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EDITORIAL

La Inteligencia Artificial (IA) ha dejado de pertenecer al imaginario 
de la ciencia ficción para convertirse en una de las expresiones más 
significativas y revolucionarias de la transformación tecnológica de 

nuestro tiempo.
Su rápida incorporación a la vida cotidiana ha despertado entu-

siasmo, pero también dudas, temores y expectativas que no siempre 
corresponden a sus verdaderas capacidades, las cuales aún no alcanzan 
a modelar procesos tan complejos como el pensamiento, el sentimiento, 
la empatía o la conciencia, exclusivas del ser humano.

En este número de la Gaceta Politécnica, tres expertos en ciencias 
de cómputo de nuestro Instituto Politécnico Nacional (IPN) reflexionan 
sobre las posibilidades que su presencia plantea para el desarrollo 
humano en actividades cotidianas, procesos productivos, ámbitos cien-
tíficos y espacios educativos. 

En los últimos días, tanto en medios de comunicación como en redes 
sociales se han dado a conocer noticias sobre el futuro que se cierne 
con respecto a esta nueva tecnología.

Mientras las grandes empresas construyen agentes inteligentes más 
poderosos, también es necesario mantener la capacidad de utilizarlos 
sin renunciar a la autonomía intelectual, porque la colaboración entre 
inteligencia humana e inteligencia artificial puede convertirse en una 
forma de inteligencia aumentada.

Países como Colombia ya caminan hacia una regulación, hecho que 
sin duda pone elementos en la discusión y no se descarta que próxi-
mamente otros países lo hagan.

En las siguientes páginas se da voz a expertos que nos sitúen en la 
realidad que alcanza hasta ahora la IA, y también desmenuzan qué hay 
de cierto, y qué no, en el imaginario colectivo en torno a esta nueva 
tendencia.

Quizá el mayor desafío no sea que las máquinas lleguen a pensar como 
los seres humanos, sino que los seres humanos dejemos de hacerlo, porque 
esa facilidad para obtener respuestas inmediatas puede convertirse en 
una dependencia si renunciamos al esfuerzo de construir nuestro propio 
conocimiento. 

Frente a una tecnología que avanza con rapidez, la educación su-
perior tiene una responsabilidad que trasciende la incorporación de 
nuevas herramientas tecnológicas. Su tarea consiste también en formar 
profesionales capaces de comprenderlas, utilizarlas de manera ética 
y reconocer sus límites.

Para una institución como el IPN, dedicada históricamente a la edu-
cación científica y tecnológica, el reto que representa el pleno conoci-
miento y uso responsable de la IA es una oportunidad para reafirmar 
uno de sus principios fundamentales: poner “La Técnica al Servicio de 
la Patria”. 
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Especialistas de este centro politécnico 
realizan la primera investigación, a nivel 
mundial, sobre biomonitoreo humano en 

sangre y orina de 10 polímeros plásticos en 
una población ambientalmente expuesta

Estudia CIIEMAD 
comportamiento de micro y 

nanoplásticos en el organismo
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Adda Avendaño 

Un estudio diseñado por especia-
listas del Centro Interdisciplina-
rio de Investigaciones y Estudios 

sobre Medio Ambiente y Desarrollo   
(CIIEMAD), del Instituto Politécnico 
Nacional (IPN), aporta nueva evidencia 
sobre la presencia y el comportamien-
to de micro y nanoplásticos (MNPs) en 
el organismo humano, al analizar de 
manera conjunta muestras de sangre y 
orina de personas expuestas en condi-
ciones ambientales reales.

“Este trabajo no demuestra por 
primera vez la presencia de polímeros 
plásticos en tejido humano, pero sí es el 
primero a nivel mundial de biomonito-
reo humano en población expuesta en 
la vida real, que evalúa dos matrices del 
mismo individuo y proporciona infor-
mación inédita sobre el manejo que el 
organismo humano le está dando a diez 
de los polímeros plásticos de mayor 
uso a nivel global”, explicó la docente 
e investigadora, Laura Arreola Mendoza, 
líder del proyecto.

Los resultados, publicados en la 
revista internacional Environmental        
Pollution, que ya recibe citas y soli-
citudes de información por parte de 

otros investigadores, aportan nueva 
evidencia sobre el comportamiento de 
los micro y nanoplásticos dentro del 
organismo humano, uno de los temas 
más relevantes y menos explorados de 
la ciencia ambiental contemporánea.

DEL AMBIENTE AL ORGANISMO 
HUMANO
La investigación surgió a partir de una 
labor realizada en la comunidad de Co-
rralero, ubicada en la costa de Pinotepa 
Nacional, Oaxaca, donde el equipo del 
CIIEMAD acudió inicialmente para eva-
luar la presencia de metales pesados en 
moluscos para consumo humano.

Durante las primeras visitas, los 
investigadores identificaron condiciones 
ambientales que también podían 
favorecer la exposición a microplásticos, 
entre ellas la existencia de un tiradero 
a cielo abierto con zonas donde se 
realizaba la quema de residuos.

A ello se sumó que esa población en 
específico depende de los productos del 
mar para su alimentación, y con los ante-
cedentes que el equipo del CIIEMAD tenía 
de estudios anteriores sobre presencia 
de microplásticos en otras zonas del país, 

Laura Arreola Mendoza, investigadora, catedrática y líder del proyecto

 DATO DE INTERÉS  
La intemperización 
es el efecto que 
tiene el ambiente, 
el agua, el sol y el 
aire sobre los 
plásticos y la 
manera en la que 
se van 
fragmentando en 
tamaño micro.

decidieron incorporar en la investigación 
el eje de biomonitoreo humano de micro 
y nanoplásticos al proyecto de monitoreo 
ambiental en curso.

El estudio se conceptualizó desde 
principios de 2022 y contempló la parti-
cipación de personas adultas que lleva-
ran al menos cinco años viviendo en la 
localidad, con el propósito de evaluar una 
posible exposición ambiental de largo 
plazo. La comunidad cuenta con aproxi-
madamente 2 mil habitantes y el equipo 
buscó obtener al menos 100 muestras.
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https://youtu.be/yT7cxgRtQ3s?si=X_hCpdPMx-QSnfz9


UN PASO MÁS ALLÁ DE DETECTAR 
MICROPLÁSTICOS
En un inicio, la experta Nivel II del Siste-
ma Nacional de Investigadoras e Inves-
tigadores (SNII) y su equipo de trabajo 
esperaban encontrar principalmente 
nanoplásticos en las muestras huma-
nas, debido al reducido tamaño de es-
tas partículas y a su capacidad poten-
cial para atravesar barreras biológicas. 
Sin embargo, los resultados mostraron 
también la presencia de microplásticos 
tanto en sangre como en orina.

“Hace cuatro años, cuando planeá-
bamos el proyecto no pensamos que 
habría microplásticos en el organis-
mo, suponíamos que habría polímeros 
plásticos, de tamaño nano, pero jamás 
pensamos que encontraríamos tama-
ño micro y menos en sangre”, relató 
Arreola Mendoza.

La doctora en Toxicología señaló 
que, durante los últimos años, diversos 
estudios han confirmado la presencia 
de microplásticos, y más recientemen-
te nanoplásticos, en órganos y tejidos 
humanos. Sin embargo, una pregunta 
fundamental e indispensable de abor-
dar es: cómo se comportan los plásticos 
dentro del organismo humano.

Uno de los hallazgos que más llamó 
la atención de las y los investigadores 
del CIIEMAD fue la diferencia encon-
trada entre las partículas presentes 
en sangre y aquellas identificadas en 
orina, porque tienen perfiles de pre-
sencia diferenciales, y al parecer sus 
comportamientos dependen de sus ca-
racterísticas químicas, tamaño y forma.

En sangre, detalló la docente poli-
técnica, más de 70 por ciento de las 
partículas microplásticas correspondie-
ron a fibras, mientras que en la orina se 
observó una proporción prácticamente 
equilibrada entre fibras y fragmentos. 
Para la investigadora, esta diferencia 
puede estar relacionada con la manera 
en que la morfología de las partículas 
puede condicionar la forma en que se 
desplazan y son retenidas dentro del 
organismo.

NO TODOS LOS POLÍMEROS SIGUEN LA 
MISMA RUTA
Hay un patrón de retención de fibras, 
refirió la especialista, quien expuso 
que las características físicas de una 
fibra pueden dificultar su paso a tra-
vés de determinadas estructuras del 
organismo. No obstante, subrayó, esta 

interpretación constituye todavía una 
hipótesis que deberá ser comprobada 
mediante estudios experimentales.

Otro resultado relevante correspon-
dió al nylon o N66, un polímero que se 
encontró en una proporción superior 
de hasta cinco veces mayor en sangre 
que en orina, comportamiento que po-
dría estar relacionado con la forma de 
fibra característica de este polímero.

El análisis también permitió obser-
var diferencias entre los distintos tipos 
de polímeros, mientras que el caucho 
de nitrilo (NBR) y el poliestireno, pre-
sentes en el caucho de las llantas y en 
otros productos, aparecieron juntos en 
sangre, no mantuvieron el mismo com-
portamiento en la orina; el polipropi-
leno y el polietileno, que son quími-
camente muy semejantes, presentaron 
patrones de agrupamiento similares, 
tanto en sangre como en orina. 

Otro dato muy revelador, comentó 
la investigadora politécnica, es que 
las partículas con tamaños menores a 
100 micras fueron poco frecuentes en 
ambas matrices, porque se ha descrito 
que las partículas de menor tamaño 
pueden absorberse en el organismo 
con mayor facilidad. Pero si son las que 
más se absorben ¿por qué no predomi-
nan en los fluidos estudiados? 

“La posible respuesta puede estar 
en los hallazgos de investigaciones 
publicadas previamente que han 
mostrado que las partículas menores 
a 100 micras representan hasta 85 por 
ciento de todas las partículas encon-
tradas en diferentes tejidos, por ello 
creemos que estas partículas pueden 
estar quedando atrapadas en los dis-
tintos órganos y tejidos”, consideró la 
especialista.  

En general, informó la también 
Médica Cirujana y Partera, podemos 
decir que el perfil de polímeros que 
encontramos en sangre tiene gran-
des diferencias en comparación con 
lo que encontramos en la orina. Los 
resultados sugieren que su trayectoria 
no es lineal, ya que después de ingre-
sar al organismo pueden experimen-            
tar distintos procesos de distribución y 
enfrentar de forma diferente las barre-
ras que intervienen en su eliminación, 
dependiendo de sus firmas químicas, 
y de su forma y tamaño.

Durante los últimos años, 
diversos estudios han 

confirmado la presencia 
de microplásticos, y 
más recientemente 
nanoplásticos, en 
órganos y tejidos 

humanos
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UN PROBLEMA QUE VA MÁS ALLÁ DE 
LOS RESIDUOS VISIBLES
La doctora Laura Arreola expuso que 
los micro y nanoplásticos son partículas 
tan pequeñas que pueden encontrarse 
en el aire, el agua, los alimentos y diver-
sos ambientes naturales. Además de su 
presencia física, estas partículas pue-
den actuar como superficies capaces de 
transportar otras sustancias químicas 
presentes en el ambiente. 

“Los microplásticos no son partículas 
aisladas, pueden convertirse en 
vectores que transporten otro tipo de 
agentes químicos o biológicos, incluso 
metales o sustancias carcinógenas 
debido a que pueden contener 
aditivos y también interactuar con 
otros contaminantes presentes en 
el ambiente, por lo que comprender 
su comportamiento es una prioridad 
científica”, advirtió la investigadora.

El estudio también plantea que la 
exposición a micro y nanoplásticos 
puede estar relacionada a múltiples 
vías, entre ellas la digestiva, inhala-
toria y dérmica. Las características de 
las partículas, como su tamaño, forma 
y composición química, pueden influir 
en la manera en que se desplazan en 
el ambiente y en su posible ingreso al 
organismo.

Para identificar a los nanoplásticos, 
el equipo recurrió a una metodología 
de pirólisis acoplada a cromatografía 
de gases y espectrometría de masas 
con tecnología Orbitrap, que permite 
realizar una detección con elevada pre-
cisión, lo cual fue posible mediante una 
colaboración con especialistas del Ins-
tituto de Diagnóstico Ambiental y Estu-
dios del Agua, del Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas (IDAEA-CSIC) 
de Barcelona, España, una de las institu-
ciones de referencia internacional en el 
estudio de contaminantes emergentes.

El equipo de investigación también 
está realizando estudios de monito-
reo ambiental de microplásticos, em-
pleando técnicas espectroscópicas y 
microscopía electrónica de barrido, con 
las que se observan las características 
de los polímeros como forma, tamaño, 

POLÍMEROS PLÁSTICOS ESTUDIADOS

•	Polipropileno (PP)
•	Polietileno (PE)
•	Tereftalato de polietileno (PET)
•	Poliestireno (PS)
•	Polimetilmetacrilato (PMMA)
•	Poliamida 66 (PA/N66)
•	Caucho de nitrilo (NBR)
•	Acrilonitrilo-butadieno-           

estireno (ABS)
•	Policloruro de vinilo (PVC)
•	Policarbonato (PC)

El estudio, se puede consultar aquí 
y forma parte de los primeros resul-
tados de la tesis de doctorado de 
la ahora doctora Juanita Rodríguez 
Gutiérrez. En la investigación parti-
ciparon los alumnos de Licenciatura 
Edwin Acosta de la Cruz y Jesús 
Alberto Badillo Pérez.

Los micro y nanoplásticos son partículas tan 
pequeñas que pueden encontrarse en el aire, 
el agua, los alimentos y diversos ambientes 
naturales 

fragmentación e intemperización de 
las partículas.

CIENCIA MEXICANA EN LA FRONTERA 
DEL CONOCIMIENTO
Para la doctora Laura Arreola Mendo-
za, uno de los principales aportes del 
estudio es que trasciende la detección 
de nano y microplásticos y comienza 
a explorar cómo distintos materiales 
pueden presentar comportamien-
tos diferenciales dentro del orga-
nismo humano.

“Durante años la pregunta central 
fue si los microplásticos estaban pre-
sentes en el cuerpo humano, ahora 
debemos avanzar hacia una pregunta 
más compleja: qué sucede con estas 
partículas una vez que ingresan al orga-
nismo y si sus características químicas 
y físicas pueden influir en su distribu-
ción y permanencia en el organismo”, 
manifestó.

La especialista politécnica consideró 
que la presente investigación pone a 
México y al Instituto Politécnico Nacio-
nal en la frontera del conocimiento, del 
expertise técnico y de la ciencia en el 
campo de micro y nanoplásticos en 
humanos a nivel mundial.

Finalmente, Laura Arreola afirmó 
que la contaminación por plásticos no 

termina cuando un residuo desaparece 
de nuestra vista, puede fragmentarse 
durante años, incorporarse al agua, a 
los alimentos, al aire y eventualmen-
te regresar a nosotros. A eso esta-
mos expuestos todos los seres vivos 
del planeta. 
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Zenaida Alzaga           

Por sus contribuciones científicas principalmente en temas rela-
cionados con el agua, así como por su trayectoria profesional a lo 
largo de tres décadas, la Asociación Americana de Química (ACS, 

por sus siglas en inglés), otorgó el pasado 24 de agosto, el Premio a la 
Investigación Científica, y llevó a cabo un Simposio en Honor al doctor 
Pedro Francisco Rodríguez Espinosa, quien es investigador y catedrático 
del Centro Interdisciplinario de Investigaciones y Estudios sobre Medio 
Ambiente y Desarrollo (CIIEMAD), del Instituto Politécnico Nacional (IPN).

Premio 
y Simposio en EU 
a Pedro Rodríguez Espinoza,  
científico del CIIEMAD

 Pedro Francisco Rodríguez Espinosa, 
investigador y catedrático del CIIEMAD



23

El reconocimiento le fue entregado 
por el doctor Alexander Orlov, jefe de 
la División de Medio Ambiente de la 
asociación durante la reunión de oto-
ño de la ACS Fall 2026 que realizó en 
el McCormick Convention Center de  
Chicago, Estados Unidos (del 23 al 27 
de agosto), donde asistieron alrede- 
dor de 11 mil 700 profesionales de di-
versos sectores de la industria química 
y más de cinco mil especialistas de la 
división de medio ambiente del mundo.

El doctor Rodríguez Espinosa, úni-
co mexicano y politécnico en alzarse 
con estas distinciones, es director del  
CIIEMAD, geólogo marino de carrera por 
la Universidad Nacional Autónoma de 
México (UNAM), y tiene doctorado en 
Ciencias en Tecnología Avanzada por 
el Centro de Investigación en Ciencia 
Aplicada y Tecnología Avanzada (CICATA), 
Unidad Legaria, del IPN.

Además, el destacado investiga-
dor, quien tiene estudios en energía 
atómica por el Marine Environmental 
Laboratories de la International Atomic 
Energy Agency (con sede en Mónaco, 
Francia), expresó su satisfacción por 
ambos reconocimientos, que son fru-
to del trabajo realizado durante déca-

das junto a sus colaboradores, lo que 
también le ha permitido la formación 
de capital humano de calidad para la 
solución de problemas que aquejan a 
la sociedad, principalmente en temas 
relacionados con el agua.

Sus estudios y hallazgos sobre di-
versos tópicos en torno al vital líquido 
se han publicado en las principales 
revistas científicas como el Journal of 
Hydrology, el Physics and Chemistry of 
the Earth Journal, JCR Regional Studies in 
Marine Science Journal y Environmental 
Journal Springer Nature, entre otras.

El doctor Rodríguez Espinosa –con-
movido– manifestó que fue una grata 
sorpresa ambos reconocimientos, prin-
cipalmente el simposio en su honor, ya 
que es el resultado del trabajo integral 
en la Cuenca del Alto Atoyac, en el es-
tado de Puebla, con la instalación de 
estaciones de monitoreo en tiempo real 
que pasó de ocho parámetros a 16, lo 
que les permitió conocer cómo ingresa 
la contaminación a este cuerpo de agua.

Agregó que previo a la pandemia de 
Covid-19 y durante el confinamiento 
llevaron a cabo muestreos del agua con 
base en el método denominado series 
de tiempo para medir los índices de 

El científico  
ha formado  

capital humano  
de calidad para la 

solución de problemas 
que aquejan a la 

sociedad,  
principalmente  

en temas relacionados 
con el agua
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contaminación en los cuerpos de agua 
de la entidad. Los expertos analizaron 
los indicadores y los resultados fueron 
publicados recientemente en las revis-
tas especializadas en materia ambiental, 
en el servier Physics and Chemistry of the 
Earth Journal. 

El también integrante del Sistema 
Nacional de Investigadoras e Investi-
gadores (SNII), Nivel II, del área de Fí-
sico-Matemática y Ciencias de la Tierra, 
indicó que a través de nuevas técnicas 
han llevado a cabo estudios referentes 
a la hidrogeoquímica y geohidrología 
para trazar las masas de agua subte-
rráneas con infiltraciones contaminan-
tes en el subsuelo y obtener 750 mil 
registros en tiempo real provenientes 
de las estaciones de monitoreo, con el 
propósito de contar con las fuentes y 
forma en que se filtra la contaminación 
a las aguas subterráneas.

Como estudioso de los sedimentos, 
salinometría y la geoquímica del agua, 
determinó con apoyo de su equipo de tra-

bajo, conocer el tiempo de infiltración del 
agua subterránea en la Cuenca del Alto 
Atoyac, los índices de contaminación de 
las aguas superficiales y subterráneas, así 
como la calidad del aire y la problemática 
del saneamiento de agua residual.

El catedrático politécnico señaló que 
el descubrimiento de agua de 35 mil 
años de antigüedad, correspondiente 
a la última glaciación y geológico plio-
cuaternario (donde se encuentran los 
volcanes Popocatépetl y La Malinche), 
mediante el muestreo de 200 pozos en 
el acuífero de Puebla de isótopos es- 
tablecieron la edad de la reserva con 
el Carbono 14 (14C), el Deuterio (2H) 
y Oxígeno 18 (18O), y las condiciones 
climáticas que determinaron el tiempo 
de infiltración del agua en esa región, 
fue otro indicador para ser merecedor 
a tales reconocimientos.  

Amante de la investigación a bordo 
de cruceros oceanográficos –como los 
que realizó durante sus estudios de 
posgrado en el Golfo de México, prin-

cipalmente– se interesó por la proble-
mática del agua, que en nuestros días, 
representa un tema de interés científico 
mundial por el cambio climático, y su 
análisis permite el establecimiento de 
políticas públicas a nivel estatal, federal 
o a nivel mundial para coadyuvar a su 
saneamiento o preservación, ya que es 
de vital importancia para las activida-
des esenciales de la población.

A lo largo de más de tres décadas, 
el homenajeado también participó en 
la creación del CICATA Altamira, ubica-
do en el estado de Tamaulipas, y del 
Centro Interdisciplinario de Ciencias 
Marinas (Cicimar).

El doctor Pedro Francisco Rodríguez 
Espinosa manifestó que estos recono-
cimientos ante la comunidad científica 
internacional son un estímulo para con-
tinuar con el análisis y estudio del agua, 
ya que las aportaciones científicas y 
tecnológicas en la  materia coadyuva-
rán a mejorar la calidad del vital líquido, 
indispensable para la sociedad. 

El resultado de un 
estudio integral en la 

Cuenca del Alto Atoyac, 
en el estado de Puebla, 

permitió conocer la 
forma y cómo ingresa la 

contaminación a este 
cuerpo de agua
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Emmanuel Frausto,
egresado del CECyT 9, crea con IA 
contador de cuentos infantiles

"La Bátiz" lo dotó de las 
herramientas académicas para 

desarrollar KidTales, ecosistema 
educativo personalizado basado en 

IA para impulsar la lectura



Una tradición educativa, iniciada por su 
padre, llevó a Emmanuel Kaled Frausto  
Isunza a cursar el bachillerato en el Centro 

de Estudios Científicos y Tecnológicos (CECyT) 
9 “Juan de Dios Bátiz” y a viajar diariamente, 
desde Toluca, para recibir una formación que 
lo ha marcado para siempre.

Las herramientas académicas adquiridas du-
rante esos años, desde las bases técnicas hasta la 
capacidad para enfrentar problemas y aprender 
por cuenta propia, acompañaron el nacimiento 
de un proyecto que comenzó como trabajo de 
tesis y que actualmente busca transformar la 
educación mediante Inteligencia Artificial (IA).

Se trata de KidTales, un emprendimiento tec-
nológico que impulsa el gusto por la lectura y 
aspira a transformar la manera en que niñas  
y niños aprenden a leer mediante un ecosistema 
de educación personalizada que adapta los con-
tenidos de acuerdo con los gustos y progreso 
de cada estudiante.

“LA BÁTIZ”: PUNTO DE PARTIDA
Emmanuel Frausto y sus compañeros bus-
caban un proyecto suficientemente reta-
dor que, además de cumplir con una exi-
gencia académica, pudiera resolver un 
problema. La elección estuvo relaciona-
da con una característica que él identifi-

Adda Avendaño

ca como parte de la formación que recibió  
en el CECyT 9: la necesidad de pensar en solu-
ciones y enfrentarse a problemas complejos.

“Aquí en ‘la Bátiz’ siempre nos impulsan 
a pensar en cómo resolver un problema has- 
ta incluso darle un contexto de modelo de  
negocio”, recordó el egresado, quien piensa  
que esta manera de trabajar influyó posterior-
mente en su visión emprendedora.

Con un equipo integrado por cinco estudian-
tes de la carrera de Técnico en Programación, 
inició el diseño de una aplicación con IA para 
generar historias infantiles. En aquella etapa, el 
proyecto era mucho más sencillo que la plata-
forma actual: creaba historias e imágenes.

“Hoy en día tal vez ya no suena tan complejo, 
pero en ese momento el desarrollo de la IA no 
estaba en el punto donde está actualmente, así 
que tuvimos que crear nuestro propio mode-
lo, pero las limitaciones técnicas nos llevaron  
a replantear el proyecto y utilizar nuevas herra-
mientas”, señaló.

El camino no fue sencillo y uno de los prime-
ros retos consistió en generar un modelo de IA 
desde cero. El equipo logró avances importantes, 
pero finalmente tuvo que cambiar de estrategia 
ante las limitaciones técnicas que enfrentaba.

APRENDER MÁS ALLÁ DEL AULA
La experiencia permitió que los estudiantes 
utilizaran tecnologías que todavía no forma-
ban parte de los contenidos que recibían en el 
CECyT 9 gracias a la apertura de los profesores. 
Incluso, añadió Emmanuel Frausto, se incorporó 
un sistema de comprensión lectora y una herra-
mienta de texto a voz que podía funcionar como 
cuentacuentos y al finalizar el sexto semestre ya 

 DATO DE INTERÉS  
KidTales puede 
usarse en 
inglés, francés, 
alemán y chino. 
Actualmente se 
trabaja en 
lenguas 
indígenas.
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contaban con una aplicación capaz de funcionar 
en dispositivos Android e iOS.

“En ‘la Bátiz’ nos enseñan bases sólidas y 
muy estrictas, pero ahí tenías tú que saber las 
cosas incluso si era necesario por tu cuenta”, 
manifestó el ahora estudiante del Instituto Tec-
nológico y de Estudios Superiores de Monterrey 
(ITESM), Campus Estado de México.

El egresado politécnico reconoció que su 
paso por “la Bátiz” también estuvo marcado por 
una fuerte exigencia académica que, además 
del desarrollo del proyecto de tesis, implicaba 
la resolución de formularios de matemáticas y 
otras asignaturas que demandaban tiempo y 
constancia, aunado a que la competencia en- 
tre compañeros y compañeras siempre  
representó retos constantes.

“Esa exigencia me permitió desarrollar resi-
liencia, tolerancia a la frustración y facilidad de  
aprender, de moverme rápido e impulsó mis 
deseos de poder hacer las cosas bien, capa- 
cidades que después serían indispensables  
para emprender”, manifestó.

Después de concluir en el CECyT 9, Emmanuel 
Frausto continuó sus estudios en Ingeniería en 
Matemáticas y Ciencia de Datos en el ITESM,  
en donde comprendió que convertir una  
tecnología en un producto requería nuevas  
habilidades en los negocios.

ECOSISTEMA EDUCATIVO
El primer prototipo de KidTales obtuvo varios 
reconocimientos como el primer lugar en el con-
curso de proyectos de Expo Bátiz y el Premio a 
los Mejores Prototipos de Nivel Medio Superior, 
en la categoría Productos para la Enseñanza.

También fue galardonado con los premios 
ILAN 2024 a la Innovación Universitaria y en 
su fase de desarrollo, en el ITESM, obtuvo el 
segundo lugar en Tec Xignux Challenge en la 
categoría Launch y fue seleccionado por Google 
Cloud for Startups.

KidTales dejó de ser una aplicación para 
generar cuentos y evolucionó hacia un ecosis-
tema de educación personalizada impulsado 
por Inteligencia Artificial y se encuentra con-
formado por tres pilares: una plataforma b2b 
(bussines to bussines) para escuelas privadas, 
con herramientas para docentes y métricas de 
aprendizaje de cada estudiante.

El segundo pilar: b2c (bussines to customer), 
es una aplicación en proceso de renovación que 
podrán instalar madres, padres, niñas y niños 
para utilizar el ecosistema fuera de la escuela. 

El tercer pilar es la evolución del proyecto 
en una organización no gubernamental a través 
de kidtales.org, la cual busca democratizar el 

acceso a la educación mediante licencias opti-
mizadas para escuelas públicas.

La plataforma KidTales también puede ser 
usada en los idiomas inglés, francés, alemán 
y chino; actualmente su equipo trabaja para 
introducir lenguas indígenas y se encuentran 
entrenando a un algoritmo inteligente para que 
genere cuentos en náhuatl. Además, contempla 
ampliar sus herramientas hacia otras áreas de la 
educación básica como aritmética y escritura.

“SIN ‘LA BÁTIZ’, NO HAY KIDTALES”
Más allá de los reconocimientos y de la evo-
lución tecnológica del proyecto, Emmanuel 
Frausto resaltó que el vínculo con el Politéc-
nico permanece como parte fundamental de 
su trayectoria. “Si no hubiera Bátiz, no hubiera 
KidTales”, afirmó.

Para él, el orgullo de ser egresado de esta 
unidad académica está relacionado con las ca-
pacidades que desarrolló durante esos años: 
enfrentar la frustración, aprender rápidamente, 
asumir responsabilidades y confiar en que es 
posible encontrar una solución incluso cuando 
el camino inicial no funciona.

Hoy, su llamado a las nuevas generaciones 
del Politécnico es evitar que las ideas con po-
tencial se queden en los salones de clase o en 
un repositorio de código. “Hay muchos proyec-
tos con el mismo potencial que KidTales que 
se quedan suspendidos, por eso sugiero a la 
comunidad politécnica a impulsar sus propues-
tas para que generen un impacto positivo en la 
sociedad”, expresó.

Y aunque KidTales continúa transfor- 
mándose, su origen permanece claro: una 
idea que nació en “la Bátiz” y que encontró en  
la formación politécnica las herramientas para 
hacerse realidad.

"La Bátiz" 
me permitió 
desarrollar 
resiliencia y 

tolerancia a la 
frustración e 
impulsó mis 

deseos de hacer 
las cosas bien
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“México aporta conocimiento 
para contribuir a solucionar 
grandes desafíos en salud”: 

Alma Delia Paz

Premio Estatal de la Innovación, 
la Ciencia y la Tecnología 2026
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Enrique Soto

La excelencia científica del Instituto Politécnico 
Nacional (IPN) fue reconocida por el Gobierno 
de Tamaulipas al conceder el Premio Estatal 

de la Innovación, la Ciencia y la Tecnología 2026 a 
la doctora Alma Delia Paz González, investigadora 
del Centro de Biotecnología Genómica (CBG).

La doctora Paz González forma parte 
del Sistema Nacional de Investigadoras e 
Investigadores (SNII) con el Nivel I. Es una científica 
destacada en esa región del país por sus proyectos 
científicos, que buscan descifrar la biología de 
las plantas, con la finalidad de encontrar nuevos 
fármacos contra el cáncer, y por las patentes 
obtenidas en tratamientos farmacológicos contra 
la enfermedad de Chagas y Giardiasis.

Al recibir la noticia sobre la obtención 
de este galardón, la investigadora del CBG 
comparte con la Gaceta Politécnica su sentir 
sobre el acontecer de la actividad científica y 
la importancia de desarrollar proyectos que 
impacten en la vida de las personas.

¿Cuál ha sido su experiencia como profesora 
e investigadora en el Centro de Biotecnología 
Genómica del IPN?
Mi labor académica integra actividades de 
docencia, particularmente en la asignatura 
de temas selectos de biotecnología, así 
como investigación en microbiología y 
química ambiental, medicinal, farmacéutica 
y médica. Asimismo, he contribuido a la 
generación de conocimiento y a la formación 
de talento humano a nivel de posgrado en la 
Maestría en Ciencias en Biotecnología Genómica.

¿Cuál es el proyecto de investigación 
en el que trabaja actualmente? ¿Podría 
ofrecernos una descripción del proyecto y 
sus beneficios?
Este galardón fue otorgado por el Consejo Ta-
maulipeco de Ciencia y Tecnología (Cotacyt) en 
el área de Tecnología, por la invención traducida 
en patentes, otorgadas por el Instituto Mexica-
no de la Propiedad Industrial (IMPI). Todas con 
beneficios y gran impacto social en el área de 
la salud y tecnología médica, al fomentar la in-
vestigación y desarrollo de nuevos tratamientos 
farmacológicos contra la enfermedad de Chagas 
y Giardiasis.

Dichas enfermedades se presentan como un 
problema grave de salud pública en los países en 
desarrollo y su prevalencia sigue aumentando. 
Cabe aclarar que México y el estado de Tamau-
lipas se encuentran propensos a la infección por 
la enfermedad de Chagas y Giardiasis, dado el 
flujo migratorio de personas provenientes de 
zonas o países endémicos. Por ello, es impor-
tante considerar nuevas estrategias de fármacos 
aprobados por la Administración de Alimentos 
y Medicamentos (FDA, por sus siglas en inglés), 
con aplicación de uso alternativo para la enfer-
medad de Chagas, como lo comprende dichas 
invenciones.

Por otra parte, trabajo en el proyecto deno-
minado “Aislamiento e Identificación de Me-
tabolitos Secundarios de Plantas Endémicas 
de Tamaulipas con Potencial Actividad Anti-
cancerígena”. Los metabolitos secundarios de 
plantas son biológicamente activos con efectos 
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anticancerígenos; se les confiere un gran valor 
farmacológico, ya que contribuyen al descubri-
miento y desarrollo de nuevos fármacos.

Asimismo, el cáncer es una de las enferme-
dades con mayor número de muertes a nivel 
mundial, con casi 10 millones en 2020 y México 
no se encuentra exento, ya que en 2022 se 
diagnosticaron más de 2 millones de pacientes 
con diferentes tipos de neoplasias.

Por esta razón, es necesario innovar fármacos 
efectivos y seguros para combatir a las células 
cancerígenas. El objetivo de este proyecto es 
obtener moléculas nuevas con una potencial 
actividad anticancerígena a partir de compuestos 
de origen natural. Para ello, se llevará a cabo la 
obtención de extractos de plantas en el estado 
de Tamaulipas, análisis de sus metabolitos se-
cundarios y finalmente su evaluación biológica 
contra líneas cancerígenas.

¿Para usted qué representa haber sido 
reconocida con el Premio Estatal de la 
Innovación, la Ciencia y la Tecnología 2026?
Obtener esta distinción significa para mí mucho 
más que un logro personal; representa el recono-
cimiento de hacer de la ciencia una herramienta 
para atender necesidades, generar soluciones 
y contribuir al bien de nuestra sociedad. Pero, 
sobre todo, me llena de orgullo saber que este 
trabajo se hace desde Tamaulipas, con el respal-
do de nuestras instituciones y el talento de quie-
nes formamos parte de su comunidad científica.

Este reconocimiento es también una mues-
tra que desde nuestro país podemos generar 
conocimiento y tecnología con capacidad para 
trascender y contribuir a la solución de gran-
des desafíos.

¿Cuál es la importancia de que el Cotacyt 
reconozca a los científicos que generan 
conocimiento y crean soluciones para el 
avance de esa entidad?
Es un estímulo muy importante para quienes 
hacemos ciencia y buscamos que nuestro trabajo 
se traduzca en soluciones para la sociedad. Reci-
bir este reconocimiento del Cotacyt nos motiva
a continuar la investigación científica y tecnológi-
ca con impacto en áreas prioritarias como la salud, 
la tecnología médica y el sector agroalimentario.

¿Cuál es la trascendencia de que se formen 
científicos en el área de la biotecnología y de 
qué forma contribuyen al beneficio del país?
La formación de científicos en biotecnología es 
fundamental porque permite generar conoci-
miento y convertirlo en soluciones para las ne-
cesidades de la sociedad. Es un área estratégica 
que tiene aplicaciones en la salud, la agricultura, 
el medio ambiente y la producción de alimentos.

A casi 27 años de haberse fundado el CBG 
¿cómo ha contribuido al fortalecimiento de 
Tamaulipas?
A lo largo de estos años se ha logrado la gene-
ración de recursos humanos y científicos alta-
mente especializados, con maestros y doctores 
en ciencia con capacidad de desarrollar, aplicar y 
transferir conocimiento y tecnología para atender 
necesidades de los sectores académico, produc-
tivo y social.

El CBG se ha consolidado como un referente 
en investigación científica, desarrollo tecnoló-
gico e innovación, generando conocimiento y 
soluciones en áreas estratégicas que contribu-
yen al desarrollo de la región. Su trabajo ha per-
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mitido fortalecer las capacidades científicas de 
Tamaulipas y, al mismo tiempo, impulsar proyec-
tos con potencial de aplicación y transferencia 
tecnológica.

En este sentido, la contribución del CBG va 
más allá de la investigación; representa una 
apuesta por el talento, la innovación y la gene-
ración de soluciones que favorecen el desarrollo 
económico, científico y social de la región y el 
bienestar de su población.

¿Desde su óptica, México requiere más 
mujeres formadas en ciencia, tecnología, 
ingeniería y matemáticas (STEM) para 
reducir la brecha de género y ampliar su 
participación en el desarrollo económico y 
social? ¿Por qué?
Estoy convencida de que Tamaulipas tiene el 
talento y la capacidad para generar ciencia 
y tecnología con impacto. Como mujer e 
investigadora, me llena de orgullo contribuir 
desde nuestro estado y saber que, a través 
de nuestro trabajo, podemos transformar el 
conocimiento en soluciones que generen 
bienestar y nuevas oportunidades para nuestra 
sociedad. 

Considero que reconocimientos como este 
permiten visibilizar el talento científico que exis-
te en Tamaulipas, fortalecen la investigación que 
se realiza en nuestro estado y, sobre todo, inspi-
ran a las nuevas generaciones a hacer ciencia y 
a proponer soluciones que puedan trascender 
nuestras fronteras.

¿Cuál es el impacto del compromiso social 
que tienen las y los científicos del IPN para 

atender los rezagos y los problemas más 
sentidos de los mexicanos?
El compromiso social de las y los científicos del 
IPN es fundamental para generar conocimiento 
que contribuya a atender los problemas que en-
frenta nuestra sociedad. En este sentido, la inves-
tigación científica debe estar orientada también 
a desarrollar soluciones que tengan un impacto 
real en la calidad de vida de los mexicanos.

Un área prioritaria es la salud humana. Por 
ello, desde la investigación científica trabajamos 
en la búsqueda y desarrollo de nuevas alterna-
tivas farmacológicas para atender enfermeda-
des, que representan un importante problema 
de salud pública, particularmente, en países 
en desarrollo como México. 

Contribuir desde el IPN a este tipo de inves-
tigaciones es una manera de responder a las 
necesidades de nuestra sociedad y de poner la 
ciencia al servicio de quienes más la necesitan.

¿Cuál es el mensaje para las próximas 
generaciones que aspiran a lograr un recono-
cimiento como el que le concedió el Cotacyt?
El camino de la ciencia ha representado grandes 
retos y aprendizajes, pero también la oportuni-
dad de compartir y transmitir conocimientos a las 
nuevas generaciones. Estoy convencida de que 
el trabajo constante puede generar resultados 
que beneficien a la sociedad.

Nunca dejen de aprender, de cuestionar y de 
buscar soluciones. La generación de conocimien-
to no sólo abre las puertas a grandes cosas, sino 
a majestuosos cambios en nuestra vida cotidiana 
que conllevan a transformaciones significativas 
en la sociedad.
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“La ciencia 
es un camino lleno  
de satisfacciones”:  

Ana Verónica Martínez Vázquez fue distinguida por su trayectoria académica 
y liderazgo científico en el campo de la biotecnología

Premio Estatal de la Innovación,  
la Ciencia y la Tecnología 2026

Ana Verónica Martínez
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Enrique Soto

En esta ocasión, el Instituto Poli-
técnico Nacional (IPN) se cubrió 
de gloria con el Premio Estatal de 

la Innovación, la Ciencia y la Tecno-
logía 2026, el cual fue otorgado a la 
catedrática e investigadora del Cen-
tro de Biotecnología Genómica (CBG), 
Ana Verónica Martínez Vázquez, por 
su destacada trayectoria académica 
y liderazgo científico en el campo de 
la biotecnología.

El Huélum retumbó en las insta-
laciones de esta unidad académica 
del IPN, localizada en Reynosa, Ta-
maulipas, por este galardón confe-
rido, en la categoría de Ciencia, a la 
doctora en Ciencias en Biotecnolo-
gía y miembro del Sistema Nacional 
de Investigadoras e Investigadores 
(SNII), Nivel I.

La galardonada ha dedicado sus 
esfuerzos al estudio de la ecología 
bacteriana en la cadena producti-
va de alimentos, con énfasis en las 
bacterias resistentes a antibióticos, 
problema de salud pública conocido 
como la pandemia silenciosa que, de 
acuerdo con la Organización Mundial 
de la Salud (OMS), en el futuro, podría 
convertirse en la primera causa de 
mortalidad a nivel internacional.

La científica politécnica participa 
como docente e investigadora en la 
Maestría en Ciencias en Biotecnología 
Genómica y el Doctorado en Ciencias 
en Biotecnología, que se imparten en 
el CBG, unidad académica del IPN que 
está por cumplir 27 años de historia. 

La doctora Verónica Martínez com-
parte con la Gaceta Politécnica sus 
primeras impresiones, al conseguir 
incorporarse en el selecto grupo que 
logra este reconocimiento –concebi-
do por el Gobierno del Estado de Ta-
maulipas y la Secretaría de Educación 
(de esa entidad), a través del Consejo 
Tamaulipeco de Ciencia y Tecnología 
(Cotacyt)–, que busca enaltecer a las y 
los científicos que aportan nuevos co-
nocimientos, innovaciones y tecnología 
para resolver las problemáticas de esa 
entidad y del país.

¿Cuál es el proyecto de investigación 
en el que trabaja actualmente?
La línea de investigación principal es 
la ecología bacteriana de alimentos, 
en la que se abordan la prevalencia, 

la distribución y las características de 
las bacterias a lo largo de la cadena 
productiva de los alimentos. 

Esto involucra estudios desde la 
producción primaria en cultivo o ga-
nado, hasta los alimentos de venta al 
público. Con estudios variados como, 
por ejemplo, la detección de contami-
nantes en suelo agrícola o en agua de 
riego, la determinación de la concen-
tración de residuos de antibióticos en 
carne o la identificación de patógenos 
en rastros, áreas de procesamiento y 
alimentos comercializados. 

Entre estos temas, destaca el es-
tudio de bacterias resistentes a anti-
bióticos, dado que la OMS lo cataloga 
como uno de los principales proble-
mas de salud pública a nivel mundial, 
al considerar que cuando se presenta 
una infección ocasionada por bacterias 
resistentes, puede ser difícil aplicar un 
tratamiento efectivo, lo que agrava los 
síntomas y, en algunos casos, deriva en 
el fallecimiento del paciente.

En el entendido de que para comba-
tir un problema es necesario, primero, 
conocer su situación actual y, con base 
en ello, proponer estrategias efectivas, 
nos hemos dado a la tarea de generar 
información actualizada y muchas ve-
ces nueva para el estado de Tamaulipas.

 
¿Qué representa recibir este premio, 
es un reconocimiento al esfuerzo del 
día a día?
Es un honor recibir este reconocimien-
to; es un estímulo para continuar mejo-
rando de manera profesional y perso-
nal. Adicionalmente, es una satisfacción 

La investigadora 
ha puesto énfasis 

en el estudio de las 
bacterias resistentes 

a antibióticos
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Recibe IPN 
Mérito Editorial 

Universitario 2026 
La Dirección de Bibliotecas y 
Publicaciones del Politécnico 

obtuvo esta distinción por marcar 
pauta en la visión cultural y editorial 

del país a través de sus diversas 
colecciones y publicaciones

Miguel Ángel Cortizo Rodríguez, encargado de la 
Dirección de Bibliotecas y Publicaciones del IPN
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Cecilia Balderas

El pasado 8 de septiembre, la Dirección de 
Bibliotecas y Publicaciones del Instituto 
Politécnico Nacional (IPN) recibió de la 

Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo 
(UAEH) el Mérito Editorial Universitario 2026 
por marcar pauta en la visión cultural y editorial 
del país a través de sus diversas colecciones y 
publicaciones, así como por su amplio y riguroso 
catálogo de obras en el ámbito de la literatura, 
la academia, las ciencias y las artes.

El encargado de la Dirección de Bibliotecas 
y Publicaciones del IPN, Miguel Ángel Cortizo  
Rodríguez, recibió el reconocimiento, en repre-
sentación del director general del IPN, Arturo 
Reyes Sandoval. La ceremonia se dio en el marco 
de la 39.a Edición de la Feria Universitaria del  
Libro (FUL) que se realizó del 4 al 13 de septiem-
bre pasado en Mineral de la Reforma, Hidalgo.

En entrevista con la Gaceta Politécnica,  
Cortizo Rodríguez sostuvo que el reconocimien-
to implica que la dirección a su cargo debe supe- 
rarse a sí misma y ser cada vez mejor; publicar 
y difundir más información, dar seguimiento 
a lo que están haciendo otras universidades 
y encontrar ventanas de oportunidad para el 
Politécnico, planear nuevas actividades para 
atraer lectores y, en general, trabajar con mayor 
ahínco y compromiso con el Instituto.

Pero antes de comenzar a idear nuevas 
formas y proyectos, el funcionario hizo un 
paréntesis para reconocer a todas y todos los 
colaboradores de la Dirección de Bibliotecas y 
Publicaciones, en particular a quienes trabajan 

en los Talleres Gráficos del IPN. A ellos dedicó 
el Mérito Universitario 2026.

“Los talleres gráficos del Instituto Politécnico  
Nacional son un área de gente con mucha  
lealtad, trabajadores que han dado su vida, su 
historia por este Instituto, por un libro y por 
generar contenido. Quiero que sepan y que 
quede por escrito que siempre los llevo en mi 
corazón”, añadió Cortizo Rodríguez.

CONOCIMIENTO ACADÉMICO, POEMAS Y MÁS
El Fondo Editorial Politécnico (FEP), compar-
tió el ingeniero Cortizo Rodríguez, es el área 
encargada de editar, difundir y comercializar 
la producción científica, técnica, tecnológica, 
cultural y educativa del Politécnico.

Entre sus principales funciones destaca la 
divulgación del conocimiento a través de la pu-
blicación de obras de investigación y textos aca-
démicos elaborados por la comunidad docente 
y de investigación del IPN. Su catálogo abarca 
diversas ramas del conocimiento, entre las que 
destaca Físico-Matemáticas, Médico-Biológicas, 
Sociales-Administrativas y Humanidades. 

Además, participa activamente en ferias del 
libro nacionales e internacionales con el objeti-
vo de fomentar la lectura y mostrar los avances 
científicos del Politécnico. Su catálogo puede 
ser consultado en línea y también en alguna 
de sus cuatro librerías ubicadas en Zacatenco, 
Allende, Culhuacán y Tresguerras.

“Cada año en el Fondo Editorial del Institu-
to Politécnico Nacional publicamos entre 15 a 

El Fondo Editorial 
Politécnico consta 

de más de  
2 mil títulos
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20 novedades. También estamos incluyendo 
poemas, escritos en otros idiomas y lenguas 
indígenas. Nuestro fondo editorial y sello edito-
rial consta de más de 2 mil libros de docentes, 
investigadores, profesores; trabajamos desde 
el diseño y la corrección de la obra. Nosotros 
los llevamos de la mano hasta publicar la obra 
y hacer su comercialización. También hacemos 
coediciones con otras instituciones del país”, 
detalló el funcionario.

Cortizo Rodríguez invitó a las y los docentes 
e investigadores del IPN, interesados en difundir 
sus investigaciones y obras, a visitar la página 
de la Dirección de Bibliotecas y Publicaciones 
para conocer a detalle los requisitos y pasos a 
seguir para hacer realidad la publicación de sus 
aportaciones. También les invitó a realizar el 
registro de su obra en el Instituto Nacional del 
Derecho de Autor (Indautor) antes de proporcio-
nar una copia de la misma a cualquier editorial, 
en aras de garantizar la seguridad de su trabajo.

LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y SU IMPACTO 
EDITORIAL
Al cuestionarle sobre el impacto que herramien-
tas como la Inteligencia Artificial (IA) pueden 

tener en el mundo editorial, el encargado de 
la Dirección de Bibliotecas y Publicaciones,  
Miguel Ángel Cortizo Rodríguez, se mostró  
positivo al respecto.

“Vivimos en un mundo dinámico y debemos 
de ir de la mano de todas las tecnologías que 
existan. La Inteligencia Artificial bien maneja-
da puede ser una gran herramienta”, subrayó y 
agregó que la IA no está peleada con la creación 
material del libro, sino que puede hacer más 
eficiente el proceso e incluso la distribución 
de los materiales.

Explicó que la dirección a su cargo utiliza un 
software llamado Turnitin, diseñado para revisar 
documentos con IA y verificar la originalidad de 
las obras. Con el uso de esta herramienta y otro 
tipo de análisis, se aseguran de que las obras 
sean originales y descartan plagio o alguna  
“extraña similitud” entre ellas.

“Nosotros recomendamos siempre a los pro-
fesores, investigadores y alumnos, en las coedi-
ciones, que toda la información que presenten 
como fotos, placas, todo lo que quieran publicar, 
debe ir debidamente referenciado, quién lo hizo, 
quién lo diseñó, porque sólo con esto daremos 
certeza de una buena publicación”, finalizó.
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