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Los logros cientificos y tecnologicos mas importantes del 2025
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la Universidad Nacional Aut6noma de
México, Campus Morelos, miembro y
expresidente de la Academia de Ciencias
de Morelos.
Esta publicacién fue revisada por el co-
mité editorial de la Academia de Cien-
cias de Morelos.

I afio 2025 fue un afio de especial

relevancia para la ciencia, ante la

declaracion de las Naciones Uni-
das como el “Afio Internacional de la
Ciencia y la Tecnologia Cudntica”. Pero
el mundo cientifico y tecnolégico nunca
deja de trabajar y como cada afio, se pro-
ducen avances que cambian o cambiaran
el futuro de manera fundamental. E1 2025
trajo varias innovaciones que, aunque no
fueron noticia de primera plana en su mo-
mento, tienen un impacto actual muy im-
portante para la salud humana, la energia
y la sostenibilidad planetaria. Los logros
que a continuacion se describen, nos de-
muestran que el cambio ya estd en mar-
cha.
El respeto y la recuperacion del medio
ambiente
La destruccion gradual del planeta es algo
que nos deberia preocupar a todos, ya que
la poblacién mundial entera contribuye
de una manera u otra. La destruccién de
la capa de ozono, el calentamiento global,
la desmedida generacién de residuos y la
devastacion de las especies, son proble-
mas que nos afectan a todos. No obstante,
la ciencia y tecnologia en conjunto con
diferentes politicas publicas empiezan a
rendir frutos que nos llevan a la restaura-
cion y la conservacién de nuestro planeta.
Podemos comenzar mencionando la re-
duccion del hoyo en la capa de ozono de
la Antdrtida, el cual se presenta su tama-
fio mas pequefio desde 2019, lo que indica
la recuperacion continua de la atmésfera
superior protectora de la Tierra. Este agu-
jero se descubri6 por primera vez en 1985
y esta relacionado al uso de los clorofluo-
rocarbonos (CFC) que emitimos al usar
ciertos gases como refrigerantes y aero-
soles. El Protocolo de Montreal de 1987
elimin6 gradualmente la produccién y
el uso de los CFC, con lo que se ha lo-
grado frenar las emisiones. Desde 1987,

el tamafio promedio anual del agujero en
la capa de ozono ha ido disminuyendo
gradualmente (Figura 1). Se estima que la
recuperacion total del hoyo en la capa de
ozono la veamos a finales de la década de
2060, siempre que contintien los esfuer-
z0s para encontrar alternativas a los CFC,
respetuosas con el ambiente.

Uno de los problemas mds relevantes en
la actualidad es el calentamiento global,
que es el aumento acelerado de la tempe-
ratura media de la Tierra y sus océanos,
causado principalmente por la quema de
combustibles fdsiles (petrdleo, carbdn,
gas) y la deforestacion. Estas actividades
producen gases de efecto invernadero,
como el CO,y el metano, atrapando més
calor en la atmésfera. Como resultado, se
generan fendémenos meteorologicos ex-
tremos, deshielo de glaciares y subida del
nivel del mar. Para detener este problema,
se promueve el cambio hacia el uso de
energias renovables, proceso que comen-
76 de manera formal a nivel mundial con
“El Acuerdo de Paris” [1]. Este tratado
internacional dio inicio el 4 de noviembre
de 2016 y actualmente 193 paises (inclu-
yendo México) mas la Unién Europea,
han firmado el acuerdo. Solamente cuatro
paises (Estados Unidos, Iran, Libia y Ye-
men) no se han adherido a este acuerdo.
La idea es impulsar las energias renova-
bles estableciendo un marco global para
acabar con el calentamiento global, con
metas de reducciéon de emisiones y ali-
neando la economia con la proteccién del
ambiente. Esto ha catalizado una inver-
si6n masiva en la captacion de energia de
fuentes solares y edlicas (Figura 2), mul-
tiplicando su capacidad y asi dejar de usar
combustibles fésiles para la generacion
eléctrica. En este sentido, en este afio las
energias renovables superaron al carbén
como fuente de electricidad en todo el
mundo, creciendo lo suficientemente ra-
pido como para cubrir con energia solary
eolica toda la demanda en el uso mundial
de electricidad de enero a junio [2]. En
septiembre, el presidente de China Xi Jin-
ping declaré en las Naciones Unidas que
su pais reducird sus emisiones de carbono
hasta en un 10% en una década, no utili-
zando menos energia, sino duplicando la
energia edlica y solar. Tan sélo en 2024,
este pais instalé tecnologia para la gene-
racion de energia solar y edlica que equi-
vale aproximadamente a 100 plantas nu-

Ozone hole development 2025
12 mPa ozone partial pressure isosurface coloured by total column ozone

$3

SE

3703
3602
350 @
- 330 §
320 ©
30 c
-300 £
290 3
280 0
270 ©

2605

260
250
240
230
220

13 Sep 2025 18 UTC

FIGURA 1. DISMINUCION del tamafio en el agujero de la capa de ozono. Fuente: https://
www.nature.com/articles/d41586-025-03505-7

cleares, y el ritmo se aceler6 a principios
de este afio. Esto incluye nuevas lineas
eléctricas de alto voltaje que recorren
miles de kilémetros desde los desiertos
occidentales, donde se genera gran parte
de la energia solar, hasta las ciudades del
este, donde se utiliza. Esto va de la mano
con el uso de millones de coches eléctri-
cos y una extensa red de trenes eléctricos
de alta velocidad que pueden desplazarse
miles de kilémetros [3].

Hoy en dia, los contenedores de carga en
los puertos chinos estan llenos de produc-
tos listos para exportarse: automoéviles
eléctricos, celdas solares, palas de turbi-
nas eodlicas, entre otros. Al construir su

o

tricidad como para el acondicionamiento
del suelo. Las bacterias que se alimentan
de pldstico estan mejorando la eficiencia
del reciclaje, al degradar estos materiales
a sus elementos constituyentes. Tal es el
caso de la bacteria Ideonella sakaiensis
201-F6, que produce enzimas que des-
componen el tereftalato de polietileno
(PET) en etilenglicol y écido tereftalico,
que son inocuos para el medio ambiente.
Si esta tecnologia escalara, ayudaria a
combatir la contaminacién por plasticos
en el mundo.

Finalmente, a estos logros podemos su-
mar la recuperacion de algunas poblacio-
nes de especies en peligro de extincion,
que estaban casi extintas pero que se re-

FIGURA 2. ENERGIA edlica y solar. Fuente: https://www.nature.com/articles/d41586-025-

03505-7

propio sistema de energia verde, China
también ha creado una industria expor-
tadora valorada en 2024 en casi 180 mil
millones de délares, poniendo la energia
renovable de bajo costo al alcance de gran
parte del resto del mundo. Las importa-
ciones de paneles solares por Africa y el
sur de Asia se han disparado, a medida
que las personas en esas regiones se die-
ron cuenta de que la energia solar en los
tejados puede alimentar luces, teléfonos
celulares y ventiladores a bajo precio.

Por otro lado, la Perspectiva Mundial de
la Gestion de Residuos de las Naciones
Unidas para 2024 estimé que los costos
anuales combinados de la gestion de re-
siduos —incluidos los costos ocultos
de la contaminaci6n, la mala salud y el
cambio climatico— se duplicardn para
2050. Por ello, las nuevas tecnologias
estan impulsando el progreso dentro de
una economia circular donde la reutiliza-
cion y el reciclaje adquieren un papel mas
importante. Actualmente se estan desa-
rrollando nuevos métodos de reciclaje de
baterias que reutilizan metales valiosos
(como el litio, cobalto, niquel, aluminio,
hierro y manganeso) mediante métodos
como la biolixiviacion, el reciclaje directo
y los procesos electrohidrometaliirgicos.
Estos nuevos enfoques no solo evitan que
las sustancias quimicas peligrosas entren
en el medio ambiente, sino que también
recuperan elementos valiosos, a menudo
escasos, que se utilizan en muchas tec-
nologias populares. Las tecnologias de
conversion de biomasa se estan utilizan-
do para convertir los residuos organicos
y agricolas en energia, como una alter-
nativa tanto para la generacion de elec-

cuperaron gracias a fuertes esfuerzos de
conservacioén. Ejemplo de esto es la tor-
tuga marina verde (Chelonia mydas), que
estaba en peligro de extincion desde la
década de 1980, pero que ha pasado aho-
ra a la categoria de “preocupacién menor”
en la lista roja de la Uni6n Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza.
Los esfuerzos para proteger los huevos
de tortuga y las medidas para evitar su
captura accidental en redes de pesca han
permitido que las poblaciones se recupe-
ren. Otra especie recuperada es la am-
purta (Dasycercus hillieri), un marsupial
australiano del tamafio de una rata, que
puede sobrevivir periodos muy largos de
sequia sin alimentos. Logra esto a través
de hibernacion, llamada torpor en estos
animales. Durante el torpor, no gasta su
energia en mantener la temperatura cor-
poral, la cual puede bajar a 10 grados cen-
tigrados: al despertar, recupera su tempe-
ratura normal asoledndose. Las ampurtas
pasaron de estar al borde de la extincién
a ser “menor preocupacion” este afio [4].
Entre 2015 y 2021, las ampurtas se ex-
pandieron en més de 48,000 km?, a pe-
sar de las condiciones secas y la escasez
de alimentos. Por ultimo, las naciones
alcanzaron un hito histérico para la con-
servacién marina en septiembre, cuando
el Tratado de las Naciones Unidas sobre
Alta Mar recibi6 la aprobacion de mas de
60 paises [5]. El tratado, que entrard en
vigor el préximo enero, tiene como obje-
tivo proteger legalmente la biodiversidad
en aguas internacionales y conservar al
menos el 30% de las areas terrestres y
marinas.

Avances en la salud humana
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Como es de esperarse, la salud humana y el au-
mento de la calidad de vida son metas para los
cuales tenemos logros afio con afio. En 2025,
esto no fue la excepcion y tenemos mucho que
decir en estos rubros. Posiblemente la noticia
mas sorprendente fue el primer tratamiento uti-
lizando edicion genética [6]. La ciencia logré
cambiar el futuro y la vida de un bebé con una
enfermedad hereditaria rara y potencialmente
mortal, al utilizar la tecnologia de edicién gené-
tica basada en el sistema CRISPR para corregir
la mutacién que causa la enfermedad. El nifio
llamado KJ Muldoon naci6 el afio pasado en Fi-
ladelfia con defectos en un gen llamado CPS1,
que codifica una enzima producida en el higado,
necesaria para desechar el amoniaco del cuerpo.
La acumulacién dafiina de este compuesto en la
sangre y el cerebro puede llegar a ser mortal y
actualmente la tinica solucion es que los bebés
afectados sigan una dieta estricta limitada en
proteinas. Incluso se puede llegar a necesitar un
trasplante de higado lo cual es dificil y arriesga-
do. Poco después de que naciera KJ, los investi-
gadores se apresuraron a desarrollar la tecnolo-
gia basada en la herramienta de edicién de genes
CRISPR, para corregir el defecto en el gen
CPS1. Después de probarla en células en cultivo
y en animales de laboratorio, el equipo obtuvo
la aprobacién para tratar a KJ en febrero, cuan-
do tenia solo seis meses. En mayo, después de
dos dosis mas del tratamiento, KJ podia comer
mads proteinas, estaba ganando peso y necesita-
ba menos medicinas para controlar sus niveles
de amoniaco, aunque todavia necesita una dieta
especial (Figura 3). La terapia experimental por
si sola no fue suficiente para prevenir una pe-
ligrosa acumulacién de amoniaco en su sangre
causada por un gen defectuoso para una enzima
hepatica clave, pero el rdpido desarrollo de una
tecnologia de edicion genética es una demostra-
cion histdrica de medicina personalizada.

Por otro lado, hubo grandes avances en el tra-
tamiento y contencién de varias enfermedades
infecciosas. Tal fue el caso de la contencién del
virus de Ebola, cuando en septiembre de este
afo, los esfuerzos de trabajadores de salud y
los gobiernos africanos lograron contener un
brote de este mortal virus en la Repiblica De-
mocratica del Congo en sélo 42 dias. El 4 de
septiembre, el Ministerio de Salud confirmé
el brote en la provincia de Kasai donde en to-
tal se notificaron 64 casos. Aunque la ubica-
cién lejana de estas zonas dificult6 el acceso
de los socorristas, también ayudd a prevenir

Dado que, actualmente, los nifios menores de
cinco afios representan alrededor del 75% de
las muertes por malaria en todo el mundo, el
medicamento podria acercarnos a la elimina-
cion de la enfermedad. La version pediatrica
del tratamiento, llamada Coartem (artemé-
ter-lumefantrina), proporciona una opcién se-
gura para tratar la malaria en bebés y nifios pe-
queiios. En un ensayo clinico de fase III de este
afio, un segundo farmaco contra la malaria,
llamado ganaplacida-lumefantrina (GanLum),
tuvo éxito en el 97.4% de los participantes.
GanLum también eliminé a los paréasitos que
han desarrollado resistencia al farmaco arte-
misinina, que es el mas utilizado. Si GanLum
recibe la aprobacion regulatoria, serd el primer
medicamento de nueva generacién contra la
malaria en mas de 25 afios.

Ciencia y tecnologia cuantica

En este rubro [7], el 2025 trajo varios avances
importantes que contribuyen a los ya vistos
en afos anteriores, como es el desarrollo de
la inteligencia artificial (IA). En un paso gi-
gantesco hacia la comunicacién cuéntica ultra
eficiente y la imagenologia médica, investiga-
dores desarrollaron un chip de IA mds pequeno
que un grano de sal [8] y que puede montarse
directamente en la punta de una fibra 6ptica
(Figura 4). Este chip utiliza una red neuronal
difractiva, esto significa que el chip procesa
imédgenes aprovechando la difraccién natural
de la luz, eliminando asi la necesidad de volu-
minosos componentes electrénicos o procesa-
dores externos.

Este logro resuelve dos limitaciones importan-
tes de la tecnologia miniaturizada: el consu-
mo de energia y la velocidad. Al procesar la
informacién a la velocidad de la luz, el chip
reduce drasticamente el consumo de energia
y la generacién de calor. Las redes neuronales
difractivas no requieren electricidad para su
procesamiento: son esencialmente pilas de su-
perficies diminutas con patrones precisos que
realizan calculos a medida que la luz las atra-
viesa. La aplicacién de esta tecnologia permite
la obtenciéon de iméagenes médicas de alta reso-
lucién en tiempo real del cuerpo humano, me-
diante diminutos endoscopios de fibra optica.
También da las bases para el desarrollo de las
redes de comunicacién cuéantica de baja ener-
gia al permitir el procesamiento rapido y local
de delicadas sefiales épticas cuanticas. Otra
noticia fue la reciente presentacion del nuevo

FIGURA 3. KJ, el primer nifio tratado con la tecnologia CRISPR. Fuente: https://www.chop.edu/news/
worlds-first-patient-treated-personalized-crispr-gene-editing-therapy-childrens-hospital

la propagacién del virus. Esto se logré con la
vacunacion y el tratamiento con anticuerpos
monoclonales que comenzaron poco después
de que se declarara el brote, previniendo asi un
desastre que potencialmente se pudo extender
a todo el mundo.

Finalmente, en noviembre la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) aprobé el primer
tratamiento contra la malaria para bebés.

chip Willow de Google, asi como el anuncio de
Microsoft y Atom Computing sobre su inten-
cion de comercializar computadoras cuanticas
en 2025, demostrando la rapidez con la que
esta tecnologia avanza. Si bien no se prevé que
domine el panorama tecnolégico en los proxi-
mos afios, la computacién cudntica se perfila
como un factor clave en diversos campos.

LaIA sigui6 dando de qué hablar en 2025, pero
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FIGURA 4. AVANCES en computacion cuantica. Fuente: https://blog.govnet.co.uk/technology/

quantum-computing-navigating-the-latest-developments

ahora el debate se centra sobre la optimizacion
de los resultados de la IA y la atencion se esta
desplazando de los algoritmos a los datos. Por
lo tanto, la calidad de los datos se perfila como
un factor clave para el éxito de la TA. Los datos
son el combustible fundamental para entrenar
e informar todas las aplicaciones de aprendiza-
je automatico. Los modelos de lenguaje gran-
des (LLM) como ChatGPT, siguen presentando
limitaciones significativas cuando se utilizan
en aplicaciones cientificas y técnicas especia-
lizadas. Esto se debe a que estas herramientas
tienen una capacidad limitada para procesar
estructuras quimicas, datos tabulares, graficos
de conocimiento, series temporales y otras for-
mas de informacion no textual. Por lo tanto,
los datos correctos para un propésito especifi-
co frecuentemente no estan tan facilmente dis-
ponibles para proyectos especificos. Para que
la TA sea mas util para la investigacion cienti-
fica, se requieren conjuntos de datos de mejor
calidad y mds especializados, dirigidos a la
aplicacion del modelo previsto. Esto ya ha im-
pulsado la investigacion sobre la reutilizacion
de farmacos y facilitado el disefio de farmacos
asistido por computadora. Los enfoques utili-
zados para reducir la brecha de calidad de los
datos y mejorar los resultados de las aplicacio-
nes de IA incluyen el desarrollo de conjuntos
de datos personalizados para entrenar la IA,
como el que utilizan el MIT y Toyota para en-
trenar vehiculos auténomos. También sistemas
de TA compuestos que aprovechen mas fuentes
de datos y reduzcan las alucinaciones y los re-
sultados imprecisos. Finalmente, un enfoque
de curacion de datos supervisado por exper-
tos para entrenar multiples submodelos mas
pequefios en tareas especificas podria ayudar
mucho al avance de la IA.

Como se mencioné al inicio, las Naciones
Unidas han proclamado 2025 como el Afo
Internacional de la Ciencia y la Tecnologia
Cudnticas. Si bien la tecnologia de compu-
taciéon cuantica atn no se ha comercializado
ampliamente, avanza de forma constante hacia
su aplicacion practica. Por ejemplo, la Clini-
ca Cleveland e IBM instalaron recientemente
la primera computadora cudntica del mundo
dedicada a la investigacién en salud y estan
comenzando a aplicar sus capacidades para
abordar cuestiones de descubrimiento de fdr-
macos que ni siquiera las supercomputadoras
modernas podrian resolver. Los investigadores
estan explorando como la computacién cuanti-
ca acelerard el descubrimiento de farmacos al
permitir simulaciones mas complejas del com-
portamiento molecular y el modelado eficiente
del plegamiento de proteinas. Esto crea una
oportunidad para que la computacién cuantica
impulse avances cientificos significativos en
un corto periodo de tiempo a medida que se
acelera su implementacion.

Maés alla del desarrollo de farmacos, la compu-
tacion cuantica podria resolver desafios com-
plejos en muchos otros campos. Por ejemplo,
los investigadores agricolas estdn probando
aplicaciones en el cdlculo de fertilizantes y la
monitorizacién de campos que podrian opti-
mizar el rendimiento de los cultivos para au-
mentar la produccién de alimentos y minimi-
zar el dafio ambiental. También se prevé que la
computacién cuantica permita una prediccion
meteoroldgica mds precisa al identificar patro-
nes dentro de un gran volumen de datos mun-
diales y evaluar con mayor rapidez multiples
escenarios dispares generados por diferentes
modelos.

En la opinién de este autor, estos serian los
logros mads destacables y algunos de ellos po-
siblemente no recibieron suficiente exposicién
mediatica. No me resta mas que desearles de
parte de la Academia de Ciencias de Morelos y
el comité editorial un jFeliz 2026!
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Esta columna se prepara y edita semana con
semana, en conjunto con investigadores more-
lenses convencidos del valor del conocimiento
cientifico para el desarrollo social y econémico
de Morelos.
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