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Resumen. Entre los diferentes elementos que caracterizan a la economía circular se encuentra el ecodise-
ño, entendido como la aplicación de medidas preventivas que ayudan a disminuir el impacto ambiental. 
El uso de estas innovaciones permite mejorar las cadenas de suministro alimentarias y hacer un uso más 
eficiente de los recursos. Como caso de estudio, se ha analizado el municipio de Capulhuac, en el Estado de 
México, que se caracteriza por la producción y venta de barbacoa en el altiplano central. Como parte de 
este sistema productivo, se han identificado una serie de impactos ambientales derivados de la mala gestión 
de algunos de sus residuos. En este sentido, el objetivo es proponer una serie de estrategias vinculadas al 
ecodiseño que permitan reducir los impactos ambientales de este sistema productivo. Mediante revisión do-
cumental y trabajo de campo (2023-2025), se propusieron soluciones circulares como el caso de biofiltros para 
el tratamiento de aguas residuales, y el vermicompostaje para el aprovechamiento de residuos orgánicos. Se 
concluye mencionando que el éxito de estas estrategias requiere políticas públicas integradas, financiamien-
to y capacitación continua que permitan su viabilidad.
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Abstract. Among the different elements that characterize the circular economy is eco-design, understood 
as the application of preventive measures that help to reduce environmental impact. The use of these inno-
vations makes it possible to improve food supply chains and make more efficient use of resources. As a case 
study, the municipality of Capulhuac, in the State of Mexico, which is characterized by the production and 
sale of barbecue in the central highlands, has been analysed. As part of this production system, a series of 
environmental impacts have been identified because of the poor management of some of its wastes. In this 
sense, the objective is to propose a series of strategies linked to eco-design to reduce the environmental impacts 
of this production system. Through documentary review and field work (2023-2025), circular solutions 
were proposed, such as the case of biofilters for wastewater treatment and vermicomposting for the use of or-
ganic waste. We conclude by mentioning that the success of these strategies requires integrated public policies, 
financing and continuous training to ensure their viability.

Keywords: Eco-design, Capulhuac, Circular economy, Food system, Waste.

INTRODUCCIÓN

La economía circular y el ecodiseño son conceptos estrechamente relacionados y cada vez más de-
mandados en diversos campos. En general, la economía circular y el ecodiseño son enfoques com-
plementarios que tienen el propósito de mejorar la sostenibilidad ambiental y el uso eficiente de los 
recursos. La economía circular tiene el propósito de transformar los sistemas de producción lineales en 
sistemas circulares, teniendo en cuenta todo el ciclo de vida de un producto. El término ecodiseño o 
también nombrado diseño ecológico, refiere a cualquier forma de diseño que permite reducir el impac-
to ambiental al estar integrado con el entorno natural (Khan, et al., 2021a). A su vez, implica reinsertar 
los residuos en el proceso de producción, utilizarlos como materia prima para nuevos productos y mi-
nimizar el impacto ambiental (Rodríguez, et al., 2022). Del mismo modo, supone no solo el consumo 
de energía, sino también otros aspectos ambientales (Barkhausen, et al., 2022).

Para 2021, el 13 % de los alimentos producidos a nivel mundial, se perdieron a lo largo de la 
fase de suministros (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2024, p. XII). A nivel 
nacional se consumen 1,000 gr. de carne ovina per cápita y se estima que el 90 % se destina a la elabora-
ción de barbacoa (Santoyo-Cortés y Martínez-González, 2021). Durante la producción de barbacoa se 
generan una serie de subproductos que no se aprovechan de forma eficiente, por lo que es necesario 
idear estrategias para disminuir su desperdicio como la aplicación del ecodiseño tanto de productos 
como en el desarrollo territorial.

Capulhuac se ha caracterizado por contar con población que se dedica a la elaboración de bar-
bacoa desde finales de los 1950. Este sistema productivo ha dinamizado una cadena de producción y 



SOCIEDADES RURALES, PRODUCCIÓN Y MEDIO AMBIENTE AÑO 2025  VOL.25 NÚM 49

ECODISEÑO COMO ESTRATEGIA DE SUSTENTABILIDAD EN EL SISTEMA DE PRODUCCIÓN DE BARBACOA...

149

consumo, además de otras actividades económicas que se desprenden de cada fase de producción y que 
buscan utilizar los residuos bajo otros fines. En este sentido, se ha planteado el objetivo de proponer 
una serie de estrategias vinculadas a la noción de ecodiseño que permitan reducir los impactos ambien-
tales de este sistema productivo. 

Este documento se integra de la siguiente manera. En primer lugar, se realiza una aclaración 
metodológica. En segundo término, se expone la relación entre el ecodiseño, la economía circular y el 
desarrollo sustentable. Después, se hace referencia a la importancia del ecodiseño en la propuesta de 
políticas públicas. Posteriormente, se expone el contexto ambiental de la producción de barbacoa en 
Capulhuac. Seguido de ello, se proponen una serie de estrategias de gestión de residuos fundamentadas 
en la noción de ecodiseño. Finalmente, se generan una serie de conclusiones derivadas del proceso de 
análisis. 

Nota metodológica

El estudio adoptó un enfoque metodológico mixto que combinó la revisión sistemática de literatura 
especializada con trabajo de campo etnográfico. En la fase documental, se analizaron fuentes acadé-
micas con especial énfasis en estudios recientes sobre ecodiseño aplicado a sistemas agroalimentarios, 
así como documentos normativos como la Estrategia Nacional de Economía Circular (SEMARNAT, 
2024). Este análisis permitió identificar mejores prácticas internacionales adaptables al contexto local.

La investigación de campo se desarrolló entre 2023 y 2025 mediante técnicas complementarias: 
observación participante en el municipio de Capulhuac, donde se documentaron los flujos de residuos 
mediante diarios de campo; entrevistas semiestructuradas a actores clave (productores, introductores 
de ganado y funcionarios municipales). El diseño de las propuestas incorporó criterios de viabilidad 
técnica, económica y social. Esta triangulación metodológica, permitió desarrollar soluciones contex-
tualizadas. 

Desarrollo sostenible, economía circular y ecodiseño

En 2015 con la creación de la Agenda 2030 del desarrollo sostenible se presentó una ruta de acción para 
cumplir los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), este instrumento es una herramienta de plani-
ficación y seguimiento con la intención de promover el equilibrio del desarrollo en las diversas regiones 
del mundo (Cepal, 2019). En este sentido, la economía circular se posiciona como una alternativa para 
atender algunas metas propuestas por los ODS. Este modelo puede contribuir al cumplimiento de algu-
nos objetivos, como lo son el caso del hambre cero (ODS 2) y de la producción y el consumo responsa-
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bles (ODS 12); entre las metas planteadas está la reducción a la mitad de las pérdidas de alimentos en las 
cadenas de producción y suministro (ONU, 2024).

Aunque la economía circular tiene la potencialidad de incentivar el desarrollo sostenible, esta po-
dría ser contraproducente porque podría contribuir a la degradación sustentable al enfocarse solamente 
en la eficiencia de los recursos sin considerar el tema de la degradación (Oliveira et al., 2021 citado en 
Timm, et al., 2023). 

En contraste, los principios del ecodiseño se pueden aplicar a la producción de alimentos en toda 
la cadena de valor para aumentar la sostenibilidad y abordar los desafíos que plantean los sistemas 
agroalimentarios actuales (Silva, et al., 2023). La implementación de estrategias de diseño ecológico, 
como el abastecimiento sostenible, el uso optimizado de los recursos y la optimización al final de la vida 
útil, puede reducir significativamente el impacto ambiental de la producción de alimentos y contribuir 
al cambio dietético (Saiga, 2023). 

La relación de la economía circular con el ecodiseño ha sido abordada para atender problemá-
ticas como el uso de envases y embalajes que permitan el traslado de productos (Huerta, 2020). En el 
contexto internacional, algunos países han adoptado medidas de ecodiseño para la industria cárnica; 
principalmente en el uso de empaques (aligerar los envases, mejoras en los materiales o eliminación de 
algunos elementos nocivos) (MEAT 2030, 2022). En México, se han realizado estudios donde analizan 
los avances de la aplicación de la economía circular en el sector ganadero en el sureste de México; donde 
algunas estrategias asociadas con el ecodiseño son la integración de sistemas silvopastoriles intensivos, 
la valoración de los subproductos y el diseño de cadenas de valor circulares (Villavicencio, et al., 2023). 

El ecodiseño como una estrategia de política pública

El ecodiseño puede ser aplicado bajo diversas perspectivas, desde el ámbito de la planeación urbana 
hasta el desarrollo de productos. Para nuestro objetivo, se harán uso de ambas perspectivas para propo-
ner estrategias de mejora del territorio bajo una perspectiva de economía circular. 

El ecodiseño dentro del urbanismo ha sido aplicado bajo diferentes propósitos, como la construc-
ción de corredores viales (Amir, et al., 2022), para la planeación de barrios sostenibles (Farreny, et al., 
2011), construcción de vertederos de residuos sólidos (Díez, 2019), fomentar la climatización mediante 
la captación de lluvias (Guerra-Ayala, et al., 2022).

La aplicación del ecodiseño para el desarrollo territorial (tanto en el entorno urbano como en el 
rural) debe considerar los siguientes elementos clave: 1) manejar la complejidad de los territorios; 2) 
hacer que la población y el crecimiento económico sean sostenibles; 3) considerar un proceso de diseño 
interdisciplinario; 4) contemplar la participación ciudadana; 5) respetar tanto el contexto natural como el 
construido; 6) emplear diversos métodos de diseño (Barnett y Beasley, 2015). Para el caso de estudio, 



SOCIEDADES RURALES, PRODUCCIÓN Y MEDIO AMBIENTE AÑO 2025  VOL.25 NÚM 49

ECODISEÑO COMO ESTRATEGIA DE SUSTENTABILIDAD EN EL SISTEMA DE PRODUCCIÓN DE BARBACOA...

151

al ser un municipio que transita entre modos y formas de vida urbanas y rurales, es necesario considerar 
el conjunto de elementos para la promoción de estrategias que incentiven la economía circular. 

A su vez, el desarrollo de productos con base en la noción de ecodiseño, deben considerar los siguien-
tes aspectos. 1) diseño fácil de ensamblar y desensamblar; 2) de fácil mantenimiento; 3) creado para que 
se pueda reparar; 4) que se pueda re-manufacturar para mejorar; 5) que se pueda reciclar o compostar; 
6) que su diseño sea sustentable en el tiempo y 7) que considere principios de economía compartida 
(Van Doorsselaer, 2022). 

En este sentido, las políticas públicas desempeñan un papel crucial en la promoción del ecodiseño 
como estrategia para la sostenibilidad de los sistemas alimentarios. Además, la integración de la econo-
mía a través de regulaciones, mecanismos de precios, impuestos y sistemas comerciales sólidos puede 
establecer un marco de producción y consumo sostenible (Khan, et al., 2021b). 

En el contexto nacional y del Estado de México, se han comenzado a debatir sobre algunos 
mecanismos de economía circular que comiencen a integrar elementos asociados con el ecodiseño 
(SEMARNAT, 2024). De manera concreta, existe una propuesta de ley de economía circular en el 
Estado de México que al momento de la escritura de este documento estaba siendo debatida. Esta ini-
ciativa está tomando como referencia la Ley General de Economía Circular aprobada el 28 de febrero 
de 2023 por el Gobierno de la Ciudad de México, cuyos tres principales instrumentos de política pú-
blica son: (1) Evaluación de Circularidad, (2) Distintivo de Circularidad y (3) Programa de Economía 
Circular de la Ciudad de México. 

En este sentido, entendemos que las políticas públicas y gubernamentales pueden fortalecer la sa-
lud de los ecosistemas mediante la adopción de modelos ecológicos sostenibles basados en el suelo, que 
garantizan una mayor productividad y rentabilidad al tiempo que garanticen un desarrollo sostenible 
global (Raj, et al., 2021). Al integrar los principios del ecodiseño en las cadenas alimentarias, se pueden 
optimizar el uso de recursos, minimizar el desperdicio y mejorar los ciclos de vida de los productos. 

El contexto ambiental en la producción de barbacoa en Capulhuac 

Capulhuac es un municipio ubicado en el Estado de México, que albergaba en 2020 a 36,921 habitan-
tes; siendo 48.15 % del sexo masculino y 51.85 % del sexo femenino (INEGI 2020). Este municipio, a su 
vez, forma parte de la Zona Metropolitana de Tianguistenco, una de las tres del Estado de México. La 
población de este municipio se dedica principalmente a la elaboración y venta de barbacoa. 

Se ha observado que esta actividad económica afecta el entorno natural que rodea al municipio. 
Aunque existen diversos residuos que se generan a lo largo de esta cadena alimentaria afectando el en-
torno, se reconocen dos principales: la sangre y el contenido ruminal. Respecto a la sangre, en promedio 
cada borrego produce entre 0.75 y 1 litro (Veall, 1993) y semanalmente se estima que sacrifican entre 10 
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y 15 mil borregos (López, 2022), lo que se traduce entre 10 y 15 mil litros de sangre aproximadamente 
que son derramados al drenaje. Las descargas de aguas residuales son vertidas primordialmente en el 
Río Xalatlaco (Ayuntamiento de Capulhuac, 2022), siendo los jueves y viernes los días donde mayor 
cantidad de desechos de este tipo son generados debido a que son los días destinados para el sacrificio 
de ovinos. 

Entre los usos que se les puede dar a este subproducto está la elaboración de platillos y la ela-
boración de suplementos alimenticios a partir de la elaboración de harina de sangre (Pelcastre et al., 
2018). Existen diversas formas de elaborar este producto; mediante procesos más tecnificados hasta 
procedimientos más artesanales (Cienfuentes, 2007). 

Por otro lado, el contenido ruminal es otro subproducto del ovino que no es aprovechado de 
manera eficiente. Este residuo puede ser empleado de diferentes maneras, 1) como composta para 
la producción agrícola (Bohórquez-Sandoval, et al., 2020), 2); como biomasa para la generación de 
combustible (Weimer, 2015) y como fuente de alimentación complementaria para el ganado (Elfaki y 
Abdelatti, 2016). En promedio el contenido ruminal es de 4 kilogramos por ovino, lo que representa 
una gran generación de residuos considerando la cantidad de borregos que se sacrifican a la semana. 
Por tal razón, la cantidad de desechos generada a nivel municipal es un problema público debido al 
inadecuado manejo de estos residuos. Para ambos casos de aprovechamiento de los residuos, se requiere 
de fomentar estrategias acordes al contexto territorial y social. 

Propuestas de ecodiseño para mejorar las condiciones ambientales en el sistema producto 
barbacoa de Capulhuac

A continuación, se proponen dos estrategias que ayudarían a mejorar las condiciones ambientales del 
municipio de Capulhuac como resultado del sistema producto barbacoa. En primer lugar, se propone 
la implementación de biofiltros como una alternativa que permite el tratamiento de las aguas residuales 
(Garzón-Zúñiga, et al., 2012 y WSP, 2006), en algunos casos estas tecnologías es una alternativa viable 
porque genera bajos costos de inversión (Hernández, et al., 2014). 

La filtración es un proceso usado para el tratamiento de agua y aguas residuales. En este segundo 
tratamiento, el proceso de filtración busca producir efluentes de alta calidad para que pueda reutili-
zarse para varios fines (Chaudhary, et al., 2003). Se ha planteado esta estrategia como una alternativa 
viable debido a los costos de implementación, los cuales rondan los 4,000 pesos y permiten filtrar en 
promedio 100 litros por día. 

La segunda propuesta consiste en la aplicación de vermicomposteros que coadyuven a la degrada-
ción de materia orgánica, como es el caso del contenido ruminal y de los residuos vegetales. El proceso 
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de compostaje acompañado con el uso de lombriz roja californiana permite degradar la materia orgáni-
ca en un promedio de tres meses. 

La tabla 1 sintetiza tres estrategias de ecodiseño para gestionar los residuos de la barbacoa en Ca-
pulhuac, integrando soluciones técnicas, actores responsables y mecanismos de financiamiento. Cada 
propuesta parte de diagnósticos locales y experiencias latinoamericanas exitosas, articulando economía 
circular con políticas públicas y participación comunitaria para garantizar su sostenibilidad.

Tabla 1. Propuesta de Ecodiseño para el sistema productivo de barbacoa en Capulhuac 

Estrategia Descripción Responsables Fuente de  
Financiamiento

Impacto  
Esperado

Biofiltros para 
tratamiento de aguas 
residuales

Sistemas de 
filtrado con 
materiales locales 
(tezontle, carbón 
activado) para 
tratar aguas 
contaminadas con 
sangre

Ayuntamiento  
de Capulhuac 

Cooperativas  
de productores

Fondos 
municipales

Reducción de la 
contaminación de 
agua

Vermicompostaje de 
contenido ruminal

Uso de lombriz 
roja californiana 
para transformar 
residuos 
orgánicos en 
compost agrícola

Ayuntamiento  
de Capulhuac 

Productores 
locales

Ayuntamiento de 
Capulhuac

SECAMPO

Aprovechamiento 
de residuos 
ruminales

Harina de sangre 
para alimentación 
animal o fertilizante

Secado artesanal 
de sangre 
para producir 
suplemento 
proteico o 
biofertilizante

Sector pecuario

Matanceros

SECAMPO Valorización de la 
sangre generada

Fuente: Elaboración propia con base en trabajo de campo. 
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En resumen, el ecodiseño se integra como eje transversal en esta propuesta, aplicando principios de 
economía circular para transformar los residuos de la producción de barbacoa en recursos valiosos. 
Desde el diseño de los biofiltros hasta los procesos de vermicompostaje, cada solución incorpora cri-
terios de eficiencia ambiental, viabilidad económica y adaptación al contexto local, minimizando el 
impacto desde la fase conceptual.

La implementación de biofiltros ejemplifica el ecodiseño al utilizar materiales locales (tezontle y 
carbón activado) que reducen costos y facilitan el mantenimiento. Esta solución, junto con el vermi-
compostaje de contenido ruminal, demuestra cómo el diseño ecológico puede cerrar ciclos de materia-
les, transformando problemas ambientales en oportunidades productivas con beneficios económicos 
para los campesinos.

En cuanto al componente social del ecodiseño, se asociaría con la capacitación a personas para 
operar estas tecnologías, asegurando su apropiación y sostenibilidad a largo plazo. Financieramente, 
la propuesta integra mecanismos circulares: los subproductos (compost, harina de sangre) generarán 
ingresos que retroalimentarán el sistema. Como política pública, esta propuesta deberá alinearse con la 
Estrategia Nacional de Economía Circular, demostrando cómo el ecodiseño puede traducirse en accio-
nes concretas para los municipios. 

CONCLUSIONES

El ecodiseño es un concepto respetuoso con el medio ambiente que contribuye a la urgente necesidad 
de un progreso tangible hacia una economía humana sostenible. Los principios del ecodiseño se pueden 
aplicar a las cadenas alimentarias para reducir el impacto ambiental de la producción de alimentos y 
promover la sostenibilidad ambiental.

El ecodiseño puede ayudar a abordar los principales puntos críticos ambientales de las cadenas 
agroalimentarias de manera eficiente y a reducir la generación de residuos, teniendo en cuenta al mis-
mo tiempo los aspectos sociales y económicos de la sostenibilidad. Las prácticas de ecodiseño pueden 
contribuir a la preservación de la vida silvestre, a la conservación de los recursos naturales y a la soste-
nibilidad ecológica en general.

La adopción de modelos de diseño ecológico en los suelos puede garantizar una mayor producti-
vidad, rentabilidad y un desarrollo sostenible en general del mundo. El diseño ecológico de diferen-
tes sistemas de uso de la tierra, como la agricultura, la silvicultura, la agrosilvicultura y otras prácticas 
agrícolas, puede ayudar a minimizar la degradación del suelo y garantizar un suelo sano y de calidad, lo 
que conduce a la sostenibilidad ambiental.
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La adopción del diseño ecológico como estrategia de política pública puede fortalecer la salud de 
los ecosistemas, promover políticas de gestión sostenible, combatir el cambio climático y garantizar la 
sostenibilidad ambiental general de las cadenas alimentarias.

Las estrategias de ecodiseño, como la implementación de biofiltros, pueden ayudar a reducir el 
impacto ambiental del sistema de producción de barbacoas en Capulhuac.

El uso de los principios del ecodiseño en las cadenas alimentarias puede mejorar la sostenibilidad 
y la eficiencia ambiental. Las prácticas de ecodiseño pueden abordar los puntos ambientales críticos de 
las cadenas agroalimentarias de manera eficiente, reduciendo la generación de residuos y teniendo en 
cuenta los aspectos sociales y económicos de la sostenibilidad. El ecodiseño puede contribuir a la pre-
servación de la vida silvestre, a la conservación de los recursos naturales y a la sostenibilidad ecológica 
en general. 
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