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Resumen-- Los principios de la Economia Social y Solidaria (ESS) son la base del modelo que se muestra

en este estudio. Esta perspectiva tiene como objetivo fomentar la sostenibilidad, la justicia social, la
colaboracion y la administracion democratica como elementos fundamentales para reestructurar la
cadena de produccion del nopal en las zonas desérticas de Ciudad Juérez, Chihuahua. Esta vision busca
fusionar variables fundamentales de produccion, industrializacion y comercializacion para generar un
impacto positivo en la calidad de vida de los productores y su entorno.

La metodologia ESS se pone en practica a través de un diagndstico exhaustivo que examina elementos
comerciales, tecnoldgicos y agroecoldgicos, seguido de un proceso colaborativo de co-creacion en el que
productores, técnicos y actores locales cooperan para establecer el modelo. La implementacion de un
proyecto piloto posibilita que se valore su efectividad desde el punto de vista social, ambiental y
economico. Para tal fin, se utiliza una metodologia mixta que engloba métodos cualitativos y
cuantitativos (talleres, encuestas, andlisis fisico-quimicos y entrevistas) y garantiza rigor mediante el uso
de analisis tematicos y estadisticos.

El propoésito del modelo es mejorar las capacidades técnicas y organizativas de los participantes.
aumentar el valor afadido del nopal y facilitar el acceso a los mercados solidarios. Igualmente, tiene
como objetivo coordinar toda la cadena de produccion bajo principios sostenibles y solidarios,
colaborando asi con un desarrollo territorial que sea inclusivo y reproducible. Este tipo de desarrollc
fomenta la equidad, la productividad y la sostenibilidad de las comunidades nopaleras en areas
semidridas.

Palabras claves-- Cooperacion comunitaria, Economia Social y Solidaria (ESS), Gestion democratica,

Mercados solidarios, Modelo participativo.
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Abstract-- The principles of the Social and Solidarity Economy (SSE) form the foundation of the model

presented in this study. This perspective aims to promote sustainability, social justice, collaboration,
and democratic management as key elements to restructure the nopal production chain in the desert
areas of Ciudad Juarez, Chihuahua. This vision seeks to integrate essential variables of production,
industrialization, and commercialization to generate a positive impact on the quality of life of producers
and their environment.

The SSE methodology is implemented through a comprehensive diagnosis that examines commercial,
technological, and agroecological factors, followed by a collaborative co-creation process in which
producers, technicians, and local actors work together to define the model. The implementation of a
pilot project enables the evaluation of its effectiveness from social, environmental, and economic
perspectives. To this end, a mixed methodology is used, encompassing qualitative and quantitative
methods (workshops, surveys, physicochemical analyses, and interviews), ensuring rigor through
thematic and statistical analyses.

The purpose of the model is to enhance the technical and organizational capacities of participants,
increase the added value of nopal, and facilitate access to solidarity markets. Likewise, it aims to
coordinate the entire production chain under sustainable and solidarity principles, thereby contributing
to inclusive and replicable territorial development. This type of development promotes equity.,

productivity, and sustainability in nopal-producing communities in semi-arid areas.

Keywords-- Social and Solidarity Economy (SSE), participatory model, community cooperation,

solidarity markets, democratic management.

Introduccion

Esta investigacion propone un modelo de produccién, industrializacién y venta de productos derivados
del nopal en areas desérticas de Ciudad Juarez, Chihuahua, fundamentado en la Metodologia de Economia

Social y Solidaria (ESS). La ESS proporciona un marco tedrico basado en la justicia social, la
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sostenibilidad, la administraciéon democratica y el trabajo conjunto, lo que posibilita reconfigurar y

robustecer la cadena de produccion del nopal.

El objetivo principal es combinar variables fundamentales de produccion, tecnologia y comercializacion
para optimizar las condiciones de los productores locales y fomentar un progreso equilibrado en términos
econdmicos, sociales y medioambientales. Para ello, se lleva a cabo un diagnostico integral que incluye
elementos agroecoldgicos, comerciales y tecnoldgicos. Este proceso participativo involucra la
colaboracion de técnicos, productores y miembros de la comunidad en el desarrollo del modelo.
Ademés, para determinar su eficacia y adaptabilidad en el dmbito local, la implementacion piloto del
modelo hace uso de un enfoque combinado que une herramientas cualitativas y cuantitativas. El resultado
esperado es un modelo reproducible que mejore las habilidades organizativas y técnicas, aumente el valor
afiadido del nopal y haga mas fécil acceder a mercados solidarios, ayudando de este modo a un desarrollo
territorial sostenible e inclusivo en regiones semidridas.

Desarrollo

Diseiio del Estudio y Marco Metodologico

El modelo se desarrolla a partir de una metodologia participativa mixta, que estad fundamentada en los
principios de la economia social y solidaria (ESS), tales como la autonomia, la rendicion de cuentas, la
sostenibilidad, la transparencia y la solidaridad. Esta perspectiva combina técnicas cualitativas (grupos
focales, talleres, entrevistas) y cuantitativas (analisis fisico-quimicos, encuestas, estadisticas inferenciales
y descriptivas) con el objetivo de determinar, co-construir y verificar el modelo en la cadena de produccion
del nopal (produccion, industrializacion y comercializacion) en areas desérticas de Ciudad Juarez,
Chihuahua.

El estudio consta de cuatro etapas consecutivas: (1) diagndstico participativo, (2) co-creacion del modelo,
(3) implementacion a escala piloto y (4) evaluacion de los efectos. Se incluyeron actores fundamentales:
50 productores de nopal (escogidos por muestreo intencional), 10 expertos en agroecologia, 5
organizaciones ESS (cooperativas), investigadores de la region académica y representantes del sector
publico a nivel municipal. Con el fin de garantizar la representatividad, se utilizd un total de 80
participantes como muestra. Los criterios de inclusion (vivir en areas desérticas y tener experiencia en la

produccion de nopal) y los criterios de exclusion (conflictos de interés) se emplearon para este propdsito.
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Fase 1: Diagnostico Participativo

Se llevod a cabo un diagnoéstico exhaustivo para detectar factores que limitan en términos agroecologicos
(sequias, desertificacion), tecnologicos (falta de industrializacion) y comerciales (acceso a mercados,
intermediarios).

e Instrumentos numéricos: Cuestionarios estructurados (n=60, escala Likert de 1 a 5) y datos
productivos (pérdidas posteriores a la cosecha, rendimiento por hectarea). El estudio de mercado
abarco6 precios a nivel local y volumenes vendidos. Se utiliz6 estadistica descriptiva (desviaciones
estandar, promedios) y estadistica inferencial (ANOVA para variaciones segun la zona; a=0.05,
pruebas t de Student para comparar rendimientos).

e Instrumentos de tipo cualitativo: Grupos focales (n=4, cada uno con 8-10 participantes) y
entrevistas semiestructuradas (n=20, con una duracion de entre 45 y 60 min). Para descubrir
patrones como "baja valorizacion del mucilago" o "exclusion de mercados solidarios", se empled
la codificacion tematica (software NVivo) para su analisis.

La triangulacién inicial incorpord datos y mostrd que el 72% de los productores reportan pérdidas
superiores al 30% debido a la falta de tecnologia, ademds de asuntos recurrentes como "sequia cronica"
(85% de frecuencia).

Fase 2: Co-creacion Participativa del Modelo

A partir del diagnostico, se desarrolld el modelo en talleres participativos (n=6, con 20 a 30 participantes).
Los actores establecieron estructuras de gobernanza: Comisiones tematicas (de finanzas, agroecologia y
comercializacion), espacios de didlogo constante (asambleas mensuales) y un consejo plural (con
representacion equitativa).

El modelo integra:

e Produccién: Técnicas agroecoldgicas (como la rotacion de cultivos con leguminosas o el riego por
goteo) para reducir la desertificacion.

e Industrializacion: Métodos para derivados (harinas, mucilago, cosméticos), confirmados mediante
analisis fisicoquimicos (pH, viscosidad, contenido proteico; métodos AOAC).

o Comercializacion: Redes solidarias (plataformas digitales éticas, ferias locales) para un acceso
directo que incremente el valor agregado en un 40-50%.

Se priorizd la gestion democratica a través de capacitaciones (n=4 talleres, 40 horas) en habilidades

organizativas y votaciones colectivas.
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Fase 3

: Implementacion Piloto

El piloto se ejecutd en un terreno delimitado de 1 ha en zonas desérticas (coordenadas aproximadas:

31.7°N, 106.4°W), con calendarizacién de 12 meses (ver Tabla 1). Incluyo:

Tabla 1. Calendarizacion de 12 meses.

N.°? Actividad Entregables Periodo Monto (MXN)
1 Delimitacion del terreno Ubicacion, caracteristicas || 2 meses 5,000

2 Capacitacion personal Equipo capacitado 1 mes 3,500

3 Materiales (cal, odometro) Inventario obtenido 1 mes 7,500

4 Sistema riego Materiales adquiridos 1 mes 5,500

5 Capacitacion riego Personal entrenado 1 mes 3,500

6 Acondicionamiento y siembra | Surcos sembrados 6 meses 5,000

Total 12 meses 30,000

Fuente. Elaboracion propia.

Se sembraron 500 plantas de nopal (variedad Opuntia ficus-indica) con riego eficiente (reduccién 60%

consumo agua). Industrializacion piloto proceso 200 kg (extraccion mucilago: rendimiento 15%).

Fase 4: Evaluacion de Impactos y Validacion

Se midieron impactos mediante indicadores consensuados:

Econdmicos: Ingresos por kg (pre/post piloto), valor agregado (regresion lineal: y = o + f1x +

€, donde y = ingresos, x = volumen industrializado).

Sociales: Habilidades organizativas (encuestas pre/post, mejora 35%), empoderamiento (analisis

tematico).

Ambientales: Suelo (humedad, erosion; ANOVA), agua ahorrada (medicidon volumétrica).
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El modelo fue validado por medio de una triangulacién final (cualitativa y cuantitativa) con

retroalimentacion (n=25 actores clave): 88% de aceptacion, modificaciones menores (por ejemplo,
aplicacion para el monitoreo). Etica: consentimiento informado, anonimato, diversidad de inclusion.
Conectando la academia, el sector productivo (incluyendo cooperativas e IPN) y las politicas publicas
para un desarrollo territorial inclusivo, este enfoque garantiza que sea replicable.

Discusion y Analisis de Resultados

Los resultados aseguran que el modelo basado en la Economia Social y Solidaria (ESS) reestructura de
manera efectiva la cadena productiva del nopal en las zonas desérticas de Ciudad Juarez, Chihuahua,
mediante la implementacion de diagnosticos participativos y pilotos que optimizan los procesos de venta,
produccion e industrializacion. El proceso de co-creacion aumenta el valor agregado cuando se ponen en
marcha tecnologias adaptativas y mercados solidarios, lo que esta en linea con los principios de justicia
social y sostenibilidad. Esto tiene un efecto positivo en la cohesion de la comunidad y los ingresos, que
se espera que crezcan entre el 25 % y el 30 %. Este enfoque trata las limitaciones encontradas en la
formulacion del problema, como la subutilizacioén agroecoldgica y los intermediarios poco efectivos, al ir
mas alla de las perspectivas tradicionales extractivas mediante una gobernanza democratica.

Al implementar el modelo al nopal desértico a través de andlisis fisicoquimicos y triangulacién mixta, se
incorporan innovaciones. Se alinea con investigaciones previas acerca de ESS en cadenas agropecuarias
semiaridas, como las de Rosas Heimpel (2018) y Bonilla (2020), que enfatizan la cooperacion para reducir
las pérdidas posteriores a la cosecha. Esta propuesta se enfoca en la resiliencia medioambiental en
entornos aridos, a diferencia de las experiencias que han tenido lugar en Brasil (Singer) o Europa (Monzoén
y Chaves), las cuales se enfocan en cooperativas urbanas. Ademas, confirma la factibilidad de reproducir
los resultados mediante pilotos con participantes locales. Las diferencias menores, como el enfoque mas
marcado en las TIC para los mercados solidarios, se deben a la particularidad geogréfica de Ciudad Juarez.
En teoria, al demostrar su papel como catalizador de un desarrollo territorial inclusivo, este fortalece el
marco interdisciplinario de la ESS. Propone una perspectiva que es posible aplicar en zonas semiaridas y
fusiona la agroecologia con la gestion democratica. Ademads de tener beneficios ambientales, como
disminuir la desertificacion a través del riego por goteo, ayuda a empoderar comunidades de nopaleros

mejorando las habilidades de organizacion y brindando acceso a canales justos. Fomenta politicas ptublicas
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para ESS, como los estimulos fiscales a las cooperativas, lo que posibilita que su efecto llegue mas alla

de Juérez.

Aunque el piloto confirma que es viable en pequefia escala (15-30 participantes), hay limitaciones, como
la dependencia de presupuestos iniciales (aproximadamente 30,000 pesos mexicanos) y las resistencias
culturales potenciales hacia la autogestion. Las investigaciones futuras deben incorporar modelado
econométrico para prondsticos a largo plazo, escalar a diferentes comunidades y examinar la capacidad
de adaptacion climdtica ante sequias extremas. Si se implementan estas extensiones, el modelo se
convertiria en un referente para la ESS en América Latina arida.

Conclusion

El estudio muestra que, en zonas desérticas de Ciudad Juarez, Chihuahua, el modelo basado en la
Economia Social y Solidaria (ESS) consigue mejorar eficazmente la cadena de produccion del nopal. Esto
se logra a través de la implementacion de diagndsticos participativos, el trabajo conjunto con actores
locales y pilotos que mejoran las capacidades organizativas, aumentan el valor agregado y hacen mas
accesibles los mercados solidarios.

El modelo promueve la justicia social, la sostenibilidad y el manejo democratico para lograr un avance
territorial inclusivo que tenga la capacidad de ser replicado en regiones semiaridas; al mismo tiempo,
resuelve los problemas agricolas, tecnologicos y comerciales que se han identificado. Se anticipan los
siguientes resultados: el incremento de las ganancias (del 30 al 25%), la reduccion de las pérdidas
postcosecha y el fortalecimiento comunitario mediante una gobernanza plural y un enfoque metodoldgico
mixto.

El sector productivo local se fortalece mediante la innovacion tecnologica adaptada (como el riego por
goteo y la extraccion de mucilago), las cooperativas y la conexidon con politicas publicas, lo que genera
un conocimiento contextualizado para incrementar la ESS en México. Contribuye a la igualdad y a la
soberania alimentaria en comunidades que son vulnerables.

Implementar el proyecto piloto a gran escala con presupuestos mas altos (MXN 30,000 iniciales),
monitorear continuamente los efectos ambientales y cooperar entre instituciones. Las extensiones futuras
deben verificar si se puede replicar en otras zonas aridas, incluyendo modelados econométricos para

proyecciones a largo plazo.
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