18.18% cuenta con bachillerato (fig. 6.19e) y el 9.09%
restante con licenciatura.
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(a) (b)

(c) (d)

(e)

Figura 6.18: La figura (a) corresponde a la frecuencia en tipos de pescador entrevista-
dos, la figura (b) corresponde a las frecuencias de tiempo de experiencia de
los pescadores encuestados, la figura (c) corresponde a las frecuencias de
edades de los pescadores encuestados, la figura (d) corresponde a las fre-
cuencias de lugar de nacimiento de los pescadores encuestados y la figura
(e) corresponde a la escolaridad de los pescadores encuestados.
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(a) (b)

(c) (d)

(e)

Figura 6.19: La figura (a) corresponde a la frecuencia en tipos de pescador entrevista-
dos, la figura (b) corresponde a las frecuencias de tiempo de experiencia de
los pescadores encuestados, la figura (c) corresponde a las frecuencias de
edades de los pescadores encuestados, la figura (d) corresponde a las fre-
cuencias de lugar de nacimiento de los pescadores encuestados y la figura
(e) corresponde a la escolaridad de los pescadores encuestados.
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6.5.2. Escala temporal de la captura de pepino de mar

De acuerdo con los cuestionarios, el pepino de mar ha sido capturado desde el año
2001 y se sigue capturando hasta la fecha. Se encontró que, en Celestún, el 33.33%
de los pescadores encuestados participaron en la pesqueŕıa de pepino de mar durante
las primeras dos etapas de la pesqueŕıa de pepino de mar, es decir, durante la pesca
exploratoria y el primer auge y declive. Por otro lado, en Dzilam de Bravo el 14.29% de
los pescadores encuestados participaron durante estas etapas.
AAsimismo, en Celestún el 57.78% de los pescadores participaron en la captura de

pepino de mar a partir del segundo auge y declive, mientras que en Dzilam de Bravo
fue el 69.05%. Además, en Celestún el 8.89% de los pescadores participaron en la pesca
de pepino de mar a partir del tercer auge y declive, mientras que, en Dzilam de Bravo,
el porcentaje fue de 11.90. De los pescadores encuestados en Celestún, ninguno afirmó
participar durante el 2019 en la pesca de pepino de mar, mientras que en Dzilam de
Bravo el 4.76% de los pescadores entrevistados capturó pepino de mar en dicho año
(cuadro 6.4).
Lo anterior indica que, en Celestún, durante los primeros años de la pesqueŕıa la

captura se dio en mayor proporción respecto a Dzilam de Bravo. Sin embargo, el que no
capturan pepino de mar durante el 2019 podŕıa ser indicador de las bajas o casi nulas
abundancias del recurso en dicho puerto. Por otro lado, aunque en Dzilam de Bravo
las capturas fueron intensas durante el segundo auge y declive, en el 2019 afirmaron
capturar pepino de mar.

Cuadro 6.4: Porcentaje de pescadores encuestados que participaron en los periodos de
pesca de pepino de mar organizados por puerto.

Periodo de pesca
Celestún Dzilam de Bravo

% %

Pesca exploratoria 8.89% 2.38%
1er auge y declive 24.44% 11.90%
2o auge y declive 57.78% 69.05%
3er auge y declive 8.89% 11.90%
2019 - 4.76%

Pesca exploratoria: entre 2001 y 2009

1er auge y declive: entre 2010 y 2012

2o auge y declive: entre 2013 y 2015

3er auge y declive: entre 2016 y 2018

6.5.3. Proporción de pescadores de pepino de mar ilegal

De acuerdo con los resultados obtenidos a partir de la aplicación de los cuestionarios,
se calculó la proporción de los pescadores ilegales en cada puerto a través del estimador
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π (Ec. 5.3).
En las entrevistas se obtuvo una proporción emṕırica de pescadores de pepino de mar

ilegal de 75% para Celestún, mientras que para Dzilam de Bravo fue 69.77%. Con estos
resultados se calculó el estimador π en donde para Celestún se estimó una proporción
de 87.50% (± 9.38%) pescadores de pepino de mar ilegal mientras que para Dzilam de
Bravo fue de 79.65% (± 10.51%) (fig. 6.20).
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Figura 6.20: Proporción de pescadores de pepino de mar ilegal en los puertos de Celestún
y Dzilam de Bravo, Yucatán.

6.5.4. Estimación de la captura ilegal

De acuerdo con la SEPASY, en el municipio de Celestún, Yucatán hay un total de
1461 pescadores, de los cuales 877 son buzos y potenciales pescadores de pepino de mar.
Por otro lado, en Dzilam de Bravo se estimó un total de 1190 pescadores y 714 buzos
(fig. 6.21a).
Se estimó que en el puerto de Celestún se captura pepino de mar ilegalmente entre

59.05 (SD±13.19) y 77.48 (SD±18.65) d́ıas al año (cuadro 6.5; fig. 6.21b y 6.21c).
También los resultados mostraron que por embarcación se captura al d́ıa entre 153.07
(SD±48.33) y 475.63 (SD±53.59) kg de pepino de mar (cuadro 6.5; fig. 6.21d y 6.21e)).
El precio mı́nimo de pepino de mar ilegal se estimó para Celestún entre 45.94 (SD±7.93)
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Figura 6.21: Gráfico comparativo de resultados en donde la figura (a) muestra el número
de buzos, la figura (b) y (c) son los d́ıas de captura de pepino de mar al
año, (d) y (e) muestran la captura de pepino de mar diaria, (f) y (g) es el
precio por kilogramo de pepino de mar ilegal. Los gráficos (b), (d) y (f) son
las estimaciones mı́nimas mientras que (c), (e) y (g) son las estimaciones
máximas.
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y 81.56 (SD±10.39) pesos mexicanos el kilogramo de producto fresco o a pie de playa.
(cuadro 6.5; fig. 6.21f y 6.21g).

Cuadro 6.5: Estimaciones mı́nimas y máximas de captura ilegal de pepino de mar en el
puerto de Celestún, Yucatán.

Estimador Valor mı́nimo (SD) Valor promedio Valor máximo (SD)

Número de pescadores
SEPASY (p)a 1461 1461 1461

60% buzos (0.60p)* 877 877 877
Porcentaje pesc. ilegales (π)b 78.12% 87.50% 96.88%
Dı́as de pesca/año (t)c 59.05 (13.19) 68.27 77.48 (18.68)
Captura ilegal por d́ıa (Ct)

c 153.07 (48.33) 314.35 475.63 (54.59)
Precio por kg de pepino
de mar ilegal (Pkg)

c 45.94 (7.93) 63.75 81.56 (10.39)

* Estimación aproximada,
a Obtenido de reportes oficiales,
b Técnica de respuesta aleatoria un dado,
c Técnica de respuesta aleatoria dos dados

Por su parte, en Dzilam de Bravo se estimó que se captura pepino de mar ilegalmente
entre 15.45 (SD±10.21) y 79.10 (SD±25.91) d́ıas al año (cuadro 6.6; fig. 6.21b y 6.21c).
También los resultados mostraron que por embarcación se captura al d́ıa entre 105.17
(SD±25.91) y 273.55 (SD±54.00) kg de pepino de mar (cuadro 6.6; fig. 6.21d y 6.21e).
El precio mı́nimo de pepino de mar ilegal se estimó para Dzilam de Bravo entre 59.99
(SD±6.93) y 128.44 (SD±7.67) pesos mexicanos el kilogramo de producto fresco o a pie
de playa. (cuadro 6.6; fig. 6.21f y 6.21g).

Cuadro 6.6: Estimaciones mı́nimas y máximas de captura ilegal de pepino de mar en el
puerto de Dzilam de Bravo, Yucatán.

Estimador Valor mı́nimo (SD) Valor promedio (SD) Valor máximo

Número de pescadores
SEPASY (p)a 1190 1190 1190

60% buzos (0.60p)* 714 714 714
Porcentaje pesc. ilegales (π)b 69.14% 79.65% 90.16%
Dı́as de pesca/año (t)c 15.45 (10.21) 47.28 79.10 (25.91)
Captura ilegal por d́ıa (Ct)

c 105.17 (25.91) 189.36 273.55 (54.00)
Precio por kg de pepino
de mar ilegal (Pkg)

c 59.99 (6.93) 94.22 128.44 (7.67)

* Estimación aproximada,
a Obtenido de reportes oficiales,
b Técnica de respuesta aleatoria un dado,
c Técnica de respuesta aleatoria dos dados
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6 Resultados

Con los resultados obtenidos de la técnica de respuesta aleatoria con dos dados se
construyeron escenarios de captura mı́nima y máxima para cada uno de los puertos de
estudio. De acuerdo con los resultados, en el puerto de Celestún se obtuvo una captura
per cápita mı́nima de 3.01 y máxima de 12.28 ton anuales, resultando en una captura
total mı́nima de 2,063.25 y máxima de 10,432.13 ton anuales, considerando el esfuer-
zo pesquero estimado con π. A partir del volumen de captura estimado se calculó la
derrama económica total para el puerto, proveniente de la captura ilegal de pepino de
mar. Celestún tuvo una derrama económica total mı́nima de 96.67 y máxima de 850.85
millones de pesos anuales, mientras que la derrama económica total por pescador fue
desde los 136,787.92 hasta 1,001,877.94 pesos mexicanos anuales (cuadro 6.7).
Por otro lado, en el puerto de Dzilam de Bravo se obtuvo una captura per cápita

mı́nima de 0.54 y máxima de 7.24 ton anuales, resultando en una captura total mı́nima
de 267.37 y máxima de 4,643.06 ton anuales, considerando el esfuerzo pesquero estimado
con π. A partir del volumen de captura estimado se calculó la derrama económica total
para el puerto, proveniente de la captura ilegal de pepino de mar. Dzilam de Bravo tuvo
una derrama económica total mı́nima de 16.04 y máxima de 596.35 millones de pesos
anuales, mientras que la derrama económica total por pescador fue desde los 32,492.11
hasta los 926,386.56 pesos mexicanos anuales (cuadro 6.7).

Cuadro 6.7: Escenarios de captura mı́nima y máxima en los puertos de Celestún y Dzilam
de Bravo, Yucatán.

Celestún Dzilam de Bravo

Estimación Mı́nimo Promedio Máximo Mı́nimo Promedio Máximo

CPC Anual (ton) 3.01 7.15 12.28 0.54 2.98 7.24

CTA (ton)* 2,063.25 5,487.56 10,432.13 267.37 1,697.00 4,643.06
Derrama económica diaria

por pescador* $2,136.46 $6,651.65 $12,930.79 $2,103.05 $5,946.85 $11,711.59
Derrama económica anual

por pescador* $136,787.92 $454,074.61 $1,001,877.94 $32,492.11 $281,137.37 $926,386.56
Derrama económica total
(millones de pesos) $93.67 $348.29 $850.85 $16.04 $159.88 $596.35

* Estimación aproximada considerando que el 60% de los pescadores en el puerto son buzos potenciales para la
extracción de pepino de mar CPC : Captura anual por pescador CTA: Extracción total anual estimada
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De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo, las capturas totales
reportadas en los resultados corresponden únicamente a los declarados por las UE y
proporcionados por la CONAPESCA, por lo que no hay que abandonar la idea de que
son cantidades subestimadas ya que la captura ilegal no es medida ni reportada. Es
importante aclarar que, si bien el comportamiento de las capturas no ha sido lineal, éste
śı responde a un caso t́ıpico de boom and bust (Ibarra & Soberón, 2002; Pedroza-Gutiérrez
& López-Rocha, 2021) en donde, tanto el auge, como el declive, ocurren con la misma
velocidad; sin embargo, la recuperación de los stocks es más lenta y la disponibilidad del
recurso se vuelve limitada.
Dado el comportamiento de los datos de captura, con excepción del puerto de Celestún

ninguna tendencia resultó estad́ısticamente significativa, lo cual refleja la dinámica que
existió durante las temporadas de pesca y subraya una de las principales caracteŕısticas
de la pesca artesanal: variabilidad en las capturas o, dicho en vocabulario popular “a
veces hay, a veces no” 6. Sin embargo, dado que en el puerto de Celestún la tendencia
es negativa, se corroboran algunas menciones de las entrevistas y estudios hechos con
anterioridad (López Rocha, 2011; Poot Salazar et al., 2014) que advert́ıan las intensas
tasas de captura y las consecuencias que esto podŕıa tener a largo plazo (e.g. agotamiento
del stock).
Asimismo, de acuerdo con los resultados obtenidos con los IC es notable que en Ce-

lestún se ha registrado el mayor volumen de capturas de pepino de mar. Sin embargo,
tomando en cuenta que las poblaciones de pepino de mar en este puerto se encontra-
ban sobreexplotadas después del primer auge y declive de la pesqueŕıa (2010-2012), los
resultados sugieren que los puertos en donde se registró la captura no necesariamente
reflejaron la zona ni el periodo en donde se capturó, valiéndose del sistema de inventa-
rios. El sistema de inventarios consiste en capturar la mayor cantidad de recurso posible
mientras la temporada está abierta. Una vez que la temporada cierra, se comercializa la
mayor cantidad posible de pepino de mar, de acuerdo con los permisos de los que dispone
el comerciante. El recurso que no se puede comercializar, se procesa y se almacena para
comercializarlo en la siguiente temporada de acuerdo con los permisos que logre tramitar
el intermediario, legalizando el producto ilegal que teńıa almacenado.
Como se mencionó en la sección de antecedentes, la pesqueŕıa de pepino de mar se

desarrolló formalmente a partir del año 2013 y la última temporada de captura fue en el
año 2019. Este periodo correspondió a la administración del entonces presidente Enrique
Peña Nieto (2012-2018). Sin embargo, la información únicamente está disponible hasta
el año 2018. A partir de ese año, ocurrió el cambio de administración federal en el páıs, y

6Esta idea ha sido frecuentemente mencionada en las entrevistas y encuestas aplicadas a pescadores y
patrones.
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la edición 2018 fue la última del anuario nacional de pesca y acuacultura que se publicó
hasta el d́ıa de hoy (agosto 2021). Asimismo, fuera de las vedas que entraron en vigor para
las temporadas del 2020, los esquemas de manejo y las proyecciones que se tienen sobre
el estado y la explotación del recurso han sido poco claras y transparentes, limitando la
información oficial disponible para su análisis.
Como se ha encontrado en trabajos que describen la actividad pesquera en diver-

sas regiones de Latinoamérica y México (Alcalá Moya, 2011), los derechos de acceso al
recurso suelen ser de acceso abierto. Estos derechos en el pepino de mar no son la excep-
ción. Aunque este recurso pareciera estar limitado únicamente a aquellos pescadores que
practican el buceo, en las entrevistas se mencionó que los pescadores tienen estrategias
adaptativas que les permitieron aprender a bucear para capturar pepino de mar.
Estas estrategias permitieron que la explotación del pepino de mar se llevara a cabo

a altas tasas de captura, causando la sobreexplotación del recurso como se ha reportado
anteriormente en pesqueŕıas de este tipo (Calderon-Aguilera et al., 2019). Asimismo, la
organización de la pesqueŕıa con una lógica capitalista llevó a la sobreexplotación del
recurso, mermando un medio de vida para los pescadores y sus familias (Ferrero, 2011).
En este estudio se encontraron las principales causas de la captura ilegal pepino de

mar identificadas por dos tipos de actores: pescadores y patrones. En contraste, se ob-
servó que la mayoŕıa de los patrones asociaron las causas de la pesca ilegal con factores
administrativos, mientras que los pescadores mencionaron que capturaban ilegal por ne-
cesidad. Lo anterior podŕıa ser explicado ya que la mayoŕıa de los pescadores son libres,
es decir, casi ninguno cuenta con permisos ni se encuentra inmerso en los aspectos bu-
rocráticos de la actividad. Por otro lado, los patrones, generalmente dueños de bodegas
particulares y encargados de cooperativas pesqueras, están al tanto de la disponibilidad
y procedimientos para la obtención de permisos de pesca.
Por otro lado, podŕıa resultar confuso el hecho de que la migración haya sido abordada

como una causa de la captura ilegal de pepino de mar por el hecho de que es más
parecido a una consecuencia, dadas las circunstancias de esta pesqueŕıa. Sin embargo, se
agrupó dentro del grupo de causas por dos motivos fundamentales. El primero de ellos
está relacionado con que los actores que inmigraron al puerto atráıdos por el llamado
oro negro del mar carecen de un sentido de pertenencia. Es decir, no sienten que el
espacio geográfico ni los recursos que en él conviven les pertenezcan, causando que no
se preocupen por la conservación ni por ejercer prácticas sustentables que aseguren la
continuidad de la actividad pesquera en el puerto. Lo anterior podŕıa explicarse con lo
que se mencionó en algunas entrevistas, en donde se aseguró que, si el recurso se agotaba,
aśı como llegaron al puerto, podŕıan irse nuevamente en busca de nuevas oportunidades.
Sin embargo, los pescadores que son nativos del puerto dif́ıcilmente pod́ıan rehacer sus
vidas en otro sitio.
Este tipo de movimientos migratorios se ha reportado anteriormente (Fraga, 2004),

en donde se reconocieron cinco tipos de pescadores. Los primeros dos tipos (agriculto-
res marinos y pescadores de oficio) han sido los habitantes más antiguos en los puertos
que subsist́ıan de agricultura y pesca. Los siguientes dos grupos (pescadores campesinos
y campesinos estacionales) son aquellos que fueron atráıdos por la pesca como fuente
de subsistencia. De acuerdo con Fraga (2004), los pescadores campesinos estacionales,
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comenzaron a aparecer en la década de los ochenta, atráıdos principalmente por la tem-
porada de pulpo maya. Estos dos últimos grupos, de acuerdo con nuestros resultados, se
volvieron más numerosos desde que se desarrolló la pesqueŕıa de pepino de mar en los
puertos de Yucatán, México.
La segunda razón por la que se agrupó como causa de la captura ilegal, está relacionada

con la disponibilidad de los permisos, ya que mientras mayor sea la flota pesquera,
menor va a ser la probabilidad de obtener algún permiso como pescador y mayor será la
probabilidad de incurrir en alguna práctica ilegal.
A pesar de que las capturas reportadas a nivel nacional (CONAPESCA, 2018) mues-

tran tendencias a la alza, salvo algunos estados (fig. 1), y en el estado de Yucatán la
captura reportada muestra una suave tendencia positiva (fig. 3.1), también es evidente
que el incremento poblacional tiene tendencias mucho más pronunciadas ocasionando
lo que se conoce como la tragedia de los comunes (Hardin, 1968), en donde una de las
premisas fundamentales es que el incremento de la población no asegura el incremento
de los recursos. La idea anterior está basada en las teoŕıas malthusianas, en donde se sos-
tiene que el incremento en la población, en un mundo de recursos finitos, eventualmente
llevará a disminuir los recursos disponibles per cápita.
El ensayo de Hardin podŕıa ser perfectamente adaptado a las circunstancias que en

este trabajo se tratan.
Lo anterior cobra sentido al relacionarlo con que otra de las principales causas de la

captura ilegal son las necesidades económicas que los pescadores pueden presentar, ya
sean familiares, personales o laborales. Estás necesidades se satisfacen en medida de la
captura que puedan hacer los pescadores en sus jornadas de trabajo; sin embargo, se
ha argumentado que conforme han pasado los años, las capturas cada vez son menores,
siendo esto una contrapropuesta a los datos presentados por las autoridades pesqueras
del páıs. Sin considerar que un gran porcentaje de las capturas no son reportadas a las
autoridades (Hayashida Carrillo et al., 2019), podŕıamos hacer el supuesto de que los
datos presentados son estrictamente correctos para darnos cuenta de que la cuestión no
es que las capturas sean menores, sino que el esfuerzo pesquero se ha incrementado tanto,
que las capturas per cápita se han reducido como bien lo advirtieron Hardin y Malthus.
De todas las consecuencias que se han mencionado en la sección de resultados, las

que han sido más frecuentes, dándonos una idea de que son las que más preocupan a la
población del puerto, han sido las relacionadas con los impactos negativos en la salud.
Entre ellos se encuentran la descompresión que sufren los buzos ante la inexperiencia y
la imprudencia que presentan los mismos pescadores; sin embargo, esto también ocurre
por causas accidentales (e.g. fallo del compresor o hooka). Lo anterior resulta alarmante
dado que, de los pescadores encuestados (datos cualitativos), en Celestún el 50% de
los pescadores ha sufrido descompresión al menos una vez, mientras que en Dzilam de
Bravo fueron pocos más que el 53%. En un estudio hecho en las Islas Galápagos (Hearn
et al., 2004) se reportó que el 4.21% de los buzos que capturaban pepino de mar hab́ıan
sufrido descompresión, de los cuales uno perdió la vida. Por otro lado, en dicho estudio
se aclaró que las cifras estaban subestimadas, ya que esos datos proveńıan únicamente
de las cifras oficiales, es decir, de aquellos que acudieron por ayuda médica y que muchos
otros buzos practicaban descompresiones domésticas.

64



7 Discusión

También, en las entrevistas, se mencionó que en repetidas ocasiones los buzos han sido
abandonados por sus propios compañeros de trabajo con tal de no ser aprehendidos por
la interceptora 7.

Hayashida Carrillo et al. (2019) reportó que en México entre el 40 y el 90% adicional
a las capturas reportadas proviene de prácticas ilegales, mientras que Pedroza-Gutiérrez
& López-Rocha (2021) reportaron que en promedio el 36.33% de la captura de pepino
de mar en Sisal, Yucatán, no cumpĺıa con las tallas mı́nimas de captura, el 65.66% de
las embarcaciones exced́ıa la cuota diaria permitida y que el 86% de las embarcaciones
no teńıan permisos de captura. En este estudio se encontró para Celestún que el 87.50%
de los pescadores eran ilegales, mientras que en Dzilam de Bravo se estimó 79.65%.
Contrario a lo referido por los entrevistados en el análisis cualitativo del presente

estudio, la mayoŕıa de los pescadores encuestados en ambos puertos eran provenientes
del estado de Yucatán, siendo los nativos de Campeche el segundo grupo más frecuente.
Estos resultados pueden estar sesgados ya que, durante el trabajo a campo, era más dif́ıcil
que pescadores provenientes de otros estados accedieran a ser entrevistados. Asimismo,
la mayor parte de los pescadores encuestados tienen menos de 20 años de experiencia
como pescadores, siendo un posible indicador de que algunos de ellos comenzaron en el
negocio de la pesca atráıdos por la pesqueŕıa de pepino de mar.
Los resultados de las estimaciones fueron consistentes con los resultados obtenidos en

el análisis cualitativo ya que, si bien los entrevistados no proporcionaron un número
exacto de pescadores ilegales, se mencionó que más de la mitad capturan de manera ile-
gal. En las estimaciones obtenidas, se encontró en general que, en Celestún, la proporción
de pescadores ilegales fue mayor que en Dzilam de Bravo y que la pesqueŕıa de pepino
de mar tiene una mayor proporción de pescadores ilegales en comparación con otras
pesqueŕıas como el pulpo, mero y langosta; sin embargo, en ambas pesqueŕıas y puertos,
la proporción de pescadores ilegales estuvo por encima del 75%. Hearn et al. (2004)
mencionan por su parte que, en la pesqueŕıa de pepino de mar de las Islas Galápagos,
de las 326 embarcaciones activas registradas (874 pescadores), se registraron un total de
43 infracciones para la temporada de pesca 2004. Lo anterior corresponde a un 13.17%
de ilegalidad reportada. Sin embargo, esta cifra sólo reporta a las embarcaciones infrac-
cionadas, por lo que puede ser una cifra subestimada. Por su parte, Tenorio et al. (2012)
estimaron, para los primeros años en los que se desarrolló la pesqueŕıa de pepino de mar
en la peńınsula de Yucatán, una captura ilegal de por lo menos el 50% adicional a las
cuotas permitidas por las autoridades.
Los resultados obtenidos en el presente trabajo estiman que en Dzilam de Bravo se

han capturado en promedio 35.90 ton de pepino de mar ilegal al d́ıa con un promedio de
47.28 d́ıas de pesca. Por otro lado, en Celestún se estimó una captura ilegal promedio de
80.37 ton de captura ilegal al d́ıa, con periodos de captura promedio de 68 d́ıas al año.
Hernández-Flores et al. (2018), por su parte, reportaron que se capturaron 91.89 ton de
pepino de mar ilegal al d́ıa entre marzo y agosto del año 2013. Asimismo, estimaron un

7En los puertos de estudio le llaman interceptora al veh́ıculo motorizado en el que los marines realizan
sus patrullajes en mar abierto. Al ser un veh́ıculo de alta velocidad, los pescadores furtivos tienen que
actuar rápido por lo que, según algunos entrevistados, se ven obligados a desconectar del compresor
a sus compañeros, abandonándolos.
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esfuerzo pesquero de 691 embarcaciones, mientras que en este estudio se consideraron
445 embarcaciones o 1,336 pescadores ilegales de pepino de mar.
Aunque el estudio hecho por Hernández-Flores et al. (2018), fue llevado a cabo para

todo el litoral yucateco y por un periodo de seis meses, no existen más referencias que
estimen la captura ilegal de pepino de mar durante periodos más largos o en puertos
espećıficos. Por lo anterior, fue la única fuente comparable con los resultados obtenidos
en esta tesis.
En el presente trabajo, la principal limitación fue la falta de información oficial y

actualizada disponible para su consulta. Aunque la estimación del esfuerzo pesquero se
haya obtenido de las fuentes oficiales, no se existe claridad sobre la verdadera composi-
ción de este. Es decir, no se sabe si los pescadores del censo son permanentes, temporales,
formales o informales. Si bien se han llevado a cabo estudios sobre las dinámicas pobla-
cionales en los puertos a causa de la pesca en Yucatán (Soĺıs et al., 2015), estos han sido
meramente descriptivos. Por otro lado, los intentos cuantitativos con los que podŕıamos
tener alguna referencia son los censos hechos por el gobierno estatal. Sin embargo, es-
tos tienen diversas fuentes de sesgo, por ejemplo, en ellos únicamente se censan a los
pescadores mayores de edad, por mencionar alguna.
Por otra parte, mientras se llevaban a cabo los muestreos en los puertos de Celestún y

Dzilam de Bravo, a principios del 2020, se desencadenó una emergencia sanitaria ocasio-
nada por el COVID-19 que obligó a guardar cuarentena, por lo que en la universidad se
suspendieron todo tipo de actividades presenciales, incluyendo las salidas a campo. Lo
anterior provocó que se tuviera que trabajar únicamente con los datos ya recolectados
y, por lo tanto, adaptar la metodoloǵıa en lo que respecta al muestreo. Sin embargo, la
selección de los datos se llevó a cabo de la forma más aleatoria posible.
Además, los datos cualitativos obtenidos en los cuestionarios aplicados a los pescadores

fueron más breves debido a que, por lo general, ocurŕıan dos cosas en la mayoŕıa de las
veces: que el pescador estaba a punto de irse a pescar o que el pescador llegaba cansado y
teńıa prisa de irse después de su jornada de trabajo. En cuanto a los resultados obtenidos,
se encontraron consistencias con las respuestas dadas por los informantes clave.
Otra posible fuente de sesgo en los resultados aqúı presentados se debe a la naturaleza

ilegal de la información que se abordó. A pesar de que se les informó a los pescadores
el anonimato del estudio y la finalidad de utilizar una metodoloǵıa que proteja en todo
momento su identidad, algunos pescadores tomaron actitudes nerviosas y dudaban en
responder, pero, por otro lado, la mayoŕıa de los pescadores parećıan confiados al tener
el respaldo, o la orden directa, por parte de los dueños de las bodegas para las que
trabajaban.
A pesar de haber ido en grupos de trabajo de cuatro personas, la velocidad con que

se juntan las multitudes de pescadores en el puerto mientras desembarca o antes de
salir de viaje al mar, y el tiempo que el encuestador tarda en aplicar el instrumento,
hizo imposible que se hiciera un mayor número de entrevistas por d́ıa, por lo que, si
se quisiera hacer un muestreo más amplio, seŕıa recomendable ir en grupos de trabajo
más numerosos o ampliar los d́ıas de muestreo y, sobre todo, tener especial cuidado
en realizar los muestreos en d́ıas que el puerto permanezca abierto y con situaciones
climáticas favorables para la pesca.
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La pesqueŕıa de pepino de mar se desarrolló en cuatro etapas principales, de las
cuales durante el primer y segundo auge y declive se dieron las tasas de explotación
más intensas.

El primer auge y declive ocurrió principalmente en el puerto de Celestún mientras
que el segundo auge y declive ocurrió en Dzilam de Bravo.

Las capturas reportadas a la CONAPESCA no necesariamente indican la zona de
captura del producto.

Las principales causas de la pesca ilegal de pepino de mar fueron las inadecuadas
estrategias de manejo del recurso y la necesidad de los pescadores.

Las principales consecuencias de la pesca ilegal de pepino de mar fueron los daños
a la salud (i.e. drogadicción, alcoholismo, enfermedad descompresiva), el ambiente
de inseguridad en los puertos y la inmigración.

Han existido importantes cambios en los puertos con el desarrollo de la pesqueŕıa de
pepino de mar. El principal ha sido el importante incremento de la flota pesquera
y, con esto, mayor competición por los recursos. Asimismo, la llegada de agentes
externos a la comunidad ha provocado conflictos con los usos y costumbres de los
habitantes nativos de Celestún y Dzilam de Bravo.

El grupo de actores más numeroso son los pescadores, sin embargo, ha sido el
menos beneficiado de las ganancias de esta pesqueŕıa. Las ganancias más altas se
han concentrado en grupos más pequeños de actores.

La mayoŕıa de los pescadores encuestados proveńıan de Yucatán. Sin embargo,
también se encuestaron a pescadores provenientes de seis estados de la República
Mexicana.

La mayor proporción de pescadores capturó pepino de mar a partir del segundo
auge y declive de la pesqueŕıa.

En Celestún la proporción de pescadores que captura pepino de mar ilegal fue de
87.50% mientras que en Dzilam de Bravo fue de 79.65%.

En Celestún se capturaron en promedio 5,486.56 ton anuales de pepino de mar
ilegal, mientras que en Dzilam de Bravo fueron 1,697.00. Lo anterior en suma
representa el 504.83% del promedio anual reportado por CONAPESCA.
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Consideraciones finales

La pesca ilegal ha resultado ser un problema creciente en las comunidades pesqueras
de todo el mundo. Aunado al crecimiento poblacional humano y al agotamiento de los
stocks, la falta de estrategias adecuadas ante las nuevas dinámicas de la actividad ha
puesto en peligro la continuidad de los medios de vida de todos aquellos que dependen de
la pesca. Durante la elaboración de este trabajo, además de estimar cuantitativamente
la pesca ilegal de pepino de mar en los dos principales puertos del estado de Yucatán en
donde se desarrolló esta pesqueŕıa, se escucharon los puntos de vista de los dos eslabones
primordiales de la pesca: el pescador y los primeros intermediarios. Al escuchar sus
opiniones, fue más que claro el hecho de que las medidas de manejo en las que no se
tomen en cuenta sus opiniones, estará rotundamente condenada al fracaso.
Si bien es cierto que asegurar la explotación sustentable de cualquier recurso es pri-

mordial, tomar en cuenta las necesidades y los intereses de cada uno de los grupos de
actores que participan en la pesqueŕıa no solamente mejorará la cohesión de los actores a
cualquier medida de manejo implementada, sino que se enriquecerá con el conocimiento
que solamente ellos pueden brindar. Asimismo, no sobra recalcar que si bien se pueden
diseñar e implementar un sinnúmero de medidas de manejo. Sin embargo, sin la adecua-
da vigilancia y monitoreo de las actividad pesquera habrá resultado en vano cualquier
esfuerzo.
En la literatura se han documentado un gran número de casos de estudio en los que se

proponen diversas alternativas para mitigar y prevenir la pesca ilegal. Estas propuestas
han ido desde las soluciones por medios administrativos (Hardin, 1968; Feeny et al.,
1990), académicos (Ramı́rez-González et al., 2020), acuerdos comerciales y de co-manejo
(Sen & Raakjaer Nielsen, 1996; Ostrom, 1999; Delgado Ramı́rez & Soto Aguirre, 2018).
Por su parte, Poot-Salazar & Hernández-Flores (2015) llevaron a cabo una evaluación de
la pesqueŕıa de pepino de mar con distintos tipos de indicadores. Entre los indicadores
utilizados se encuentran los indicadores propuestos por Ostrom (2009) que evalúan si
una pesqueŕıa tiene probabilidad de auto-organización o co-manejo. Bajo este enfoque, se
obtuvo que la pesqueŕıa te pepino de mar en la costa de Yucatán tiene una probabilidad
muy baja de adoptar este esquema de manejo, ya que la dimensión espacial de la costa
yucateca es extensa y el número de usuarios es muy alto, ocasionando que la generación
de acuerdos sea muy complicada.
Por su parte, Pires & Moreto (2011) llevaron a cabo una revisión sobre distintos casos

de estudio en donde se han cometido cŕımenes ambientales. Para ellos, los cŕımenes
ambientales podŕıan evitarse a través de la Prevención Situacional del Crimen, que
consiste en la aplicación de diversas metodoloǵıas que permiten atender cinco objetivos
principales: a) incrementar el esfuerzo necesario para cometer el crimen, b) incrementar
los riesgos de cometer actos delictivos, c) reducir las ganancias del producto ilegal o

68



Consideraciones finales

dependencia económica a los negocios iĺıcitos, d) disminuir provocaciones o conflictos
sociales y e) eliminar las excusas para cometer actos delictivos. En dicho estudio se
presentaron tres ejemplos en donde lograron combatir la captura ilegal a través de estas
metodoloǵıas, siendo notable en cada uno de ellos el papel protagónico de la organización
de los usuarios del recurso, a partir de la cual se implementan las soluciones para combatir
la pesca ilegal y sobre-explotación.
Por otra parte, si bien la captura de pepino de mar fue un fenómeno cuya duración

fue relativamente corta, no debemos equivocarnos al pensar que la ilegalidad únicamente
ocurrirá en este recurso. Durante las entrevistas, se observaron múltiples prácticas que
podŕıan considerarse ilegales, pero, sin embargo, están totalmente normalizadas por la
comunidad. De lo anterior podŕıan surgir algunas preguntas como, ¿son condenables
estos hechos? ¿está fallando el manejo pesquero? ¿es la necesidad o la ambición del
pescador lo que lo orilla a llevar a cabo estas prácticas?
Con esto, se podŕıa agregar que otra de las principales enseñanzas que se obtuvo al

realizar este estudio recae en el hecho de darse cuenta de que la actividad pesquera
no es estática, sino que cambia constantemente y su complejidad incrementa conforme
pasa el tiempo y se suman nuevos actores. Asimismo, es de lo más probable que la
pesqueŕıa de pepino de mar, tal cual se desarrolló en Celestún y Dzilam de Bravo,
dif́ıcilmente podrá ser reproducida. En lo anterior, radica la diferencia entre los métodos
de estudio que debeŕıan aplicarse a los fenómenos sociales y económicos respecto a los de
las ciencias naturales. En un estudio social dif́ıcilmente podrán controlarse las condiciones
o el ambiente como podŕıa controlarse en un laboratorio, restando confianza en las
generalizaciones que podŕıan hacerse en comparación con otros estudios de la naturaleza
y debilitando el valor pragmático de nuestras teoŕıas. Sin embargo, no se sacrifica su
utilidad.
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La pesqueŕıa de pepino de mar en Yucatán: Auge, declive y perspectivas a futuro. In
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Anexos

1

2

3 calMuA <- function(Z1,Z2) {

4 p2 <- 0.3

5 p1 <- 0.7

6 MuA <- (((1-p2)*Z1) -((1-p1)*Z2))/(p1 -p2)

7 return(MuA)

8 }

9

10 calMuY <- function(Z1,Z2) {

11 p2 <- 0.3

12 p1 <- 0.7

13 MuY <- ((p2*Z1)-(p1*Z2))/(p2 -p1)

14 return(MuY)

15 }

Código 8.1: Anexo 1. Funciones generadas en R para calcular µA y µY
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Anexos

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
ENES Unidad Mérida. UMDI, Facultad de Ciencias, Sisal 

PROYECTO: Retos para la gobernanza en la cadena de valor  
de la pesca marina y continental, en Me ́xico 

	

	
	

	

LUGAR: FECHA:

ENTREVISTADOR: BITÁCORA:

HORA: Base de Datos CAPTURADA:

EDAD: TIEMPO DE SER PESCADOR: NIVEL DE ESTUDIOS:

COOPERATIVADO: PERMISIONARIO: LIBRE:

¿EN QUÉ AÑOS HA PARTICIPADO EN LA PESCA PEPINO DE MAR?:

¿LA LANCHA EN QUE PESCÓ TENÍA PERMISO DE PESCA? SI NO NO SABE

¿HA SUFRIDO DESCOMPRESIÓN?: ¿LUGAR DE NACIMIENTO?:

¿HAS PESCADO PEPINO DE MAR ILEGALMENTE?: SI: NO:

¿HAS PESCADO PULPO, MERO O LANGOSTA 
EN VEDA?: SI: NO:

1 2 3 4

5 6 7 8

9 10

EN SU OPINIÓN:
¿POR QUÉ HAY PESCA ILEGAL DE PEPINO DE MAR?

¿QUÉ MOTIVA A UN PESCADOR PESCAR ILEGALMENTE PEPINO DE MAR?

¿QUÉ MOTIVA A UN PESCADOR A PESCAR ESPECIES EN VEDA ?

¿QUIÉNES SON LOS COMPRADORES DE PESCA ILEGAL?

¿LA SITUACIÓN DE LA PESCA ES: BUENA, REGULAR O MALA?

INFORMACIÓN GENERAL

PESCA (Técnica de respuesta aleatoria-un dado)

CAPTURA (Técnica de respuesta aleatoria-dos dados)

PREGUNTAS DE CONTEXTO

PESCADOR

Anexo 2: Cuestionario aplicado a los pescadores para estimar la captura ilegal en los
puertos de Celestún y Dzilam de Bravo.
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