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Problematica

En la actualidad, las zonas rurales de Morelia, Michoacan, viven una critica encruci-
jada. Un irreemplazable pilar econémico social, que es la produccién de alimentos,
se ve constantemente desafiada por la creciente fluctuacion de los costos energéticos;
aunado a ello, se tiene la apremiante necesidad de adoptar practicas de mayor soste-
nibilidad. Se puede decir que practicamente la totalidad de la actividad agricola en
estas areas depende aun de fuentes tradicionales de energia, dicha situaciéon impacta
directamente en la rentabilidad de los productores y de manera trascendental, en la
huella ambiental del municipio y de toda la region (Vazquez, 2025).

Un ejemplo particularmente ilustrativo de esta problematica es el asunto del
riego agricola, un componente vital para el cultivo de productos agroalimentarios
en Morelia, como el maiz y las berries. El bombeo de agua, impulsado ya sea por
electricidad de la red convencional o por generadores a base de diésel o gasolina,
representa una cuota significativa de los costos operativos. Esta significativa carga
econdémica no solo minimiza los margenes de ganancia de los productores locales,
sino que también reduce su capacidad de inversién y modernizacion, eternizando
un modelo de desarrollo rural vulnerable a existencia de productos externos y con
una considerable contribucidn a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

No obstante, el consumo energético va mas alla del solamente riego, impactan-
do transversalmente todo el sector agroalimentario rural. Principalmente Micro y
Pequefias y Medianas Empresas (MiPymes) —el verdadero corazén de la economia
local- dependen de la electricidad para funciones esenciales como la conservacion,
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el procesamiento y la coccién. Ademas, el transporte para la distribucién local de
insumos y productos, generalmente realizado mediante vehiculos pequefios, agrega
una capa mas de consumo de combustibles fosiles a la cadena de valor. Esta inmen-
sa dependencia de energias convencionales no solamente acentua la vulnerabilidad
economica de los productores ante las constantes alzas de loa costos, sino que tam-
bién contribuye activamente a la degradacién ambiental, comprometiendo asi a lar-
go plazo la resiliencia del valioso campo moreliano.

Desarrollo

El presente estudio se asienta en un sélido marco tedrico, analizado para abordar
la compleja relacion entre energia, produccion agroalimentaria y el desarrollo sos-
tenible. En este analisis, los fundamentos conceptuales para comprender a fondo la
problematica de Morelia y formular soluciones efectivas versan en torno a concep-
tos esenciales como el Nexo Agua-Energia-Alimentos (WEF Nexus), la Economia
Agroalimentaria Sostenible, la Teoria de la Difusion de Innovaciones e incluso la
Economia Circular (EC).

En principio, el Nexo WEF emerge como el gran pilar conceptual. Este plantea-
miento reconoce las interdependencias criticas entre la seguridad alimentaria, la se-
guridad hidrica y la seguridad energética (Hoft, 2011). En las zonas rurales de More-
lia, la expresion de este Nexo es inapelable. El agua es plenamente indispensable para
la produccién agroalimentaria, pero la extraccion y bombeo demandan una consi-
derable cantidad de energia. Al tiempo que esta energia podria, paraddjicamente,
ser generada a partir de la generacién de biomasa derivada de la misma actividad
agricola. Y, naturalmente, la disponibilidad de alimentos depende decididamente de
una gestion apta tanto del agua como de la energia. Una diligencia de estos recursos
desde una perspectiva integral ofrece sinergias y beneficios mutuos significativos
(Bazilian et al., 2011).

Abonando a visidn, el enfoque de la Economia Agroalimentaria Sostenible in-
corpora las dimensiones ambiental, econémica y social en todas las etapas de la pro-
duccion y distribucidn agroalimentaria. El propésito no se acota a producir en gran-
des volumenes, sino a hacerlo de una manera que avale la defensa de los recursos
naturales para el futuro, que tenga viabilidad econdmica para todos los actores invo-
lucrados en la cadena y que, simultaneamente, mejore significativamente la calidad
de vida de las comunidades rurales (Pretty, 1995). Esto significa la constante busque-
da de la eficiencia en la gestion de los recursos, la disminuciéon proactiva y radical
de la huella de carbono y de residuos, elementos inherentes a los principios de la
EC, misma que en el contexto agroalimentario, se podria asumir como la estratégica
reutilizacion de subproductos y desechos —como los restos de cosecha que pueden
utilizarse en composta o mediante biodigestores- y en el reciclaje de empaques, con
la finalidad de cerrar ciclos de materiales y reducir significativamente el desperdicio
(Ellen MacArthur Foundation, 2015). Abonando a todo esto, se tiene la Teoria de la
Difusién de Innovaciones de Everett Rogers (2003), que sefiala el como las nuevas
tecnologias y las practicas sostenibles —por ejemplo, la energia solar fotovoltaica o los
biodigestores— pueden ser proactivamente adoptadas por los productores rurales.
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El diagnoéstico de la situacién actual en Morelia, orientado a la cuantificaciéon
del consumo energético y de las practicas productivas vigentes, ha revelado una alta
dependencia de las fuentes de energia convencionales y a la vez, ha puesto de mani-
fiesto una oportunidad considerable para la implementacion de tecnologias de ener-
gia renovable, esto no solo presenta un panorama de reduccion significativa de los
costos operativos, sino que también augura un fortalecimiento notable de la sosteni-
bilidad y la resiliencia del desarrollo rural de los campos morelianos.

Propuesta de Solucidn
“Morelia Sostenible: Estrategias de Integracidon para el
Campo Moreliano”

La propuesta para las zonas rurales de Morelia se enfoca en una integracion energéti-
cay alimentaria integral, concibiéndola como una estrategia pragmatica y necesaria
para la reduccion efectiva de la huella de carbono y para el impulso de la soberania
energética y alimentaria local. Esta propuesta se estructura en tres ejes de acciéon
interconectados.

En primer lugar, un impulso decidido a las Tecnologias Solares Fotovoltaicas
para el riego y procesamiento local es definitivamente indispensable, esto dada la
significativa proporcion del consumo eléctrico destinada al bombeo de agua y a las
MiPymes agroalimentarias. Esto se materializara mediante la creacién de un Fondo
Municipal Verde de Impulso Solar. Este fondo, concebido como un mecanismo de
coinversion municipal —potencialmente con el respaldo de entidades estatales o de
la banca de desarrollo como los Fideicomisos Instituidos en Relacién con la Agri-
cultura (FIRA) (Fideicomisos Instituidos en Relacién con la Agricultura [FIRA],
2025)-, ofrecera créditos blandos, caracterizados por bajas tasas de interés y plazos
de amortizacion flexibles. El propdsito es facilitar a productores y MiPymes rurales
la adquisicion e instalacion de sistemas fotovoltaicos, priorizando proyectos para el
bombeo de agua en sistemas de riego, la alimentacién de sistemas de refrigeracion
en carnicerias y paleterias, y la operacion de maquinaria de procesamiento en torti-
llerias. Adicionalmente, se implementaran subsidios concursables y a fondo perdido
para proyectos piloto que demuestren la viabilidad de la energia solar en unidades
productivas estratégicas, sirviendo como valiosos modelos de éxito. Finalmente, se
fomentaran alianzas con empresas instaladoras locales de energia solar, promovien-
do paquetes competitivos y asegurando un servicio postventa de calidad, lo que a su
vez impulsaria la generacion de empleo en la propia region.

En segundo lugar, se establecera un Programa de Eficiencia Energética y Eco-
nomia Circular en la Produccién Agroalimentaria. Reducir la demanda energéti-
ca es tan prioritario como generar energia limpia, y cerrar los ciclos de materiales
es esencial para una verdadera EC. Para ello, se ofrecerdn diagnosticos energéticos
gratuitos a MiPymes y Unidades de Produccién Agricolas (UPA) rurales, realizados
por equipos técnicos municipales en colaboracion con instituciones académicas. Un
componente central serd el fomento al aprovechamiento de residuos organicos: im-
pulsando la creacion de centros de composta a escala comunitaria para transformar
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residuos de cosecha y nixtamal residual en fertilizantes naturales, reduciendo la ne-
cesidad de insumos quimicos y sus asociados impactos ambientales. Para las granjas
pecuarias, se podra impulsar la instalacion de biodigestores familiares o comunita-
rios, que convertirian el estiércol en biogas para consumo local y en biofertilizantes,
mitigando las emisiones de metano. Asimismo, se incentivara la transiciéon hacia
envases sostenibles —biodegradables, compostables o reutilizables— en negocios que
asi los requieran, con incentivos claros para quienes adopten estas practicas.

Finalmente, el tercer eje se centrara en la Optimizacion de la Logistica de Dis-
tribucién Local y la Reduccion de la Huella de Carbono del Transporte. Es vital op-
timizar el movimiento de productos dentro del municipio. Una accién clave seria el
desarrollo de una Plataforma Logistica Local o un centro de coordinacién que facili-
te la agrupacion de pedidos y la optimizacion de rutas de reparto entre productores
y consumidores o negocios locales en Morelia. Esto reducira el kilometraje recorrido
y consecuentemente, el consumo de combustible. Se propondran incentivos para la
transicion a vehiculos eléctricos o hibridos ligeros para los repartidores, incluyendo
posibles apoyos o descuentos en impuestos municipales para quienes inviertan en
estas tecnologias mas limpias. Ademads, se fortalecera el fomento a mercados locales
y el consumo directo mediante la creacién de mds puntos de venta directa del pro-
ductor al consumidor en Morelia (mercados sobre ruedas, puntos de acopio, plata-
formas de venta en linea), acortando las cadenas de suministro y minimizando la
necesidad de transporte de larga distancia.

Contribucién a la sociedad

La implementacion de esta propuesta integral augura una transformaciéon con mul-
tiples y profundos beneficios sociales para las zonas rurales de Morelia y por exten-
sién, para el municipio en su conjunto.

En primer lugar, se proyecta un notable incremento en la rentabilidad y compe-
titividad de los productores. La drastica reduccion de los costos energéticos, particu-
larmente los asociados al bombeo de agua para riego y a los procesos de MiPymes, se
traducira directamente en mayores margenes de ganancia. Esto les permitira no solo
mejorar su situacion econdémica inmediata, sino también generar una capacidad de
reinversion crucial para la modernizacion y expansion de sus negocios, fortalecien-
do su posicion en el mercado local. En segundo lugar, se espera una significativa ge-
neracion de empleo local. La demanda de instalaciéon y mantenimiento de sistemas
solares, la operacion de centros de composta y la gestién de una logistica optimizada
crearan nuevas y valiosas oportunidades de empleo especializado, beneficiando di-
rectamente a los habitantes de las propias comunidades rurales. Un tercer beneficio
fundamental es el logro de la soberania energética local. Al empoderar a las comu-
nidades rurales para generar su propia energia limpia, se reducird drasticamente su
dependencia de la volatil red eléctrica nacional y de los fluctuantes precios de los
combustibles fdsiles.
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Paralelamente, se fortalecera la soberania alimentaria local. Al hacer la produc-
cion de alimentos mas sostenible y rentable, Morelia dependerd menos de alimen-
tos de otras regiones o importados, asegurando un suministro mas estable, fresco y
accesible para toda su poblacion. El fomento de los mercados cortos impulsard una
conexiéon mds estrecha y justa entre productores y consumidores. Para el ambito
ambiental, se logrard una considerable reduccion de la huella de carbono del sector
agroalimentario. La masiva transicion a energias renovables, junto con una gestion
mas eficiente de los residuos organicos, disminuira significativamente las emisiones
de GEI, contribuyendo activamente a los objetivos climaticos de México y mejoran-
do la calidad del aire local.

Esta propuesta es, en esencia, una vision de futuro para Morelia, donde el campo
y la ciudad se integran en un esfuerzo compartido por construir un sistema agroali-
mentario energéticamente inteligente, econémicamente préspero y ambientalmente
responsable, sentando asi las bases de una verdadera sustentabilidad rural.
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