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Resumen

La telefonia celular ha revolucionado la comunicacion, pero también ha generado importantes desafios
ambientales. El rapido crecimiento en la propiedad de teléfonos celulares ha impulsado la demanda,
exacerbando el impacto ambiental de su produccion, uso y eliminacion. Su produccion implica la extraccion
de minerales valiosos, pero a menudo ambientalmente dafiinos. Ademas, el proceso de fabricacion consume
mucha energia, lo que contribuye a las emisiones de gases de efecto invernadero. Al final de su vida til,
los teléfonos celulares se convierten en parte de la creciente montafia de desechos electronicos (e-waste).
Este articulo de reflexion examina criticamente el ciclo de vida de los teléfonos celulares, desde la
extraccion de recursos hasta la eliminacion, destacando las consecuencias ambientales y proponiendo
soluciones desde la perspectiva del autor.
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Abstract

Cell phones have revolutionized communication, but they have also created significant environmental
challenges. The rapid growth in cell phone ownership has driven demand, exacerbating the environmental
impact of their production, use, and disposal. Their production involves the extraction of valuable, but often
environmentally harmful, minerals. Furthermore, the manufacturing process is energy-intensive,
contributing to greenhouse gas emissions. At the end of their useful life, cell phones become part of the
growing mountain of electronic waste (e-waste). This reflection critically examines the life cycle of cell
phones, from resource extraction to disposal, highlighting the environmental consequences and proposing
solutions from the author's perspective.

Keywords: Cell phone, telephones, pollution, electronic waste, circular economy.

Introduccion

La naturaleza ubicua de los teléfonos celulares ha revolucionado la comunicacion en el siglo XXI.

En un periodo relativamente corto, los teléfonos fijos se han vuelto obsoletos en gran medida,
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reemplazados por la comodidad y la portabilidad de los dispositivos mdviles. Sin embargo, nos
preocupa profundamente que esta transformacion haya eclipsado una verdad incomoda: la
creciente montafia de desechos electronicos que generamos. Si bien celebramos los avances
tecnoldgicos, no podemos ignorar el impacto ambiental de nuestra dependencia de estos

dispositivos.

El rapido aumento en la propiedad de teléfonos celulares, impulsado por los avances tecnologicos
y la creciente asequibilidad, ha llevado a un aumento en la demanda. La propiedad mundial de
teléfonos celulares se dispard del 50% de la poblacién mundial en 2010 a un estimado del 80% en
2020 (Laricchia, 2024). Este crecimiento exponencial, aunque indicativo del progreso tecnologico,
también ha exacerbado los desafios ambientales asociados con la produccion, el uso y la

eliminacion de estos dispositivos.

Si bien los teléfonos celulares sin duda han mejorado nuestras vidas, su uso generalizado no esta
exento de inconvenientes. Las preocupaciones con respecto al uso excesivo de teléfonos celulares
incluyen los posibles impactos negativos en la salud mental, como ansiedad, depresion y trastornos
del suefio (Lamberg, 2022). Ademas, el compromiso constante con los dispositivos méviles puede
conducir al aislamiento social, trastornos visuales y musculares, y un mayor riesgo de accidentes

(Mustafaoglu, 2021).

Los desechos electronicos, el término utilizado para describir los dispositivos electronicos
desechados, se han convertido en un desafio ambiental critico. En 2019, se generaron
aproximadamente 53,6 millones de toneladas de desechos electronicos a nivel mundial, y solo una
fraccion (17,4%) se recolectd y reciclo formalmente (OMS, 2023). Esta estadistica alarmante

subraya la urgente necesidad de soluciones sostenibles para la gestion de desechos electronicos.

Este articulo de reflexion busca profundizar en el impacto ambiental de los teléfonos celulares,
examinando su ciclo de vida y proponiendo soluciones que van mas alla del reciclaje superficial.
Es hora de un cambio fundamental en nuestra forma de pensar sobre estos dispositivos, desde la

concepcion hasta el final de su vida util.
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Materiales y métodos

Este estudio se basa en una revision exhaustiva de la literatura existente, incluyendo articulos
cientificos, informes de la industria y datos de organizaciones internacionales. Se utilizaron bases
de datos como PubMed, Google Scholar y ResearchGate para recopilar informacion relevante
sobre el impacto ambiental de los teléfonos celulares y las estrategias de gestion de desechos
electronicos. El analisis se centra en la sintesis de la informacion y la reflexion critica sobre las

implicaciones de los hallazgos.
Tecno historia.

La historia de los teléfonos celulares es un testimonio del ingenio humano, desde los primeros
equipos de telefonia inalambrica hasta los elegantes teléfonos inteligentes que llevamos hoy. La
empresa alemana Zugtelephonie AG desarroll6 equipos de telefonia inalambrica para operadores
de trenes en la década de 1920, sentando las bases para la comunicaciéon mévil. Durante la Segunda
Guerra Mundial, las potencias aliadas utilizaron el SCR-536 Handie-Talkie, un transceptor de
radio bidireccional de mano, mostrando el potencial de los dispositivos de comunicacion portétiles,

aunque con limitaciones en la duracion de la bateria y el alcance (Thompson, 2022).

Después de la guerra, en 1946, Bell Labs fue pionera en un sistema de teléfono movil para
automoviles, inicialmente disponible solo en carreteras selectas en las principales ciudades de EE.
UU. Esto marc6 un paso significativo hacia la comunicacion movil generalizada. Sin embargo, no
fue hasta 1973 que se produjo un gran avance. Martin Cooper, un ingeniero de Motorola, realizé
la primera llamada utilizando un prototipo de teléfono celular, el Motorola DynaTAC 8000X. A
pesar de su gran tamafio y su precio exorbitante, este logro histérico alland el camino para el futuro

de la telefonia movil (Wankhede, 2024).

La década de 1980 fue testigo de una rapida evolucion de los teléfonos moviles, desde articulos de
lujo hasta productos basicos de consumo. La entrada de competidores como Nokia impulsé la
innovacion, con empresas que introdujeron caracteristicas como mensajes de texto y capacidades

de juego. Al mismo tiempo, los avances en la tecnologia llevaron a dispositivos mas pequefos,

138

lam%‘%} B Dialnet



\_______

AVIZADA g

Q’Q

et

https://revistasvip.up.ac.pa/index.php/rea

ISSN L 2953-2981

Revista Cientifica Especializada Vol. 4, Nam. 1
en Educacion y Ambiente Mayo — Octubre 2025
p. 136-146

ligeros y faciles de usar, haciéndolos cada vez mas deseables para el publico en general (Comunale,

2023).

Sin embargo, esta evolucion tecnoldgica ha estado marcada por una creciente preocupacion por su
huella ambiental. En nuestra opinion, la industria no anticipé completamente las consecuencias a

largo plazo de la rapida proliferacion de estos dispositivos.
El precio del progreso.

El "precio del progreso" en la era de los teléfonos inteligentes es una deuda ambiental que estamos
acumulando a un ritmo alarmante. Desde la extraccion de materias primas hasta su eventual

eliminacion, la industria de los teléfonos inteligentes tiene una huella ecoldgica significativa.

La produccion de teléfonos inteligentes implica la extraccion de minerales valiosos, pero a menudo
ambientalmente dafiinos. El cobalto, el litio y el tantalio (tdntalo), cruciales para las baterias y otros
componentes, se extraen con frecuencia en condiciones de explotacion. Estas operaciones mineras
a menudo implican deforestacion, contaminacion del agua y abusos contra los derechos humanos,
particularmente en regiones como la Republica Democratica del Congo. Ademas, el proceso de
fabricacion en si mismo consume mucha energia, lo que contribuye significativamente a las

emisiones de gases de efecto invernadero y exacerba el cambio climatico (Tierl, 2024).

Cuando los teléfonos inteligentes llegan al final de su vida util, se convierten en parte de la
creciente montafia de desechos electronicos (e-waste). Desechados incorrectamente, estos
dispositivos pueden filtrar sustancias toxicas como plomo, mercurio, cadmio y retardantes de llama

bromados al medio ambiente, contaminando las fuentes de suelo y agua (Goyal et al., 2024).

Esta contaminacion plantea serios riesgos para la salud humana, incluido un mayor riesgo de
cancer, enfermedades respiratorias y problemas reproductivos. Ademads, la contaminacion de los
suelos y las masas de agua puede tener consecuencias devastadoras para los ecosistemas y la vida

silvestre (Parvez et al., 2021).
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El costo econdmico de esta negligencia ambiental es sustancial. Segin McCarthy de Global
Citizen, (2018) el mundo pierde un estimado de $ 55 mil millones anuales debido al despilfarro de

recursos valiosos como el oro que terminan en los vertederos en lugar de ser reciclados.

La demanda mundial de teléfonos inteligentes continta creciendo rapidamente. Se proyecta que el
gasto mundial en tecnologia de la informacién (T1) alcanzara aproximadamente cinco billones de
dolares estadounidenses en 2024, un aumento del 6,8% con respecto a 2023. Una parte
significativa de este gasto, alrededor de 732 mil millones de dolares estadounidenses, se destinara

a la compra de dispositivos (Bauer, 2024).

En nuestra perspectiva, el modelo econémico actual, que prioriza el crecimiento y el consumo sin
tener en cuenta los costos ambientales, es fundamentalmente insostenible. Necesitamos un cambio
de paradigma que valore la sostenibilidad y la responsabilidad a largo plazo por encima de las

ganancias a corto plazo.
Los residuos de los desechos electronicos.

Los desechos electronicos (e-waste) contienen un coctel de sustancias peligrosas que representan
importantes riesgos ambientales y para la salud humana. Los dispositivos electronicos a menudo
contienen productos quimicos toxicos como el mercurio y el plomo. Cuando se eliminan
incorrectamente en los vertederos, estos productos quimicos pueden filtrarse al medio ambiente
circundante. Esta contaminacion representa una grave amenaza para la salud humana,
especialmente para los nifios y las mujeres embarazadas, que son mas vulnerables a los efectos de
estas toxinas (Hossain, 2015). Estas toxinas también pueden ingresar a la cadena alimentaria a

través de la bioacumulacion, impactando atin mas los ecosistemas y la salud humana.

Hay algunos materiales de alto impacto, como el litio, el cobalto y los elementos de tierras raras
(REE). El litio es un componente critico de las baterias recargables, pero la extraccion de litio
consume mucha agua y puede agotar los recursos de agua subterranea. Los procesos de extraccion
a menudo involucran productos quimicos agresivos, que contaminan el medio ambiente (WRI,
2024). El cobalto, que proviene principalmente de la mineria de la Republica Democratica del

Congo, a menudo implica trabajo infantil, abusos contra los derechos humanos y dafos
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ambientales como la deforestacion y la contaminacion del agua (IEA, 2024). Los elementos de
tierras raras, como el neodimio y el disprosio, se utilizan en los imanes, y el lantano y el cerio, en
las pantallas. La mineria de REE genera importantes cantidades de residuos toxicos y

contaminacion ambiental (Ives, 2013).

Otros materiales peligrosos presentes en los teléfonos celulares son el plomo (que se encuentra en
los antiguos tubos de rayos catddicos CRT, la soldadura y algunas baterias), el mercurio (presente
en las ldmparas fluorescentes, los interruptores y algunas baterias), el cadmio (utilizado en las
baterias recargables y los semiconductores), el arsénico (que se puede encontrar en el vidrio de los
CRT mas antiguos) y los metales pesados (incluidos el cobre, el niquel y el manganeso, que pueden

contaminar el suelo y las aguas subterraneas) (Moeini, 2024).

Algunas otras partes, como las placas de circuito impreso (PCB), contienen productos quimicos
peligrosos como el berilio, y oro y plata, que se utilizan en conectores y circuitos. La extraccion
de oro a menudo implica cianuro, mientras que la plata puede filtrarse al medio ambiente (APT,
2024). El cobre es un metal que se encuentra de forma natural en el medio ambiente y se utiliza en
el cableado y los circuitos, pero requiere mucha energia para la extraccion (NHM, 2020). También
hay algunos residuos plasticos, que liberan humos toxicos cuando se queman, y riesgos de baterias
en las baterias de iones de litio, que representan peligros de incendio y explosion si se dafian o se

manipulan incorrectamente.

En nuestra opinion, la falta de transparencia en la cadena de suministro y la externalizacion de los
costos ambientales a los paises en desarrollo son problemas éticos que deben abordarse con

urgencia.
Como gestionar de forma segura los desechos electronicos para un planeta mas saludable.

Los desechos electronicos, o e-waste, son una preocupacion creciente debido al rapido avance y la
eliminacion de dispositivos electronicos. Estos dispositivos contienen una mezcla de materiales
valiosos y sustancias toxicas que representan importantes riesgos ambientales y para la salud si no

se manejan adecuadamente. La buena noticia es que la gestion responsable de los desechos
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electronicos puede reducir significativamente estos riesgos e incluso crear un impacto ambiental

positivo, por lo que, a pesar de los desafios, creemos que un futuro mas sostenible es posible.
La importancia del reciclaje de desechos electronicos.

Estudios realizados por Widmer y Oswald-Krapf, (2005) muestran que mas del 60% de los
desechos electronicos estd compuesto por metales recuperables como el hierro, el cobre y el
aluminio. Esto representa una importante reserva de recursos que se puede aprovechar a través de
practicas de reciclaje adecuadas. Evans ef al., (2023) destacan aun mas la composicion de los

desechos electronicos, que incluye no solo metales, sino también plasticos y 6xidos refractarios.

En lugar de desechar teléfonos viejos o defectuosos, la gestion responsable de los desechos
electronicos implica recogerlos, empaquetarlos y enviarlos a recicladores certificados. Estas
instalaciones desmontan los dispositivos, separando materiales valiosos como el oro, la plata, el
cobre y los elementos de tierras raras. Estos materiales recuperados se pueden reutilizar en la
produccion de nuevos dispositivos, lo que reduce la necesidad de extraccion de recursos virgenes.
Reciclar estos materiales no solo conserva los recursos, sino que también evita que terminen en

los vertederos, donde pueden filtrar productos quimicos nocivos al suelo y al agua (Jadoun, 2024).
Historias de éxito en la gestion de desechos electronicos.

Afortunadamente, hay ejemplos inspiradores de programas exitosos de gestion de desechos
electronicos en todo el mundo. El programa MobileMuster de Australia, establecido en 1998, se
centra en la recoleccion y el reciclaje de teléfonos celulares, baterias y accesorios relacionados. A
través de campafas activas de sensibilizacion publica, MobileMuster ha experimentado un
aumento constante en el reciclaje de teléfonos, recuperando 96 toneladas de componentes solo en
2023 (Korycki, 2024). Esto se traduce en importantes beneficios ambientales, incluida la

conservacion de recursos minerales y el equivalente a plantar 5000 arboles.

Los principales fabricantes también estan tomando medidas para reducir su huella ambiental
mediante la incorporacidon de materiales reciclados en sus productos. Los modelos iPhone 15 Pro

y Pro Max de Apple, lanzados en 2023, muestran este compromiso. Estos teléfonos cuentan con
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un 20% de contenido reciclado o renovable, libre de sustancias nocivas como el berilio y el
arsénico. Los teléfonos también utilizan cobalto 100% reciclado en las baterias y un 99% de
embalaje a base de fibra (Apple, 2023). Estos avances demuestran el potencial de una industria

electronica mas sostenible.

A pesar de estos desarrollos positivos, sigue existiendo una brecha significativa entre la gestion
responsable de los desechos electronicos y las practicas actuales. Estudios en Europa muestran que
mas del 50% de los usuarios de teléfonos celulares conservan sus teléfonos viejos en lugar de
reciclarlos (Geyer, 2010). Fomentar la eliminacion responsable a través de opciones de reciclaje

convenientes y campanas de sensibilizacion publica es crucial para cerrar esta brecha.
Economia circular en los desechos electronicos.

La economia circular para la electronica es un enfoque transformador que tiene como objetivo
minimizar los residuos y maximizar la eficiencia de los recursos durante todo el ciclo de vida de
los productos electrénicos. Se aleja del modelo lineal tradicional de "tomar-hacer-desechar" hacia
un sistema de circuito cerrado donde los recursos se mantienen en uso durante el mayor tiempo

posible (EMF, 2023).

Algunos principios clave de una economia circular para la electronica son reducir, reutilizar,
reciclar, re-manufacturar y disefiar para la circularidad. Minimizar la produccién y el consumo de
productos electronicos a través de medidas como la longevidad del producto, las actualizaciones
de software y los modelos de uso compartido ayuda a reducir los desechos electronicos. Extender
la vida 1til de los productos electronicos a través de la reparacion, el reacondicionamiento y la
reventa es una metodologia de reutilizacion para los consumidores, y algunas iniciativas incluyen
mercados de segunda mano; programas de reacondicionamiento por los fabricantes, como Apple,
Samsung y Google; y talleres comunitarios donde las personas pueden aprender a reparar sus

propios productos electronicos (Baker, 2024).

Integrar los principios de la economia circular en el disefio y la fabricacion de productos
electronicos minimiza los residuos, reduce el consumo de recursos y mitiga el impacto ambiental

de la mineria y la fabricacion. Las iniciativas corporativas en electronica sostenible incluyen el
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disefio modular (que facilita la reparacion y actualizacion de los productos), el uso de materiales
reciclados (que incorporan contenido reciclado en nuevos productos) y el disefio para el
desmontaje (que facilita el desmontaje facil y eficiente de los productos al final de su vida til)

(Bajpai, 2025).
Conclusion: Un Llamado a la Accion y la Reflexion.

La gestion de los desechos electronicos es un desafio complejo que requiere un enfoque
multifacético. Los gobiernos, la industria, los consumidores y la sociedad civil deben trabajar

juntos para implementar soluciones sostenibles.

Desde nuestro punto de vista, la clave esta en la reflexion y la accion. Debemos cuestionar nuestros
habitos de consumo, exigir responsabilidad a los fabricantes y apoyar politicas que promuevan la
sostenibilidad. La transicion hacia una economia circular para la electronica no serd facil, pero es
esencial para proteger nuestro planeta y garantizar un futuro mejor para las generaciones

venideras.
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