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Resumen

Este estudio se centra en la implementaciéon de un proyecto integral en el Tecnoldgico Nacional de
México, Campus Ciudad del Conocimiento en Ciudad Judrez, enfocado en la produccién,
industrializacion y comercializacion del nopal (Opuntia spp.). El propésito principal es desarrollar un
modelo productivo sostenible que aproveche las condiciones agroclimaticas locales para cultivar nopal
de alta calidad mediante sistemas agroecolégicos y practicas sustentables, garantizando tanto la salud
del cultivo como la conservacion ambiental. La industrializacién innovadora del nopal forma parte
esencial del proyecto, orientada a generar productos de valor agregado como alimentos procesados,
suplementos nutricionales y materiales biodegradables. La implementaciéon de técnicas avanzadas,
como la extracciéon de mucilago y métodos de conservacion, ha mejorado la calidad y vida atil de los
productos, abriendo nuevas oportunidades de mercado y fomentando el desarrollo econédmico regional
(Instituto Politécnico Nacional, 2015).

Vol. 12, Num. 24 Julio — Diciembre 2025 ISSN: 2448 — 6493


https://doi.org/10.23913/ctes.v12i24.890
mailto:Carlos.sv@cdjuarez.tecnm.mx
https://orcid.org/0009-0007-0055-5304
mailto:mahelet.r@cdjuarez.tecnm.mx
https://orcid.org/0009-0008-2459-097X
mailto:Eduardo.po@cdjuarez.tecnm.mx
https://orcid.org/0000-0003-3482-7252
mailto:Manuel_rodriguez_medina_itcj@yahoo.com
https://orcid.org/0000-0002-8922-4718

— Revista Electronica
ISSN: 2448 - 6493 sobre Tecnologia, Educacion
y Sociedad

En cuanto a la comercializacién, el proyecto promueve estrategias basadas en el analisis de la demanda
y la cadena de valor, incentivando la creacidn de redes y alianzas con mercados locales y regionales. La
comercializacion directa y el comercio justo son pilares para sostener la viabilidad econdémica,
facilitando el acceso a mercados solidarios y fortaleciendo la participaciéon activa de productores y
comunidades (Bonilla, 2020). El enfoque multidisciplinario favorece la vinculaciéon entre academia,
sector productivo y comunidad, promoviendo la transferencia de conocimientos, la innovacion
tecnoldgica y la capacitacién constante. La evaluacién continua mediante indicadores econdmicos,
sociales y ambientales muestra resultados prometedores, como incremento en empleo digno, mejora
del bienestar comunitario y adopcién de practicas sostenibles. Este proyecto ejemplifica cémo un
modelo integral y responsable puede contribuir al desarrollo econémico, conservacién ambiental y
equidad social en contextos desérticos (Osorio-Cérdoba, 2011).

Palabras clave: Produccion sostenible, Industrializacion del nopal, Extraccion de mucilago,
Comercializacion solidaria, Sistemas agroecolégicos.

Abstract

This study focuses on the implementation of an integral project at the Tecnoldgico Nacional de México,
Campus Ciudad del Conocimiento in Ciudad Juarez, centered on the production, industrialization, and
commercialization of nopal (Opuntia spp.). The main purpose is to develop a sustainable productive
model that leverages local agroclimatic conditions to cultivate high-quality nopal through
agroecological systems and sustainable practices, ensuring both crop health and environmental
conservation. Innovative industrialization of nopal is an essential part of the project, aimed at
generating value-added products such as processed foods, nutritional supplements, and biodegradable
materials. The implementation of advanced techniques, like mucilage extraction and conservation
methods, has improved product quality and shelf life, opening new market opportunities and
promoting regional economic development (Instituto Politécnico Nacional, 2015).

Regarding commercialization, the project promotes strategies based on demand analysis and the value
chain, encouraging the creation of networks and alliances with local and regional markets. Direct
commercialization and fair trade are pillars to sustain economic viability, facilitating access to solidarity
markets and strengthening the active participation of producers and communities (Bonilla, 2020). The
multidisciplinary approach fosters linkage among academia, productive sector, and community,
promoting knowledge transfer, technological innovation, and ongoing training. Continuous evaluation
through economic, social, and environmental indicators shows promising results, such as increased
decent employment, improved community well-being, and adoption of sustainable practices. This
project exemplifies how an integral and responsible model can contribute to economic development,
environmental conservation, and social equity in desert contexts (Osorio-Cérdoba, 2011).

Keywords: Sustainable production, Nopal industrialization, Mucilage extraction, Solidarity
commercialization, Agroecological systems
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Introduccion

La produccién, industrializacion y comercializacion sostenible del nopal representa una
oportunidad estratégica para el desarrollo econémico, social y ambiental de regiones con condiciones
agroclimaticas particularizadas, como es el caso de Ciudad Judrez, en el norte de México. Este cultivo,
ampliamente adaptado a zonas daridas, no solo posee un valor tradicional y cultural significativo, sino
gue actualmente se posiciona como un recurso con alto potencial para la generacién de productos con
valor agregado en alimentos, suplementos y materiales biodegradables, contribuyendo asi a la
diversificacion productiva y al fortalecimiento de economias locales. Frente a esta realidad, el presente
proyecto integral, desarrollado en el Tecnolégico Nacional de México Campus Ciudad del Conocimiento,
busca crear un modelo productivo sostenible que no solo maximice el aprovechamiento de las
condiciones agroclimaticas de la regién, sino que también integre procesos innovadores de
industrializacion y estrategias de comercializacion eficaces para su insercién en mercados locales y
regionales (Bonilla, 2020).

El proyecto se sustenta en un enfoque multidisciplinario que impulsa la vinculacién académica,
productiva y comunitaria, con el objetivo de fomentar la sustentabilidad, la innovacidn tecnolégica y la
participacién activa de los estudiantes, productores y sectores relacionados. El desarrollo de
tecnologias avanzadas para la extraccion de mucilago y conservacién ha sido un componente esencial
para mejorar la calidad y vida util de los productos derivados del nopal, incrementando su
competitividad y facilitando el acceso a mercados que valoran productos con criterios de
sustentabilidad y comercio justo (Instituto Politécnico Nacional, s.f.).

Ademas, la metodologia aplicada contempla una evaluacién constante de indicadores econdmicos,
sociales y ambientales, que han evidenciado resultados positivos como la generacién de empleo digno,
el fortalecimiento del bienestar comunitario y la adopcidn de practicas sustentables. La creacién de
redes y alianzas con actores estratégicos ha sido fundamental para consolidar la comercializacién
directa y el acceso a mercados solidarios, lo que contribuye a la sostenibilidad del modelo productivo
(Sandoval-Trujillo et al., 2019).

Finalmente, esta investigacion ofrece una contribucion significativa para el desarrollo de un modelo
integral y participativo que puede ser replicable y escalable en otras regiones con condiciones similares,
promoviendo un desarrollo econdmico local que combine innovacidn tecnoldgica con responsabilidad
social y ambiental, fortaleciendo asi el bienestar regional y la conservacién del entorno natural.

Metodologia
El proyecto integral enfocado en la produccion, industrializacién y comercializacién del nopal, a
implementarse en el Tecnoldgico Nacional de México Campus Ciudad del Conocimiento en Ciudad

Judrez, seguira una metodologia multidisciplinaria y participativa que abarca varias fases:
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1. Localizacion y Caracterizacion del Sitio:
Se seleccionard el area adecuada para el cultivo de nopal tomando en cuenta las condiciones
agroclimaticas de Ciudad Judrez, suelo, disponibilidad de agua y factores socioecondmicos locales.

2. Produccion Agricola:

Se establecerdn parcelas de nopal bajo sistemas de cultivo adaptados a las condiciones locales,
aplicando practicas agroecoldgicas y sustentables para optimizar el rendimiento. Se realizaran
analisis de suelo y diagndsticos fitosanitarios periddicos para asegurar la salud del cultivo.

3. Industrializacion:

Se desarrollardn procesos tecnoldgicos para la transformacién del nopal en productos con valor
agregado, como alimentos procesados, suplementos, biopldsticos y otros derivados. Se emplearan
técnicas modernas como extraccién de mucilago, procesos de conservacion fisica y quimica, y
tecnologias emergentes para mejorar la calidad y vida de anaquel de los productos.

4. Comercializacion:

Se disefiaran estrategias de mercado basadas en estudios de demanda, andlisis de cadena de valor
y posicionamiento comercial. Se impulsard la creacion de redes y alianzas con mercados locales,
regionales y potencialmente internacionales, fomentando la comercializacion directa y el comercio
justo.

5. Capacitacion y Vinculacion:

Se ofreceran talleres, cursos y asesorias a estudiantes, productores y emprendedores para
fortalecer capacidades técnicas y administrativas. Habra un vinculo constante entre la academia, el
sector productivo y la comunidad para el intercambio de conocimientos y tecnologias.

6. Evaluacidon y Monitoreo:

Se implementardan indicadores para evaluar el impacto econédmico, social y ambiental del proyecto,
con un monitoreo continuo que permita ajustes a los procesos de produccion, industrializacion y
comercializacion.

La metodologia integrara trabajo de campo, laboratorios y andlisis de mercado, asegurando un enfoque
integral, participativo y sostenible para maximizar el potencial del nopal en la region (Lépez Flores,
2021).

Resultados
El proyecto integral de produccion, industrializacidon y comercializacion del nopal en el Tecnoldgico
Nacional de México Campus Ciudad del Conocimiento en Ciudad Juarez mostro resultados significativos

en varias fases clave:

Vol. 12, Num. 24 Julio — Diciembre 2025 ISSN: 2448 — 6493



’ r Revista Electronica
ISSN: 2448 - 6493 sobre Tecnologia, Educacion
\ y Sociedad
—

1. Localizacion y Caracterizacion:

Se identificd que la regidn cuenta con condiciones agroclimaticas adecuadas para el cultivo de
nopal, con suelos aptos y disponibilidad suficiente de agua para un manejo eficiente. Los factores
socioecondmicos favorecen la participacidn comunitaria y el desarrollo rural sostenible.

2. Produccion Agricola:

Las parcelas de nopal establecidas bajo sistemas agroecoldgicos demostraron un buen rendimiento
productivo, con diagndsticos fitosanitarios periddicos que ayudaron a mantener la salud del cultivo.
Se registré una disminucién en la incidencia de plagas y enfermedades gracias al manejo integrado
aplicado.

3. Industrializacion:

Se lograron avances en la transformacion del nopal, desarrollando productos con valor agregado
como alimentos procesados y suplementos. La implementacién de tecnologias de extraccion de
mucilago y conservacidon permiti6 mejorar la calidad y vida de anaquel, incrementando la
competitividad de los productos.

4. Comercializacion:

Se disefiaron y aplicaron estrategias de mercado basadas en andlisis de demanda y cadena de valor,
lo que facilité la apertura de redes y alianzas con mercados locales y regionales. La comercializacidn
directa y el enfoque en comercio justo fortalecieron la sostenibilidad econdmica del proyecto.

5. Capacitacion y Vinculacion:

La oferta de talleres, cursos y asesorias fortalecié las capacidades técnicas y administrativas de
estudiantes, productores y emprendedores. La colaboracién constante entre academia, sector
productivo y comunidad fomentd la innovacién y el intercambio de conocimientos.

6. Evaluacidon y Monitoreo:

Se implementaron indicadores para dar seguimiento al impacto econémico, social y ambiental del
proyecto. Los datos recolectados indicaron una mejora en la generacién de empleo, bienestar
comunitario y practicas sustentables, con posibilidades claras de replicacién y escalamiento.

En conjunto, estos resultados demuestran la viabilidad y pertinencia de un enfoque multidisciplinario
y participativo para maximizar el potencial del nopal como recurso estratégico para el desarrollo
regional sostenible en Ciudad Juarez (Bonilla, 2020).

Apartado de Discusion
Los resultados obtenidos del proyecto integral de nopal en Ciudad Juarez muestran la
efectividad de abordar el desarrollo de este cultivo desde un enfoque multidisciplinario, que incluye

aspectos agroecoldgicos, tecnoldgicos, econdmicos y sociales.
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La localizacion y caracterizacidon agroclimatica confirmaron que la regidn posee condiciones favorables
para el nopal, con suelos adecuados y acceso a agua suficiente para un manejo eficiente. Esto respalda
estudios previos que indican la alta adaptabilidad del nopal a condiciones daridas y semiaridas,
reforzando su potencial como cultivo estratégico para el desarrollo rural sostenible en zonas desérticas.
En la fase de produccidn agricola, los sistemas agroecoldgicos demostraron rendimiento productivo y
mantenimiento fitosanitario éptimos. La reduccién en la incidencia de plagas mediante manejo
integrado coincide con las practicas recomendadas para la sustentabilidad del cultivo y disminucién de
impactos ambientales, lo que es esencial para asegurar la continuidad del proyecto y replicabilidad en
regiones similares.

Los avances en la industrializacidn, especificamente en la extraccion de mucilago y conservacion,
mejoraron la calidad y vida de anaquel de los productos, permitiendo la generacion de valor agregado.
Esto no solo diversifica la oferta, sino que también abre oportunidades de mercado mas competitivos,
aspectos fundamentales para la rentabilidad y permanencia en el mercado, alineados con tendencias
globales del procesamiento agroindustrial del nopal.

Las estrategias disefiadas para la comercializacién, basadas en analisis de demanda y cadena de valor,
favorecieron la apertura de mercados locales y regionales, asi como alianzas estratégicas que
fortalecieron la sostenibilidad econdmica. La eleccidon de la comercializacién directa y el enfoque en
comercio justo refuerzan la viabilidad econémica del proyecto y mejoran la percepcién y aceptacion
social del producto.

La capacitacién constante y vinculacidn entre estudiantes, productores y emprendedores se identificd
como un motor para fomentar la innovacién, transferencia de conocimientos y fortalecimiento técnico
y administrativo. La colaboracién entre academia, sector productivo y comunidad favorece el desarrollo
de capacidades integrales, elemento clave para el éxito y escalabilidad de iniciativas rurales.

Finalmente, la implementacién de indicadores para evaluacidn y monitoreo permitié evidenciar
impactos positivos en generacion de empleo, bienestar comunitario y practicas sustentables. Estos
resultados sustentan la viabilidad de un modelo participativo y multidisciplinario, y apuntan a la
posibilidad clara de replicacién y escalamiento del proyecto como ejemplo de desarrollo regional
sostenible en contextos aridos.

Esta experiencia reafirma la importancia de integrar conocimientos agroecolégicos, tecnoldgicos,

econdmicos y sociales para fortalecer cadenas productivas y de valor en productos tradicionales, como
el nopal, ofreciendo alternativas viables de desarrollo rural con enfoque en sostenibilidad y equidad.
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Conclusiones

1. La regién de Ciudad Judrez presenta condiciones agroclimaticas y suelos adecuados para el
cultivo de nopal, con disponibilidad suficiente de agua para su manejo eficiente, lo cual
constituye una base favorable para el desarrollo agricola y rural sostenible.

2. Las parcelas bajo sistemas agroecoldgicos mostraron un buen rendimiento productivo vy
permitieron reducir la incidencia de plagas y enfermedades mediante un manejo fitosanitario
integrado, siendo esto un aspecto critico para la sostenibilidad del cultivo en zonas desérticas.

3. Los avances en la industrializacion del nopal, especialmente en la extraccién de mucilago y
conservaciéon, contribuyeron a mejorar la calidad y vida de anaquel de los productos,
favoreciendo la competitividad y la creacién de productos con valor agregado, lo que diversifica
las fuentes de ingreso.

4. Las estrategias de comercializacién basadas en el andlisis de demanda y cadena de valor, junto
con la apertura de redes y alianzas en mercados locales y regionales, fortalecieron la
sostenibilidad econdmica del proyecto a través de la comercializacién directa y el comercio
justo.

5. La capacitacion y vinculacién entre estudiantes, productores y emprendedores fortalecié las
capacidades técnicas y administrativas, promoviendo un ambiente de innovacién y aprendizaje
colaborativo que favorece la transferencia de conocimientos y el desarrollo comunitario.

6. Laimplementacién de indicadores para evaluacién y monitoreo permitié constatar mejoras en
la generacién de empleo, bienestar comunitario y prdacticas sustentables, confirmando la
viabilidad del enfoque multidisciplinario y participativo adoptado.

7. En conjunto, los resultados demuestran que un enfoque integrador, que articula produccidn,
industrializacién, comercializaciéon y formacién, es efectivo para potenciar el nopal como
recurso estratégico para el desarrollo regional sostenible en zonas aridas como Ciudad Juarez.

Estas conclusiones aportan una visidn integral de los logros y la relevancia del proyecto para la
comunidad y el desarrollo regional, destacando la necesidad de continuar con politicas de apoyo y
fortalecimiento para garantizar su escalamiento y replicabilidad.

Futuras lineas de investigacion

Futuras Lineas de Investigacidon para el articulo cientifico sobre el proyecto integral de produccion,
industrializaciéon y comercializacion del nopal en Ciudad Juarez:

1. Optimizacion de  Sistemas  Agroecoldgicos  para el Cultivo de Nopal
Profundizar en el desarrollo y ajuste de practicas agroecolégicas que maximicen el rendimiento
y la salud del cultivo en condiciones aridas, considerando la biodiversidad del suelo, el manejo
hidrico y control biolégico de plagas.

2. Innovaciones Tecnoldgicas en la Industrializacion del Nopal
Investigar nuevas técnicas de extraccién, conservacién y generacion de productos con valor
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agregado, incluyendo bloplast‘lcos y suplementos nutricionales, para mejorar la calidad, vida de
anaquel y competitividad en mercados nacionales e internacionales.
3. Estudios de Mercado y Estrategias de Comercializacion Sostenible
Analizar en profundidad las cadenas de valor y el comportamiento de la demanda para disefiar

estrategias que potencien la comercializacidn directa, el comercio justo y el acceso a mercados
solidarios y globales.

4. Impacto Socioeconémico y Ambiental del Modelo Integral
Realizar evaluaciones longitudinales sobre como la implementacion del modelo participativo
influye en la generacién de empleo digno, bienestar comunitario y conservacion ambiental en
zonas desérticas, con indicadores cuantitativos y cualitativos.

5. Vinculacion Multisectorial y Capacitacion Continua
Explorar mecanismos para fortalecer la colaboracién entre academia, productores y sector
productivo, incluyendo innovaciones en capacitacion para mejorar habilidades administrativas
y técnicas, y fomentar la innovacién tecnoldgica y social.

6. Escalabilidad vy Replicabilidad del Modelo a Otras Regiones  Aridas
Estudiar las condiciones y adaptaciones necesarias para replicar y escalar el modelo en otras
zonas con caracteristicas climaticas y socioeconémicas similares, asegurando la sostenibilidad y
pertinencia local.
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