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trial, donde la recuperación de ba-
sura electrónica estaba considerada 
como un subsector [3]. En este tipo 
de práctica la recuperación de los 
materiales valiosos emplea proce-
sos de desmantelamiento manual, 
trituración y calentamiento, usando 
además productos químicos peli-
grosos [3]. Para la recuperación de 
metales preciosos, suelen emplearse 
ácidos fuertes como el agua regia, 

una mezcla de ácido clorhídrico 
(HCl) y ácido nítrico (HNO3) [3,5]. 
Todo esto es realizado sin capaci-
tación adecuada, sin los equipos de 
seguridad necesarios, ni los contro-
les ambientales que son requeridos 
en las prácticas formales. La ex-
posición constante y prolongada a 
todos los contaminantes asociados 
a estas prácticas afectan la salud 
de las personas trabajadoras, pro-
vocando problemas neurológicos, 
enfermedades respiratorias, daños 
en órganos como los riñones y el 
hígado y la infertilidad [3,6]. Mien-
tras que la quema clandestina de es-
tos desechos libera partículas finas, 
metales y compuestos tóxicos como 
dioxinas y furanos que contribuyen 
al cambio climático y afectan la ca-
lidad del aire [2].

El tesoro escondido en tus dispo-
sitivos
Sin duda alguna, la gestión de la ba-
sura electrónica representa un reto 
mundial, pero también es un área 
de oportunidad. En sus circuitos y 
componentes se encuentran meta-
les preciosos como el oro, la plata, 
el cobre y el paladio, además de 
elementos esenciales como tierras 
raras (Figura 3). Estos elementos 
pueden recuperarse y reutilizarse, 
reduciendo así la dependencia de la 
minería y disminuyendo la conta-
minación derivada de la extracción 
de recursos naturales [7,8].
En nuestro grupo de trabajo hemos 
demostrado que este “tesoro” puede 
tener una segunda vida. Por ejem-
plo, una de nuestras líneas de inves-
tigación se enfoca en recuperar el 
oro presente en algunos componen-
tes de los dispositivos electrónicos 
que han llegado al final de su vida 
útil, como procesadores y memo-

rias RAM. Lo más interesante del 
oro recuperado a partir del recicla-
je de basura electrónica, es que es 
utilizado para obtener nuevos mate-
riales de gran valor, como por ejem-
plo partículas de tamaño diminuto 
(nanómetros) con propiedades muy 
interesantes y que pueden emplear-
se en diferentes investigaciones. 
Es decir, nuestro trabajo es darle 
una nueva aplicación, para favore-

cer reacciones químicas y producir 
energía de una manera más limpia 
[9-12].

Beneficios del reciclar de resi-
duos electrónicos
Reducción de la contaminación: La 
recolección y reciclaje adecuados 
de los residuos electrónicos evitan 
que sustancias peligrosas, como 
plomo, mercurio y cadmio, entre 
otros productos químicos tóxicos, 
contaminen nuestros suelos, ríos y 
el aire que respiramos. Su manejo 
en instalaciones seguras y contro-
ladas disminuye los riesgos para la 
población y protege los ecosistemas 
[3,4].
Conservación de recursos natura-
les: La recuperación de materiales 
valiosos como el oro, plata y cobre, 
entre otros, pueden incluirse en 
nuevos procesos reciclar los mate-
riales de los dispositivos electróni-
cos en desuso, reduciendo la necesi-
dad de extraer recursos vírgenes de 
la naturaleza. Esto preserva los eco-
sistemas, disminuye 
el impacto ambiental 
asociado con la mine-
ría y la extracción de 
materias primas [2].
Innovación y econo-
mía circular: El reci-
claje de componentes 
electrónicos debe de 
complementarse con 
el diseño de produc-
tos que sean más du-
raderos, que puedan 
ser reparados con ma-
yor facilidad y, que 
sean reutilizables y 
reciclables. El uso de 
materiales recupera-
dos para la reincorpora-
ción de estos en nuevos 

procesos fomenta la economía cir-
cular [13].  

¿Qué puedes hacer?
Aunque los esfuerzos de reciclaje 
y gestión de desechos electróni-
cos actuales son insuficientes ante 
su rápido aumento a nivel global, 
el cambio puede empezar contigo. 
Aquí hay tres acciones clave que 
puedes tomar (Figura 4):

Reducir: Antes de comprar un nue-
vo dispositivo, pregúntate si real-
mente lo necesitas. Opta por pro-
ductos duraderos y de calidad.
Reutilizar: Si un aparato aún fun-
ciona, dónalo, véndelo o repáralo en 
lugar de desecharlo.
Reciclar: Lleva tus dispositivos 
viejos a centros de reciclaje espe-
cializados en lugar de tirarlos a la 
basura.

¿A dónde puedo llevar la basura 
electrónica?
La Secretaría de Desarrollo Sus-
tentable del Estado de Morelos, 
realiza cada año el Reciclatrón con 
la finalidad de promover el manejo 
adecuado de residuos electrónicos y 
fortalecer la participación ciudada-
na en acciones ambientales. Por su 
parte la UNAM realiza también un 
reciclatrón anual en el campus de la 
Ciudad de México, de los eventos 
más importantes a nivel nacional, 
un ejemplo de ello es el acopio de 
60 t de residuos electrónicos en el 

2025. Consulta, en ambos casos, las 
páginas y redes sociales oficiales 
para mantenerte informado de las 
fechas e indicaciones sobre artícu-
los que son aceptados.

¡Dales una segunda vida a tus 
computadoras!
Nuestro grupo de investigación 
también puede ayudarte a disponer 
responsablemente de las computa-
doras que ya no utilizas. Antes de 
desecharlas, contáctanos y contri-
buye con nuestros proyectos de in-
vestigación los cuales están orien-
tados a recuperar metales preciosos 
a través de métodos de menor im-
pacto ambiental. Estos materiales 
podemos transformarlos en produc-
tos de alto valor agregado, como 
nanopartículas de oro que tienen 
aplicaciones en energía y medicina, 
entre otras. Envíanos un correo a: 
lorena.magallon@uaem.mx; ebor-
ja@unam.mx. 

En nuestras manos y con tu cola-
boración, la basura electrónica se 
convierte en materia prima para 
la ciencia y la innovación.
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¿Recuerdas aquellos viejos 
dispositivos electrónicos ol-
vidados en un cajón? Segu-

ro que debes de tener más de uno y lo 
más probable, es que no sean la basura 
que tú piensas. Piensa en cuántos telé-
fonos celulares has tenido a lo largo de 
tu vida, en esa computadora vieja con 
la que hiciste muchos proyectos o en el 
televisor con el que compartiste momen-
tos en familia. ¿Dónde están ahora? Con 
el tiempo, muchos de estos dispositivos 
terminan en basureros o arrumbados 
en nuestros hogares sin ningún tipo de 
uso. Pero lo que pocos saben, es que 
dentro de ellos se alberga un tesoro que 

puede ser recuperado.

¿Qué es la basura electrónica y por 
qué deberíamos preocuparnos?
Según el Monitoreo Regional de Resi-
duos Electrónicos para América Latina 
(2022), la basura electrónica (e-waste, en 
inglés) es todo aquel desecho provenien-
te de dispositivos electrónicos en desuso 
(Figura 1). Cada vez que desechamos un 
celular viejo, una computadora rota o un 
electrodoméstico obsoleto, estamos con-
tribuyendo al crecimiento de un proble-
ma ambiental de gran impacto [1].

El problema es más grande de lo que 
puedes imaginar. Según el cuarto Mo-
nitor Mundial de Residuos Electrónicos 
(GEM) de las Naciones Unidas, publica-
do en 2024, en 2022 se produjo un récord 
de 62 millones de toneladas (Mt) de de-
sechos electrónicos, un 82 % más que en 
2010 [2]. Para visualizar esta cantidad, 
pongamos un ejemplo. La torre Eiffel 
pesa 10,100 t, esto significa que 62 Mt de 
basura electrónica equivalen a 6,139 to-
rres, es decir, más de 6,000 veces el peso 
total de este magnífico monumento (Fi-
gura 2). De mantenerse esta tendencia, 
para el año 2030 se estima que esta cifra 
alcanzará los 82 Mt, un aumento del 33 
% respecto a 2022. Lo más alarmante es 
que, sólo el 22.3 % de los desechos elec-
trónicos generados mundialmente fue-
ron recuperados y reciclados oficialmen-
te y de forma ambientalmente aceptable. 
Esto quiere decir que el 77.7 % restante 

quedó fuera de la formalidad [2]. 

¿Cómo afectan los residuos 
electrónicos a nuestra salud y al me-

dio ambiente?
La basura electrónica no desaparece 
cuando la desechamos, la realidad es 
que todos estos aparatos como compu-
tadoras, celulares, electrodomésticos 
entre muchos otros son simplemente 
abandonados o son procesados inade-
cuadamente. Esto genera graves con-
secuencias ambientales y sanitarias, ya 

que los metales pesados presentes en los 
desechos electrónicos, como el plomo, el 
mercurio y el cadmio, pueden liberarse y 
contaminar el aire, suelo y agua afectan-
do los ecosistemas. Las personas se ven 
expuestas a estos contaminantes me-
diante el polvo, los alimentos o por agua 
contaminada, siendo las niñas, niños y 

mujeres embarazadas la población más 
vulnerable [3].  
El reciclaje informal representa un 
riesgo para las personas que participan 
directamente en dicha actividad, sus 
familias y todas aquellas comunidades 
aledañas. Se estima que hasta el 2020 
había 16.5 millones de infancias traba-
jando informalmente en el sector indus-

FIGURA 1. REPRESENTACIÓN de las principales categorías de residuos electrónicos [1]. 
Imagen elaborada por los autores con asistencia de ChatGPT (OpenAI).

FIGURA 2. MAGNITUD de los desechos electrónicos generados en 2022. Imagen 
elaborada por los autores con asistencia de ChatGPT (OpenAI). 

FIGURA 3. COMPONENTES de la basura electrónica: materiales valiosos y sustancias contaminantes. Imagen elaborada 
por los autores con asistencia de ChatGPT (OpenAI).

FIGURA 4. LAS tres “erres” (Reducir, Reutilizar y Reciclar) como estrategias clave para la gestión de residuos electrónicos. Fuente: 
Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas.


