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INSTITUTO DE GEOFISICA

PLAN DE DESARROLLO INSTITUCIONAL
2009-2013

Director
Dr. José Francisco Valdés Galicia

Mision y vision

La misién fundamental del IGEF es realizar investigacion cientifica y tecnologica en Geofisica y en
disciplinas afines, para comprender cabalmente al Sistema Tierra. El concepto del Sistema Tierra
surgid y se consolido en la segunda mitad del siglo XX, alimentado por la aceptacion generalizada
de la teoria de la Tectonica de Placas y por la llegada de la era espacial. Por primera vez pudo
observarse al Planeta Tierra de manera global, una vision integradora, transdisciplinaria por
necesidad. La existencia de naves espaciales profundizé nuestro conocimiento del Sol y del entorno
exterior al Planeta; la inclusion de éste ultimo dentro del Sistema Tierra fue una consecuencia
natural. Los grandes problemas contemporaneos que plantea el Sistema Tierra deben enfocarse
necesariamente de manera multidisciplinaria, por equipos de investigadores y técnicos de
preparacion solida, con vision y criterio amplios.

La formacion de recursos humanos de excelencia es otro de los propositos principales del IGEF.

No menos importante resulta difundir conocimientos cientificos a la sociedad a través de charlas,
material impreso, y mediante el uso de la tecnologia moderna que permite acceso a lugares remotos
con materiales audiovisuales de calidad.

Al ser la Tierra el objeto de estudio del IGEF, la investigacion orientada a reducir el riesgo debido
al peligro asociado a fendmenos naturales cobra relevancia, asi como también resulta indispensable
trabajar en incrementar el conocimiento cientifico, para un aprovechamiento racional y sustentable
de los recursos naturales y energéticos.

El intercambio cientifico con grupos afines nacionales e internacionales forma parte de los
propositos del IGEF, pues de esta manera se comparten recursos y capacidades, y se potencia los
alcances de las investigaciones propuestas.

Diagnaostico

El IGEF cuenta con 68 investigadores y 56 técnicos académicos que trabajan en alguno de sus cinco
departamentos: Sismologia, Vulcanologia, Geomagnetismo y Exploracion, Recursos Naturales y
Ciencias Espaciales, la seccion de Radiacion Solar, la Unidad Michoacan, los Servicios Geofisicos
(Sismologico Nacional, Mareografico Nacional y Magnético) o una de las cinco Unidades de
Apoyo (Cémputo, Biblioteca, Vinculacion, Editorial y Educacién Continua); otros profesionistas
mas prestan sus servicios en las Unidades de apoyo, mediante contratos por honorarios.

Los grupos de investigacion en Sismologia, Vulcanologia, Paleomagnetismo, Geohidrologia,
Geoquimica y Ciencias Espaciales, cuentan con investigadores maduros, muchos de ellos con



reconocimiento nacional e internacional como lideres en su campo; su productividad es adecuada y
tienen bajo su responsabilidad infraestructura cientifica considerable.

Entre las especialidades que no han logrado el nivel de los grupos anteriores estan: Exploracion
Geofisica, Geomagnetismo, Radiacion Solar y Modelacion Matematica. Con niveles de desarrollo y
problematicas diversas, estos cuerpos académicos requeririan de atencion especial para consolidar
su desarrollo.

La recientemente creada Unidad Michoacan diversifico su ambito de accion y su infraestructura
cientifica, incluyendo lineas de investigacion que tienen pertinencia regional. Para no perder la
inercia acumulada, este grupo de académicos precisa de un apoyo financiero y laboral acordes con
los logros alcanzados.

La experiencia nos ha demostrado que los Laboratorios Interinstitucionales han sido un acierto. Los
Laboratorios Universitarios de Geoquimica Isotdpica, Petrologia y Radiocarbono, en colaboracion
con los Institutos de Geologia e Investigaciones Antropologicas, cuentan con equipos sofisticados,
de alto costo, que permiten plantearse objetivos de investigacion y servicios mas ambiciosos,
fomentando el trabajo en equipo y compartiendo responsabilidades y tareas. Con esa misma
filosofia se han constituido los Laboratorios de Magnetismo Natural y de Arqueometria en Morelia,
en donde participan Universidades de la region (Michoacan y Guadalajara) y el INAH local. En
contraste, en las instalaciones de Ciudad Universitaria tenemos Laboratorios de diversos niveles de
consolidacion, quehaceres multiples y no siempre incorporados dentro de las lineas de investigacion
principales del Instituto.

La Biblioteca Conjunta en Ciencias de la Tierra, proporciona servicios a cinco entidades de la
UNAM, es otro ejemplo de codmo compartir recursos y potenciar capacidades. Actuando
separadamente no podriamos contar con los 38,515 titulos que hoy tenemos en el acervo, ni con las
203,877 revistas, ni seria posible atender a mas de dos mil usuarios por afio. Esta forma de
funcionamiento ahorra a nuestra Universidad millones de pesos anuales.

La de Educacion Continua y a Distancia es otra Unidad conjunta con otras entidades de
Geociencias. Ha resultado crucial para el apoyo al Posgrado en Ciencias de la Tierra, para la
elaboracion de materiales audiovisuales, cursos en linea, y un diplomado dirigido a profesores de
educacion media.

La Unidad Editorial publica materiales tanto de investigacién como de docencia y divulgacion.
Geofisica Internacional, la revista cientifica que edita el Instituto, ahora se incluye en el “Citation
Index”; asi se concreta un anhelo largamente esperado por la comunidad de geocientificos en
Meéxico.

Los Servicios Geofisicos son consustanciales al IGEF. Para ampliar la cobertura del SSN,
recientemente se instalaron 15 estaciones de banda ancha. EI SSN tiene finalmente cobertura
nacional, con 38 estaciones de banda ancha, 12 en el Valle de México y diez mas en la red
convencional. Siete Técnicos Académicos se incorporaron a las labores del SSN.

El otro Servicio Nacional a cargo del IGEF: el Mareografico, no obstante haberse reestructurado y
reconstruido de manera considerable, enfrenta aun problemas para su consolidacion por la falta de
recursos humanos y financieros.



El IGEF cuenta con un Servicio Magnético de calidad mundial (miembro de la red
INTERMAGNET), que a su vez cuenta con dos Observatorios: uno en Teoloyucan, Mex., y otro en
Coeneo, Michoacédn. Sin embargo, no se cuenta con investigadores que aprovechen mejor esta
informacion de primera para hacer investigacion concurrente.

Nuestra infraestructura cientifica incluye Observatorios en Ciudad Universitaria y en otras partes de
la Republica, ejemplos destacados son el Observatorio de Centelleo Interplanetario en Coeneo,
Michoacén, y el Observatorio Solar en la cima del Volcan Sierra Negra, Puebla. Los dos forman
parte de redes mundiales en su tipo.

Con el apoyo de la Unidad de Vinculacion, el monto de los ingresos extraordinarios ha pasado de
un milléon y medio de pesos en 2005, a 15 millones de pesos en 2008.

Mas de 100 estudiantes de posgrado y otros tantos de licenciatura tienen como tutores a académicos
del IGEF, ellos constatan la importancia que nuestra entidad brinda a la docencia. Sumando la
licenciatura y el posgrado, nuestros académicos imparten un centenar de cursos cada afo, en ellos
se incluyen los impartidos por académicos de la Unidad Michoacan en la Universidad Nicolaita y
en Tecnologicos Regionales.

Una administracion expedita es importante para la buena operacion de las labores académicas. En
ese sentido, la inclusién de los proyectos del IGEF (internos y externos) en el Sistema Integral de
Administracion Financiera (SIAF), brinda a los académicos la posibilidad de consultar en linea el
status financiero de sus proyectos.

Vision al 2013

El IGEF ha sido objeto de una reorganizacion importante en los ultimos afios, la cual ha incluido la
revision de su modus operandi, con base en reglamentos actualizados, una revalorizacion de los
organos colegiados y una descentralizacion de las tareas directivas. Sin embargo, la consolidacion
de la labor emprendida requiere aun de esfuerzos en diversas direcciones.

Dada la situacion actual, la tarea pristina es el reforzamiento de los grupos de investigacion con
desarrollo incipiente, o la asimilacién de sus académicos dentro de grupos consolidados, ya sea
colectiva o individualmente. Las soluciones deberan plantearse casuisticamente.

La Unidad Michoacan cultiva temas geocientificos pertinentes para la zona en que se enclava, sus
quehaceres se han amalgamado, complementandose y reforzando labores de grupos de
investigacion e instituciones de la region. Su potencial de desarrollo es grande. Habra que dotar a
este grupo de infraestructura mas propicia y de una situacién administrativa que facilite su camino
hacia metas ambiciosas.

Con base en un estudio y una discusiéon amplia, los laboratorios internos requieren de una
reestructuracion que les de mayor légica y razéon dentro de las tareas fundamentales del Instituto.
Por otro lado debemos continuar fomentando la creacidon de Laboratorios Interinstitucionales, o atin
Nacionales, dedicados a temas de frontera basicos o aplicados, dentro de las Ciencias de la Tierra
(i.e., geocronologia, captura de carbono, geoquimica de suelos, agua, recuperacion mejorada de
yacimientos petroleros).



Nuestro territorio, rico en fendmenos geologico-geofisicos, como los asociados al Eje Neovolcénico
Mexicano, la peculiar tectonica de placas de nuestra trinchera Pacifico, la multitud de incognitas
planteadas por el crater del Chicxulub, los prodigios presentes en los desiertos del norte del pais,
etc.; constituyen una base para atraer a geocientificos de otros paises que, asociados con los
nuestros, aporten recursos financieros y humanos para realizar investigacion pertinente.

En un ambito mas aplicado, el estudio de los riesgos por fendmenos naturales o antropogénicos,
ademds de constituir investigacion orientada necesaria, proveerd de bases para un trabajo que
trascienda a las geociencias y cruce hacia el campo de las ciencias sociales. Este es un esfuerzo que
comenzo ya con el planteamiento de un Macroproyecto a CONACYT en 2006, pero que debe
continuarse y ampliarse.

Los Observatorios dedicados a estudiar fendémenos solares y espaciales que operan en el IGEF son
parte de redes mundiales y aprovechan la situacién de privilegio de ciertos enclaves dentro de la
Reptblica Mexicana. Debemos mantener el alto Standard de calidad de estos Observatorios y
concluir los que aun no operan al 100%. Participar en algunos proyectos internacionales nuevos
beneficiara las lineas de investigacion de nuestro interés (i.e., HAWC). Por otro lado, la inminente
creacion de la Agencia Espacial Mexicana brindara oportunidades novedosas para diversificar
nuestras investigaciones.

Deberemos mejorar la operacion del Observatorio Virtual Sol-Tierra (VESO, por sus siglas en
inglés) y extenderlo para incorporar datos anteriores a su inicio (2007). Con base en esta
experiencia exitosa debiéramos discutir la pertinencia de crear otros Observatorios Virtuales.

La modelacion matematica y computacional aplicada a fenomenos terrestres y las herramientas de
apoyo a la investigacién que brinda el computo como la visualizacion de sistemas terrestres y el
desarrollo de algoritmos propios han captado poca atencion en el IGEF. Es conveniente reforzar
estas actividades.

El papel de la docencia debera ser revalorado en las evaluaciones de los académicos.

No obstante, el extraordinario avance de los tltimos afios, el SSN no ha llegado aun al nivel de
cobertura deseable del territorio nacional, ni tiene garantizados los recursos financieros necesarios
para su operacion cotidiana. En el seno de su Consejo Consultivo sera necesario disefiar la
estrategia pertinente para que este servicio siga amplidndose y goce de un mantenimiento
apropiado, con el particular concurso del Gobierno Mexicano.

El Servicio Mareografico Nacional requerird de mayor atencion y flujo de recursos humanos y
financieros si se quiere encaminar al cumplimiento cabal de sus funciones. Aqui también habremos
de fomentar el flujo de recursos desde organismos del Estado Nacional.

Como institucion pionera en el ambito de las geociencias, el IGEF debe tomar la iniciativa para
propiciar la fundacion de instituciones dedicadas a la investigacion del Sistema Tierra con el fin de
alcanzar la cifra de 1000 geocientificos para el afio 2020. Encaminados a este proposito, se ha
comenzado a fomentar la ensefianza de las Ciencias de la Tierra desde el nivel medio superior,
mediante un diplomado ad-hoc para profesores de preparatoria y el IGEF ha participado
activamente en los trabajos de disefio de la licenciatura correspondiente en la Facultad de Ciencias.



Finalmente, se propone reforzar la vinculacion del IGEF con instituciones de los sectores publico y
privado con el fin participar en la solucion de los problemas nacionales y de la produccion de bienes
que sean pertinentes, al mismo tiempo que nos allegamos de recursos adicionales que
complementen nuestro presupuesto. Para avanzar mas en este rubro se requeriria que la UNAM
facilite los tramites administrativos para concretar convenios y que nuestros mecanismos de
evaluacién reconozcan a los académicos que dedican parte de su tiempo a estas labores.

PLAN DE DESARROLLO POR DEPARTAMENTO

Ciencias Espaciales
2009-2013

Diagnaostico

Desde hace varias décadas, en el Instituto de Geofisica se han llevado a cabo estudios del entorno
terrestre, en los que se incluyen principalmente el Sol, el medio interplanetario y los planetas, esto
es lo que ahora se conoce como Heliosfera. Actualmente esos estudios se han diversificado mucho,
el Departamento de Ciencias Espaciales (DCE) cuenta hoy en dia con 12 investigadores, 6 técnicos
académicos y un posdoctorante que integran el personal académico del DCE son:

El personal del DCE tiene la responsabilidad de la operacion y mantenimiento de cuatro
observatorios:

1) Observatorio de Rayos Cosmicos, en C. U., D.F.

2) Radiointerferometro Solar en C. U., D.F.

3) Observatorio de Centelleo Interplanetario en Coeneo, Michoacan

4) Observatorio Solar Mexicano de Gran Altura en el Volcan Sierra Negra, Puebla

Tres de ellos (1, 3 y 4) forman parte de redes mundiales en su tipo, sus datos estan disponibles en
tiempo real e incorporados al VESO (Virtual Earth-Sun Observatory) del IGEF.

Los estudios heliosféricos han estado sujetos a un desarrollo extraordinario en congresos geofisicos
tematicos que cuentan con una considerable asistencia, la multiplicacion de trabajos publicados en
revistas internacionales arbitradas, la construccion de un gran numero de observatorios para
registrar los fenomenos asociados, la creacion de agencias espaciales en practicamente todo el
mundo con la consecuente planeacion y lanzamiento de sondas y satélites y la formalizacion de
organismos internacionales auspiciados por las Naciones Unidas u otros organismos
internacionales.

El DCE es parte de este esfuerzo internacional y participa activamente en diversas campafias de
observacion, estudios tedricos, conferencias cientificas, escuelas y actividades de divulgacion.

La celebracion del Ano Heliofisico Internacional decretado por la ONU en 2007 marcé un hito en la
investigacion espacial mundial con la participacion de mas de 76 paises, México entre ellos
(http://ihy.org). EI DCE del IGEF encabez6 la participacion mexicana al formar parte de las
diversas campanas de observaciones, estudios tedricos, conferencias cientificas, escuelas de verano
y actividades de divulgacion que se desarrollaron en el pais en 2007. En estas actividades destacan
la organizacion de sesiones especiales en la reunion de la AGU de Acapulco, la COLAGE de



Meérida, la Conferencia Internacional de Rayos cosmicos, asi como la instalacion del Observatorio
Virtual Sol-Tierra (VESO) del IGEF (http://www.veso.unam.mx).

Objetivos
Cientificos y tecnolégicos:

- Consolidar un grupo de investigacion en el area de Ciencias Espaciales.

- Operar, mantener y modernizar los observatorios que hoy se tienen instalados, asi como la
creacion de nuevos observatorios para el desarrollo de la investigacion y tecnologia espacial en
Meéxico.

- Utilizar de manera optima las bases de datos nacionales e internacionales y fomentar la creacion y
uso de bases propias.

- Fomentar la colaboracion con grupos de investigacion con lineas de trabajo afines a las nuestras.

- Mantener contacto permanente con instituciones nacionales y en el extranjero a fin de conocer los
nuevos desarrollos y tendencias de la investigacion en nuestro campo.

- Promover el desarrollo de los estudios espaciales en la Unidad Michoacan.

- Apoyar la creacion del primer Observatorio Geofisico Integral (OGI) en las instalaciones del
Observatorio de Centelleo Interplanetario de Coeneo, Michoacan (MEXART).

Docencia y divulgacion:

- Reforzar la participacion del grupo en las licenciaturas y posgrados afines a las Ciencias
Espaciales.

- Renovar los planes y programas de los cursos de Fisica Espacial que se imparten actualmente con
base en el conocimiento generado en las ultimas décadas.

- Hacer uso de los recursos didacticos en el proceso ensefianza-aprendizaje a partir de las nuevas
tecnologias.

- Difundir los avances en las areas de nuestra competencia hacia estudiantes de licenciatura,
bachillerato y a la sociedad en general.

- Buscar las aplicaciones de nuestro conocimiento en problemas climaticos, sociales y tecnolégicos.

Lineas de Investigacion

- Fisica Solar

- Fisica del Medio Interplanetario

- Relaciones solar-terrestres

- Interacciones del viento solar con planetas
- Ciencias Planetarias

- Fisica de Altas Energias y Rayos Cosmicos
- Plasmas y plasmas polvosos

- Percepcion remota aeroespacial

- Planetas extrasolares y astrobiologia

Politicas de Desarrollo

- Mantendremos una politica de comunicacion interna y externa

- Colaboraremos con investigadores e instituciones que tengan intereses de conocimientos afines.

- Buscaremos la renovacion de métodos y contenidos de ensefianza acordes con los desarrollos
cientificos y tecnologicos a nuestro alcance.



- Procuraremos que nuestros estudiantes de doctorado mantengan en sus programas estancias de
investigacion en el extranjero.

Estrategias

- Se fomentaran los seminarios y talleres internos, estancias de investigacion en el extranjero y
visitas de investigadores externos a nuestro grupo, con objetivos concretos para cada accion.

- Se buscara permanentemente informacién novedosa sobre resultados cientificos y avances
tecnologicos que puedan ser de provecho para nuestro desarrollo.

- Se mantendran proyectos de colaboracién con instituciones educativas de provincia y del
extranjero.

- Se participara activamente en la formulacion del Plan Nacional Espacial, que se contempla en la
Ley que crea la Agencia espacial Mexicana.

- Se profundizaran las ligas con los sectores productivo y social.

Metas
- Fisica Solar
Metas a 5 anos:

a) Consolidar el funcionamiento del radio-observatorio solar que estara constituido por al menos
cuatro telescopios en diferentes frecuencias del espectro de radio, desde longitudes de onda
métricas hasta milimétricas, el radiometro de VLF, el espectroémetro de banda métrica, el radio
interferometro solar y el telescopio milimétrico de 5 metros de didmetro.

b) Observar (con los instrumentos mencionados en el punto anterior) y modelar los procesos que
tienen lugar en la fase impulsiva (la fase en la que se libera subitamente la energia) de los
procesos eruptivos solares.

c¢) Continuar con la operacion del Telescopio de Neutrones Solares instalado en la cima del Volcan
Sierra Negra, Puebla.

d) Instalar y operar el Super Telescopio de Neutrones Solares donado por el Fermilab a la UNAM.

e) Contribuir al entendimiento de los fendmenos que producen aceleracion de particulas en la
atmosfera solar.

f) Determinar los parametros que regulan la aceleracion y el transporte de las eyecciones coronales
de masa durante su iniciacion y en el medio interplanetario.

g) Analizar y modelar la dinamica de las periodicidades de medio y largo periodo observadas en los
fendmenos de la actividad solar.

h) Contribuir a la teoria del Dinamo solar para explicar la dinamica de la variabilidad magnética.

1) Sondear las fuentes de generacion de particulas energéticas solares, y elucidar la naturaleza de
tales fuentes, procesos involucrados y la fenomenologia prevaleciente.

J) Realizar predicciones sobre algunos indices de actividad solar.

- Fisica del Medio Interplanetario
Metas a 5 arios:

a) Optimizar el funcionamiento del telescopio de Centelleo Interplanetario en Coeneo,
Michoacan (MEXART).

b) Llevar a cabo estudios de tormentas solares y perturbaciones en el medio interplanetario
empleando observaciones del MEXART.
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c) Entender mejor la estructura tridimensional de las eyectas que viajan en el medio
interplanetario utilizando datos obtenidos in situ por la mision STEREO que sali6 al espacio
en octubre del 2006.

d) Estudiar las regiones cercanas a choques interplanetarios, cerca de los cuales se observan
particulas energéticas; en particular las ondas e inestabilidades cercanas a estos choques
para determinar su participacion en los procesos de aceleracion de dichas particulas.

e) Continuar con el desarrollo de simulaciones magnetohidrodinamicas incluyendo
configuraciones magnéticas similares a las observadas in situ.

- Relaciones solar-terrestres
Metas a 5 anos:

a) Determinar el efecto que las periodicidades solares de medio y largo término tienen en el cambio
climatico.

b) Construir escenarios del cambio climatico debido a la variabilidad solar.

c¢) Determinar el efecto indirecto que la actividad solar tiene en el clima a través de la biota y en
enfermedades tales como la epilepsia y las enfermedades cardiacas.

d) Intentar desarrollar un modelo fisico de causa y efecto para explicar la interaccion Sol-biota.

- Interacciones del viento solar con planetas
Metas a 5 arios:

a) Optimizar las mediciones del equipo de ionosondeo y tener datos en tiempo real, se esta
considerando la posibilidad de re-ubicar este equipo en un predio universitario.

b) Observar regularmente las condiciones ionosféricas durante periodos normales de su
comportamiento asi como durante tormentas geomagnéticas.

c¢) Llevar a cabo mediciones simultaneas con estaciones de radiosondeo en Boulder, Colorado y en
la Habana, Cuba a fin de estudiar la distribucion meridional de perturbaciones ionosféricas
después de una tormenta geomagnética.

d) Involucrar a estudiantes de posgrado en el desarrollo e implementacion de este tipo de estaciones

e) Implementar un proyecto de investigacion de Ionosferas planetarias con el grupo de Fisica
Espacial de Suecia, en donde se llevan a cabo mediciones con vehiculos espaciales por parte de
la Agencia Espacial Europea (ESA).

Venus y Marte

Cuando un planeta no tiene campo magnético global, como en el caso de Venus y Marte, el viento
solar interactiia directamente con la ionosfera planetaria y se crea una region de interaccion entre
plasma planetario y plasma solar. En el DCE se han llevado a cabo estudios sobre las caracteristicas
de ésta region de interaccion usando datos de la nave Pionero Venus.

Metas a 5 anos:

a) Actualmente los vehiculos “Mars Express” y “Venus Express” orbitan los planetas Marte y
Venus. Se ha empezado una colaboracion con investigadores de Suecia para analizar datos de
dichas naves. Entre los estudios contemplados esta el de describir la estructura geométrica de la
ionosfera de ambos planetas la cual estd sometida a una fuerte interaccion con el viento solar. Para
esto se han propuesto estancias de trabajo en el Instituto de Fisica Espacial de Suecia y en el
Instituto de Geofisica de la UNAM con la participacion de estudiantes.
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- Fisica de Altas Energias y Rayos Césmicos
Metas a 5 arios:

a) Explicar las observaciones de rayos cosmicos en la heliosfera exterior y en el entorno de la
Tierra.

b) Mantener y modernizar la operacion del observatorio de rayos cosmicos instalado en Ciudad
Universitaria, D.F.

c¢) Contribuir al conocimiento sobre el origen y la propagacion de los rayos cdsmicos anomalos.

d) Contribuir al entendimiento de la actividad solar en el pasado utilizando informacién de is6topos
cosmogénicos (14C, 10 Be).

e) Extrapolando mediante un Modelo Fisico Paramétrico los valores experimentales de los
aceleradores de particulas, pretendemos predecir los valores y dependencia energética de las
secciones eficaces que se mediran en un futuro en el LHC, lo que conduce a discriminar entre los
modelos fisicos de interaccion.

- Plasmas y plasmas polvosos
Metas a 5 arios:

a) Proponer los mecanismos de transporte de polvo en el medio interplanetario.
b) Modelar el escape de polvo en Marte.
c) Identificar la poblacion isotopica y/o de material extra-solar en sedimentos terrestres.

- Percepcion remota aeroespacial

Metas a 5 anos:

a) Estudiar modelos electrodindmicos para resolver los problemas inversos de percepcion remota
aeroespacial.

b) Sintetizar y simular los algoritmos 6ptimos del procesamiento de sefales para medir los
parametros electrofisicos y caracteristicas estadisticas de la naturaleza estelar y de los cuerpos
celestes.

c) Aplicar los algoritmos Optimos en los sistemas de percepcion remota aeroespacial (Radio
Telescopios, detectores de Rayos Cosmicos, etc.)

d) Utilizar teoria de sefiales, andlisis espectral de wavelet, multicoherencia de wavelet,
procesamiento de sefales y de imagenes satelitales de los cuerpos celestes.

- Planetas extrasolares y astrobiologia
Metas a 5 arios:

a) Incrementar la estadistica de los planetas extrasolares y proceder a crear modelos que permitan
predecir los parametros estadisticos que de ella (la estadistica) salgan.

b) Continuar con el estudio de las condiciones que un planeta debe tener para sustentar vida tanto en
la llamada zona habitable como en la crioecosfera

Vision al 2013

- Incorporacion de nueve investigadores y tres técnicos académicos que reforzaran las lineas de
investigacion, operacion, mantenimiento, modernizacién y ampliacion de nuestros observatorios.
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- Funcionamiento de los cuatro observatorios con las ltimas tecnologias y formando parte de redes
mundiales con otros observatorios similares.

- Produccion de al menos 30 articulos anuales de investigacion en revistas internacionales
arbitradas.

- Imparticion de cursos de licenciatura y posgrado, utilizando las tecnologias modernas para que
tengan alcance a ellos las sedes foraneas de la UNAM vy las Universidades de provincia.

- Recepcion anual de investigadores visitantes en estancias académicas.

- Participacion en proyectos internacionales de relevancia para las lineas de investigacion que
cultivamos.

- Participacion amplia en congresos nacionales e internacionales.

- Continuacion de la politica de promover que nuestros estudiantes de doctorado realicen estancias
de investigacion en el extranjero como parte de sus programas de trabajo.

- Promocion de la realizacion de convenios con Universidades de provincia para aprovechar formas
de educacion a distancia que incorporen estudiantes de esas Universidades a nuestros cursos.

- Ampliaciéon y mantenimiento de nuestras colaboraciones con investigadores de instituciones
nacionales y en el extranjero, promoviendo visitas académicas reciprocas, compartiendo los datos
de nuestros observatorios y utilizando los que ellos puedan proporcionarnos.

- Consolidacion de nuestras ligas con los sectores publico, productivo y social en la busqueda de
aplicaciones de nuestro conocimiento.

- Continuacion de la colaboracion con programas que motiven la participacion de alumnos del
bachillerato en actividades de investigacion.

Geomagnetismo y Exploracion Geofisica
2009-2013

Mision

El Departamento de Geomagnetismo y Exploracion Geofisica (DGYEG) lleva a cabo actividades
marcadamente interdisciplinarias, resultado de la variada formacion profesional de su personal, la
cual se refleja en las diversas lineas de investigacion y en las estrechas relaciones que se tienen con
otros grupos dedicados al estudio de las Ciencias de la Tierra. Tiene como mision fundamental
llevar a cabo investigacion cientifica basica y aplicada y desarrollo tecnologico, en disciplinas tales
como: Paleomagnetismo, Geoquimica, Geomagnetismo, Exploraciéon Geofisica, Geofisica Marina,
Paleoambientes y Paleoclimas.

Ademas, parte de su trabajo esta orientado a la formacién de profesionistas e investigadores,
mediante la imparticion de cursos y la direccion de trabajos de tesis en los programas de
licenciatura y posgrado que son afines a las especialidades del personal del Departamento. Otra de
sus tareas es difundir los resultados de las investigaciones, mediante la organizacion, promocion y
participacion en congresos, reuniones, seminarios, tanto nacionales como internacionales; asi como,
a través de conferencias, material impreso, videos e internet.

Diagnaostico

El DGyYEG estd conformado actualmente por 14 investigadores, algunos de ellos lideres en su
campo y con reconocimiento nacional e internacional. Dentro del personal académico se cuenta con
10 técnicos altamente especializados, quienes colaboran activamente en las diversas actividades de
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investigacion, docencia y difusion del Departamento. La productividad del personal académico es
alta, la que se refleja en la publicacion de articulos en revistas nacionales e internacionales de alto
impacto que se encuentran dentro del SCI, ademas de capitulos de libros y edicion de libros
cientificos. El DGyEG se caracteriza por el desarrollo de infraestructura, que incluye varios
laboratorios y observatorios. Cabe destacar que la mayor parte del personal académico tiene bajo su
responsabilidad equipo, laboratorios e infraestructura cientifica importante de ultima generacion.

Lineas de investigacion

* Variacidén secular del campo geomagnético y paleointensidades

* Paleomagnetismo y Tectonica

* Magnetoestratigrafia y sedimentologia

* Adquisicion, procesamiento e interpretacion de datos geofisicos

e Crateres de impacto

* Estratigrafia sismica de secuencias

* Biomagnetismo

* Arqueomagnetismo

* Estudio de nanoparticulas magnéticas formadas en ambientes naturales.

¢ Uso de la geoquimica analitica como herramienta para evaluar metales contaminantes en zonas
urbanas.

* Determinacion de lantanidos en material geologico (rocas y sedimentos) y en agua.

* Exploracion geofisica marina

* Aplicacion de técnicas de termoluminiscencia para la datacion de muestras geologicas y
arqueologicas.

* Estudio de los efectos de las radiaciones ionizantes sobre la estructura de un solido cristalino.

* Paleoclimas continentales y marinos del Cuaternario

* Paleoclimatologia y cambios globales del Cretacico-Paledgeno y Paleoceno-Eoceno

* Paleoceanografia

* Estudio de la Tierra a partir de imagenes satelitales

* Estudios de deformacion cortical

* Programa de perforaciones en océanos y continentes

* Andlisis de peligros naturales y ambientales

* Caracterizacion petrogenética de provincias magmaticas mexicanas

* Geocronologia de rocas igneas, metamorficas y sedimentarias utilizando los sistemas isotopicos
Rb-Sr, Sm-Nd y U-Pb

e Caracterizacion isotopica de sedimentos carbonatados y terrigenos presentes en cuencas
sedimentarias mesozoicas y cenozoicas

* Aplicacién de isotopia de Sr y Pb en proyectos arqueologicos, hidroldgicos, forenses y de medio
ambiente

* Radiocarbono como herramienta para estudios del Cuaternario tardio.

*  Variacion del '*C moderno y sus aplicaciones

 Evaluacion de emisiones de CO, a partir del "*C registrado en los anillos de crecimiento de
arboles durante el periodo post-bomba

* Determinacion y evaluacion de zonas de riesgo en areas urbanas mediante métodos geofisicos

* Prospeccion de recursos naturales (hidrocarburos, agua, minerales , geotermia)

* Estudio de areas de interés arqueologico a través de métodos geofisicos

* Estudio de estructuras tectonicas

* Exploracion de recursos naturales mediante métodos radiométricos
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* Estudios de Radon-222 in door y ambiental
¢ Modelacion de sistemas acuiferos mediante métodos numéricos

Infraestructura

El DGEG cuenta con infraestructura, equipos y varios laboratorios con reconocimiento nacional e
internacional, algunos de ellos tnicos en el pais y en Latinoamérica tales como:

El Laboratorio de Paleomagnetismo, que fue el primero en México y Latinoamérica, ha ampliado su
infraestructura con laboratorios de andlisis de propiedades magnéticas, microscopia,
arqueomagnetismo y biomagnetismo y cuenta con equipos para la mediciéon de magnetizaciones
remanentes e inducidas, estabilidad y composicidon, y propiedades magnéticas en diversos
materiales, que incluyen rocas igneas, sedimentarias y metamorficas y restos arqueologicos. En el
laboratorio se realizan estudios aplicados a tectonica, estratigrafia, paleogeografia, arqueologia,
biomagnetismo y caracterizacion de nanoparticulas magnéticas.

El Laboratorio de Espectrometria de Masas con Plasma de Acoplamiento Inductivo (ICP-MS)
cuenta con un espectrometro modelo PQ3 de la marca VG Elemental. Este laboratorio se encuentra
trabajando de manera rutinaria brindando servicio de analisis de metales traza en matrices
ambientales y geologicas.

El Laboratorio de Paleolimnologia, cuenta con equipos e instrumentacion para el andlisis de
distintos indicadores paleoambientales (bioldgicos, mineraldgicos y geoquimicos) en sedimentos
lacustres, asi como con equipos de perforacion. Los estudios paleoambientales del Cuaternario es
uno de los objetivos principales junto con la documentacion del cambio climatico en el pasado
reciente.

Entre la infraestructura de mas reciente desarrollo se encuentra la Nucleoteca Il y el Laboratorio de
Analisis de Nucleos de Perforacion del Proyecto Universitario de Perforaciones en Océanos y
Continentes, en donde se analizan secuencias sedimentarias marinas. Cuenta con equipo para el
analisis de diferentes indicadores bioldgicos, mineraldgicos y geoquimicos, siendo su objetivo
principal la reconstruccion oceanografica y climatica en el pasado.

El Laboratorio de Termoluminiscencia realiza estudios aplicados a la datacién de materiales
geoldgicos (sedimentos, flujos de lava, paleodunas, pomez, paleosuelos) y arqueoldgicos
(ceramicas, figurillas de barro, ladrillos cocidos).

El Laboratorio de Cartografia Digital (CARDI) opera una amplia red de estaciones geofisicas de
registro continuo, incluyendo GPS’s, registros de campo magnético, gravimétrico y de otros
parametros ambientales en volcanes activos y otras zonas de interés por sus implicaciones de riesgo
geologico.

El Laboratorio de Radiactividad Natural cuenta con un espectrometro de Emision Atomica
acoplado inductivamente (ICP-6ptico), un espectrometro de Absorcion Atomica, un sistema de
espectrometria gamma con un detector de Nal.Tl de 2x2, Un detector de Rn-222 dindmico
denominado EDA200, ademds de un detector Geiger-Miieller, con un espectrofotometro y un
potenciometro para iones especificos, asi como con equipo para mediciones de parametros
fisicoquimicos en agua en campo y laboratorio
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Dos de los laboratorios del DGYEG son interinstitucionales: los laboratorios Universitarios de
Geoquimica Isotopica (LUGIS) y de Radiocarbono (LUR).

El LUGIS, fue desarrollado conjuntamente por los Institutos de Geofisica y Geologia. Este
laboratorio es el unico en su tipo en México y de los pocos en América Latina (6 laboratorios) en el
cual se determinan cotidianamente relaciones isotopicas de Rb, Sr, Sm, Nd, Pb y U, los cuales son
utilizados en diversas investigaciones de ciencia basica y aplicada. Cuenta con dos espectrometros
de masas (TIMS): Finnigan MAT 262 con 8 colectores y 1 NBS de un solo colector.

El LUR, es un esfuerzo conjunto de las dos coordinaciones, que involucra a los institutos de
Geofisica, Geologia e Investigaciones Antropologicas, es el unico laboratorio de datacion por *C
del pais con fines universitarios. Tiene como principal objetivo realizar investigaciones en el
método de andlisis radiométrico de Carbono 14, asi como aplicaciones para estudios ambientales,
arqueologicos, reconstrucciones paleogeograficas, tectonica y vulcanologia, entre otros.

Ambos laboratorios brindan apoyo a investigadores, técnicos académicos y estudiantes de la
UNAM vy otras instituciones.

Dentro de la infraestructura del DGyYEG se encuentra el Observatorio Magnético de Teoloyucan, en
funcionamiento desde 1914, el cual forma parte de la red mundial de observatorios magnéticos y
del proyecto internacional INTERMAGNET (www.intermagnet.org) que integra y reporta datos de
102 observatorios en el mundo en tiempo real o casi real con altos estandares de calidad.

El grupo de Exploracion Geofisica cuenta con equipos de alta tecnologia y de punta. Mediante ellos
es posible caracterizar el subsuelo a diferentes escalas, de acuerdo con los objetivos y metas
propuestos, cuyas aplicaciones incluyen tematicas ambientales y de riesgo, prospeccion de recursos
naturales (petréleo, mineria, agua, geotermia) y estudios mas regionales enfocados hacia la
evolucion y procesos geoldgicos de un area en particular. Finalmente, el grupo de Geofisica Marina
cuenta ya con varios equipos geofisicos que pueden caracterizar el fondo marino y que le han
permitido involucrarse en la prospeccion de hidrocarburos y la solucion de problemas de tipo
ambiental.

Si bien se cuenta con recursos humanos de alta calidad, asi como con infraestructura que permite el
desarrollo de diversos proyectos de investigacion dentro de las lineas antes mencionadas, es
evidente que se requiere la adquisicion de equipos nuevos que permitan mantener a la vanguardia
los laboratorios, o bien, el desarrollo y la consolidacion de otros. También es indudable la limitada
contratacion de personal académico (investigadores y técnicos) en el DGyEG, por lo que es
pertinente la existencia de un mayor nimero de plazas de investigadores y técnicos que permitan el
optimo desarrollo de las tareas de investigacion y se promueva la creacion de nuevas lineas, asi
como la operacion adecuada y eficiente de los equipos.

Hasta ahora, uno de los mayores inconvenientes del DGyEG es la carencia de espacios adecuados
para el equipo, instrumental, resguardo y almacenaje de muestras, asi como la falta de cubiculos
para el personal académico y estudiantes asociados con los proyectos. Es clara la necesidad de crear
nuevos espacios a corto plazo, para los equipos existentes y para los nuevos, asi como para las
nuevas incorporaciones académicas. Es evidente que la solucidon no radica en redistribuir espacios
sino en crear nuevos. Varios de los laboratorios requieren de condiciones especiales para su
operacion, por ejemplo, espacios libres de interferencias electromagnéticas y adecuado control de
campos magnéticos, iluminacion y contaminacion de particulas. El mantener y ampliar los espacios
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de laboratorio es critico para que el Departamento mantenga su productividad tanto en areas que se
consideran consolidadas, como Paleomagnetismo y Geoquimica, como otras que requieren
consolidacion, como Paleoambientes, Paleoeclimas, Geomagnetismo y Exploracion Geofisica.

Politicas de desarrollo

A través del tiempo cada grupo de investigacion dentro del Departamento ha ido desarrollandose en
funcion de las lineas de investigacion y en términos de los recursos humanos que participan. Si bien
existen grupos con mayor consolidacion, como Paleomagnetismo y Geoquimica, otros se
encuentran en diferentes niveles dentro de este proceso, como ocurre con Paleoambientes y
Paleoclimas, Geomagnetismo, Exploracion y Geofisica Marina. Estos cuentan con una
infraestructura importante y realizan trabajos de investigacion de alta calidad de manera
independiente, sin embargo, requieren de mayor apoyo para su adecuado desarrollo.

Independientemente del grado de consolidacion de los grupos que conforman el Departamento, se
requiere que se lleven a cabo una serie de acciones, con apoyo de la Direccion y Administracion del
Instituto, que permitan el crecimiento y en su caso madurez de estos equipos de trabajo, tales como:

* Desarrollar politicas de contratacién que garanticen, en lo posible, la incorporacion de personal
académico con alto potencial de desarrollo y que permitan hacer crecer en forma equilibrada los
grupos académicos que se desarrollan en el DGYEG.

* Crear y desarrollar nueva infraestructura, que se traduzca en mas espacios para cada uno de los
grupos de investigacion y mejorar la ya existente.

* Buscar financiamiento de organismos internacionales y nacionales, mediante la propuesta de
proyectos de investigacion de interés. Al mismo tiempo, promover la colaboracion con
instituciones de investigacion privadas, gubernamentales e industrias.

* Buscar alianzas académicas con otras instituciones dentro y fuera de la UNAM para lograr un uso
y aprovechamiento 6ptimo de la infraestructura ya existente.

* Aumentar la participacion del personal académico en las labores docentes, tanto de formacion de
profesionistas como en la de personal especializado que tenga la habilidad de identificar, plantear
y resolver problemas de investigacion.

* Continuar participando en tareas de difusion y divulgacion de los avances y logros en los trabajos
de investigacion que se realizan en el Departamento.

Vision 2013
La vision del DGyEG al afo 2012 dentro del contexto del Plan de Actividades del Instituto es:

* El fortalecimiento de los grupos de investigacion con la incorporacion de nuevo personal
académico (investigadores y técnicos).

* Incorporacion de posdoctorantes, asi como de estudiantes de posgrado y licenciatura en las
actividades del Departamento.

* El desarrollo de nuevas lineas y proyectos de investigacion

* Creacion y desarrollo de nueva infraestructura, es decir mas espacios para el desarrollo adecuado
de las distintas actividades de los grupos de investigacion del Departamento.

* La adquisicion de equipos analiticos, de prospeccion y de muestreo que permitan consolidar las
lineas de investigacion actuales, y la posibilidad de abrir nuevas.
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* Politicas mejores y expeditas de contratacion y promocion.

* Una administracién mas eficiente que facilite la operacion de labores académicas
* Integracion de equipos en las diferentes lineas de investigacion

* Disponibilidad de recursos externos.

* Disposicion de nuevos mecanismos contractuales para acceder a servicios.

Recursos Naturales
2009-2013

Diagnéstico

En el Departamento de Recursos Naturales (DRN) se desarrollan lineas de investigacion
relacionadas con la hidrogeologia, la geoquimica de aguas, la modelacion matematica de fluidos en
medios porosos, la geotermia, los yacimientos minerales y la percepcion remota.

Los proyectos que se desarrollan incluyen: (a) exploracion y evaluacion de agua subterranea y de
recursos minerales y energéticos, (b) caracterizacion quimica e isotopica de aguas subterraneas, (c)
evaluacion del comportamiento de los contaminantes en acuiferos, (d) modelacidon numérica de
acuiferos y de yacimientos petroliferos, (e) diseho Optimo de redes de monitoreo de aguas
subterraneas, (f) analisis geoestadistico de variables del medio, (g) diversas aplicaciones de la
percepcion remota, y (h) caracterizacion mineraldgica, geoquimica y microtermométrica de
sistemas hidrotermales actuales y fosiles.

La planta académica del DRN cuenta actualmente con 11 investigadores y 3 técnicos académicos.
Ademas, numerosos estudiantes estan realizando servicio social y tesis a nivel licenciatura, maestria
y doctorado.

El DRN cuenta con infraestructura y laboratorios especializados:

= El Laboratorio de Quimica Analitica: Se realizan, por medio de diversos métodos, analisis de
rocas, minerales, suelos y aguas.

= El Laboratorio de Yacimientos Minerales (proximamente dependiente del Laboratorio
Universitario de Petrologia): Permite la realizacion de los siguientes estudios y analisis:
Petrografia de minerales transparentes y opacos, microtermometria de inclusiones fluidas,
microscopia electronica de barrido con microanalisis por espectroscopia de energia dispersiva
de rayos X, y analisis de rocas por espectrometria de infrarrojo cercano—visible.

= El servidor de procesamiento en paralelo o Cluster: Se desarrollan modelos computacionales de
fendmenos geofisicos.

*= En la Unidad de Percepcion Remota se llevan a cabo proyectos de prospeccion empleando
imagenes de satélite Opticas y de radar.

Objetivos
= Participar activamente en la solucion de problemas nacionales relacionados con los recursos

hidricos, energéticos y minerales.
= Generar productos cientificos de calidad, tanto articulos como libros y tesis.
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= Disponer de una infraestructura especializada y moderna en los laboratorios, que de servicio a
académicos, estudiantes y al sector productivo.

= Participar en las labores docentes del Posgrado en Ciencias de la Tierra, generando recursos
humanos especializados y de calidad reconocida.

= Difundir y divulgar los conocimientos de recursos naturales y su problematica asociada,
procurando tener una presencia en medios de comunicacion dirigidos al pablico en general.

Politicas de desarrollo

= Politica de Crecimiento y Desarrollo: Se pretende incrementar el nimero de académicos. Es
necesaria la incorporacion de técnicos que apoyen en los laboratorios, en trabajo de campo y en
proyectos externos.

= Politica de Autoevaluacion y Superacion: Tiene por objetivo motivar a los académicos y
fomentar la competitividad y la productividad.

= Politica de Integracion y Multidisciplinariedad: Se pretende fortalecer los grupos y fomentar la
integracion del Departamento a través de proyectos de interés coman.

= Politica de Mejoria de la Docencia: Persigue la generacion de recursos humanos de calidad y la
integracion de estudiantes en todos los proyectos, a diferentes niveles, mediante una optima
coordinacion con el Posgrado y ofreciendo condiciones atractivas para los estudiantes.

= Politica de Fomento de la Vinculacion: A través de una colaboracion con la Unidad de
Vinculacidn del Instituto de Geofisica, se pretende fortalecer la relacion del Departamento con
el sector productivo y los organismos nacionales e internacionales, para asi conseguir mas
proyectos externos.

Estrategias

= Programacion de acciones académicas conjuntas con la participacion de todo el personal del
DRN.

= Definicidon de las necesidades prioritarias del DRN para la adquisicion de infraestructura.

= [Establecimiento de una estrategia unitaria y de consenso para la solicitud de nuevas plazas para
el DRN.

= QOrganizacidon de proyectos multidisciplinarios con la participacion de los académicos del DRN
y de otros grupos a nivel nacional e internacional.

= Coordinacidon y fomento de una d6ptima comunicacion con la Unidad de Vinculacion.

= Planificacion y organizacion racional de los programas de Servicio Social, en coordinacion con
la Secretaria Académica del Instituto.

Lineas de accion

= Reuniones departamentales regulares (de ser posible con una frecuencia mensual).

= Informacion directa e inmediata a los académicos de todas las acciones del Departamento, asi
como de las decisiones en Consejo Interno relevantes para el mismo.

= Comunicacion fluida y frecuente con la Direccidon del Instituto y con el Colegio de Personal
Académico.

= Organizacidon de un seminario de investigaciones que involucre tanto a los académicos como a los
estudiantes del Departamento.

= Solicitud de plazas que permitan el crecimiento y, en un futuro, el relevo generacional.

= Colaboracion activa con la Unidad de Vinculacion del instituto de Geofisica.

= Diseno y difusion de programas y proyectos de Servicio Social atractivos para los estudiantes.
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= Procurar que todos los estudiantes y prestadores de Servicio Social que cumplan los requisitos
necesarios reciban beca, y que dispongan de las condiciones necesarias para desarrollar su trabajo.

Metas

= Incrementar la produccion cientifica en forma de articulos y libros de calidad.

= Incrementar la presencia de profesores visitantes y las actividades de intercambio académico.

= Incrementar el niimero de estudiantes.

= Mejorar la eficiencia terminal de las tesis.

= Aumentar el nimero de prestadores de Servicio Social con beca y la proporcion de estudiantes.

= Actualizar y reforzar la infraestructura de los laboratorios del Departamento.

= Aumentar el uso y la oferta de servicios de los laboratorios.

= [ncorporar un técnico que absorba el aumento de trabajo de los laboratorios y/o las tareas
derivadas de los contratos y convenios establecidos a través de la Unidad de Vinculacion, y que
en general agilice las funciones de servicio de los laboratorios.

Vision al 2013

El DRN pretende ser un referente a nivel nacional por sus estudios sobre los recursos hidricos,
energéticos y minerales de México, mediante la produccion de trabajos cientificos calidad
internacional. Ademas, pretende consolidar en el Instituto de Geofisica y en el Posgrado en
Ciencias de la Tierra las disciplinas enfocadas a la exploracion y caracterizacion de dichos recursos.

Sismologia
2009-2013

Diagnaostico

El Departamento de Sismologia es actualmente el centro de investigacion sismologica mas
importante en el pais. En los pasados 10 afios se ha venido trabajando en lineas clasicas de
investigacién como son la propagacién de ondas en el territorio mexicano y el establecimiento de
leyes de atenuacién, el estudio de la sismicidad cortical y la asociada a la subduccién
preponderantemente, asi como de la tomografia de la fuente sismica. Durante los pasados seis afios,
con la consolidacion de una red GPS en el estado de Guerrero, se comenzaron a estudiar las
deformaciones corticales en esa zona asi como su relacion con el ciclo sismico.

Todos estos estudios han dado como resultado un mejor conocimiento de la génesis de los sismos
mexicanos, las leyes de atenuacion regional de ondas sismicas en el sur de México, la identificacion
de sismos tsunamigénicos y la existencia de los llamados “sismos silenciosos” en Guerrero.

Otro logro importante ha sido la realizacion del MesoAmerican Subduction Experiment (MASE).
Este gran proyecto es de colaboracion internacional con el California Institute of Technology y la
Universidad de California en Los Angeles. Los resultados de este proyecto estin enfocados
principalmente en la estructura sismica del centro de México y la tectonica de la zona. Sin embargo,
para poder tener un desarrollo idéneo que nos lleve a un liderazgo regional es necesario:
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- Contar con mas equipos sismoldgicos portatiles para poder hacer experimentos de corta ocupacion
en las areas tectonicamente activas.

- Monitorear sismicamente mas volcanes activos en el pais para desarrollar técnicas de prediccion
de erupciones.

- Una estimacion de movimientos fuertes en el Valle de México a partir de escenarios de ruptura en
el eje neovolcanico para responder a los requerimientos de los modernos sistemas de Proteccion
Civil

- Contar con una vision integradora de los datos generados por otras redes en el pais.

Objetivos

- Estudiar cientificamente el origen y la naturaleza de los sismos mexicanos.

- Realizar estudios locales y regionales de sismicidad y fallas activas mediante la instalacién de
redes locales temporales.

- Llevar a cabo estudios sistematicos de deformacion cortical en México y su relacion con el ciclo
sismico.

- Estudiar y mitigar el riesgo sismico y volcanico por métodos de la sismologia.

- Establecer puentes entre la investigacion sismoldgica basica y su aplicacion.

- Crecer a razén de al menos un investigador cada 4 afios.

- Contratacion de al menos un técnico para auxilio en labores de instalacion de equipo en campo
y procesamiento de datos.

Lineas de Investigacion

a) Sismicidad y Sismotectonica

b) Fuentes Sismicas

c) Propagacion, atenuacion y amplificacion de ondas sismicas en la corteza.

d) Deformacion cortical asociada a fendmenos sismicos.

e) Estructura de la Tierra.

f) Estructura del manto y nucleo y su relacion con la Geodinamica y la Tectonica.

g) Sismologia volcanica.

h) Caracterizacion de los tremores no volcanicos y los sismos lentos.

1) Modelacién numérica de terremotos y escenarios sismicos.

j) Sismologia no lineal.

k) Sismos historicos.

1) Riesgo sismico y volcanico.

m) Sismologia de tiempo real.

n) Estudios de Geofisica Marina en el Golfo de México y océano Pacifico, asociados con
sismologia y tectonica.

0) Interferometria Radar (InSar) aplicado a la Sismologia.

Politicas de desarrollo

- Apoyo al Servicio Sismoldgico Nacional para la densificacion de la Red Nacional de Banda
Ancha que permita la localizacién de toda la sismicidad de magnitud mayor a 4.0 que se origine
en México.

- Colaboracion e interaccion con el Instituto de Ingenieria para el intercambio expedito de datos en
ocasion de un sismo mayor.
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- Colaboracion con el Cicese, la Secretaria de Marina y el Servicio Mareografico Nacional para la
instrumentacidn en zonas costeras clave para la rapida identificacion de sismos tsunamigénicos.

- Contratacion de un investigador con amplia experiencia para apoyar al desarrollo de algunas de
las lineas de investigacién y de un técnico para la instalacion, mantenimiento y operacion de
instrumentos en el campo. Ademas se aprovecharan los programas universitarios de contratacion
temporal de Posdocs.

- Reforzamiento y consolidacion de numerosas colaboraciones internacionales que mantenemos
con grupos cientificos de alto nivel (Estados Unidos, Francia, Japon, Espafia, India entre otros).

Estrategias

Se fomentara la colaboracidon con otras instituciones como el Instituto de Ingenieria con el fin de
incrementar los intercambios de informacion existentes y la interaccion entre grupos afines.

Se impulsara la creacion de observatorios vulcanologicos para la generacion de datos de calidad.
Se trabajard en la preparacion de nuevos estudiantes de doctorado con una vision mas definida
hacia ciertas lineas de investigacion como determinacion de estructura y fendmenos precursores
de grandes sismos.

Se instalaran servidores de datos que permitan tener un acceso rapido y transparente a la
informacion de sismos y deformaciones.

Se desarrollardan métodos numéricos para los estudios de la fuente sismica, la propagacion de
ondas y la deformacion en medios complejos, asi como un laboratorio de modelacion sismica.
Reestructuraremos integralmente nuestro portal de internet para dar a conocer nuestros avances
cientificos y captar el interés de nuevos estudiantes postdocs e investigadores invitados.

Vision al 2013

Pretendemos que el Departamento alcance un lugar importante dentro del Instituto en cuanto a
nivel académico y a numero de investigadores. Para ello serd necesario incorporar al menos un
investigador joven cada 4 afios Lo anterior sin contar a los postdocs que sean renovados cada afio.
Adicionalmente sera contratado un técnico académico con especialidad en manejo de estaciones
y procesado de sefiales sismologicas.

Se estimulard la relacién del Departamento con organismos locales y federales relacionados con
la Proteccion Civil para coadyuvar en la mitigacion del riesgo sismico y volcanico.

Contaremos con al menos una poblacién constante de 20 estudiantes de Posgrado. Para ello se
aprovechara la apertura del Posgrado en Riesgos por Fendmenos Naturales para incorporar
nuevos estudiantes al Departamento.

Impulsaremos el crecimiento de redes sismoldgicas locales de banda ancha dependientes o no al
Instituto de Geofisica. Para ello se estrecharan relaciones académicas y de asesoria con
universidades y gobiernos estatales a fin de crear una base nacional de informacién sismoldgica
de banda ancha.

Se desarrollara un laboratorio de modelacion sismica.

Vulcanologia
2009-2012

Diagnaostico

El Departamento de Vulcanologia se ha establecido de manera formal hace apenas unos meses. Esto
después de haber permanecido durante mas de una década al Departamento de Sismologia. Su

22



actual independencia se debe al incremento continuo de la plantilla de investigadores dedicados a
esta materia y al reconocimiento de su madures académica por parte de las autoridades
universitarias. En la actualidad cuenta con dos investigadores titulares C y cinco investigadores
titulares b, ademas de un investigador asociado C y un técnico académico.

En la actualidad se encuentran mas de 30 estudiantes desarrollando si tesis de grado en el
departamento. Cabe destacar, que entre ellos el 20% son extranjeros, lo cual demuestra que el
departamento goza en la actualidad de una proyeccion que sobrepasa el ambito local.

En este contexto es necesario subrayar que el espacio fisico (oficinas y laboratorios) es insuficiente
y requiere de un 30%. Lo mismo se puede decir del parque vehicular requerido para trabajo de
campo.

Los temas principales que se desarrollan en el Departamento de Vulcanologia son:

* Geologia y estratigrafia de los productos volcénicos.

* Geoquimica de gases volcanicos y fluidos hidrotermales.

* Petrologia y geoquimica de rocas volcénicas.

* Monitoreo geofisico y geoquimico de volcanes activos (sismologia y volcénica, deformacion,
gravimetria, etc.).

* Geodinamica y estructura de las zonas volcanicas.

* Evaluacion de peligros volcanicos (elaboracion de mapas de peligro y simulacion por
computadora que permite pronosticar areas de distribucion de materiales volcanicos durante
eventos eruptivos de indole diversa) y asesoria a dependencias gubernamentales en materia de
proteccion civil.

* Fisica de procesos volcanicos.

Objetivos

Estudiar el fendmeno volcanico sobre el territorio nacional en todas sus vertientes y aspectos
(Geologia, Geoquimica, Geofisica, etc.)

a) Llevar a cabo levantamientos estratigraficos con el fin de conocer la historia eruptiva de los
diferentes volcanes y determinar su posible comportamiento futuro.

* Analisis Quimicos de los productos volcanicos (rocas, fluidos gases) para determinar procesos
profundos y someros.

* Monitoreo geofisico y geoquimico de los volcanes activos para entender los procesos magnificos
que ocurren en el subsuelo.

* Producir datos cientificos confiables de utilidad en la toma de decisiones relacionadas a la gestion
de la proteccion civil.

* Buscar y promover proyectos de colaboracion con investigadores de otras disciplinas (por
ejemplo arqueologia, historia, etc.).

Lineas de Investigacion
* Para el analisis de substancias volatiles (fluidos volcanicos e inclusiones de vidrio requiere
desarrollar un laboratorio de espectrometria FTIR (Fourier transform Indrared). Para ello se

requiere ademas de la compra del aparato, la contratacion de un investigador especializado en la
metodologia asi como un técnico académico.
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* Ademas es deseable el desarrollo e instalacion de espectrometria de masas para isdtopos de hielo,
oxigeno y azufre en muestras geologicas.

* El sector dedicado a la geofisica volcanica ha quedado rezagado en el Instituto y en la actualidad
carece de equipo geofisico suficiente. Aunque se cuenta con un gravimetro, no con sismoégrafos,
magnetémetros y equipo magnetoteltirico o de resistividad. Por esta razon también se requiere de
la contratacion de un investigador en el area de geofisica volcanica. Un investigador adicional en
esta area también seria un apoyo importante en el monitoreo geofisico y en estudios integrales de
algunos de nuestros volcanes, por ejemplo por métodos geofisicos se pueden estimar los espesores
de depdsitos volcanicos cuando son gruesos y sus bases no estan expuestas. También se pueden
utilizar los métodos geofisicos para estimar la existencia o movimiento de cuerpos magmaticos.

* Estudio de nubes de ceniza volcanica mediante el uso de sensores remotos. Los sensores remotos
a utilizarse en esta linea de investigacion comprenden las imagenes MODIS y ASTER para el
reconocimiento de nubes volcanicas y reconocimiento de la carga de gases tales como el didoxido
de azufre, el dioxido de carbono y la presencia de cenizas volcanicas.

* Asimismo, se aprovecha la oportunidad de reconocer puntos calientes en volcanes, y temperaturas
y composicion de las aguas de algunas cratéricas mediante el uso de estas imagenes.

* Estudio de emisiones de gases mediante técnicas espectroscopicas. Se llevaran a cabo estudios de
la emision de gases, en particular de diéxido de azufre, dioxido de carbono, bromo y otros
compuestos volcanicos mediante el uso de diferentes instrumentos tales como el espectrometro de
correlacion, espectrometros de UV portatiles (aplicacion de la técnica DOAS), espectrometros IR
de tipo FT de trayectoria abierta y analizadores IR de energia dispersiva. Los diferentes
instrumentos se pueden utilizar para la medicion de tasas de emision de gases volcanicos, tasas de
emision en suelos y en lagunas cratéricas.

* Analisis geomorfoldgico en volcanes. Aplicacion de técnicas de fotogrametria digital para
evaluacion de dinamica geomorfologica de procesos volcanicos, tales como crecimiento de
domos, remision de materiales eruptivos, erosion y deposito de materiales por procesos diferentes
a los volcanicos pero presentes en ambientes volcanicos.

* Desarrollo de un laboratorio de petrologia experimental con la finalidad de simular la
cristalizacién en magmas de altas temperaturas y de presiones intermedias a bajas. Con el fin de
investigar las condiciones pre-eruptivas en las cdmaras magmaticas de nuestros volcanes activos.

Para llevar a cabo estas metas se requieren tomar las siguientes acciones:

- Solicitar fondos adicionales al CONACyT, DGAPA, etc.

- Contratacion de personal calificado (3 técnicos y 3 investigadores)

- Adquisicion de infraestructura de computo adicional (computadoras y software)
- Ampliacion del parque vehicular por al menos 2 camionetas

Politicas de desarrollo

Consolidacion y ampliacion del Departamento para asegurar su funcionamiento como productor de
conocimientos y formacion de profesionistas de alta calidad. Difusion de este conocimiento entre la
sociedad y sus instituciones para contribuir en el desarrollo del pais, concretamente en el uso
adecuado del suelo y la seguridad de sus habitantes.

Estrategias

a) Anadir 3 nuevos investigadores.
b) Afadir nuevos técnicos al departamento.
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c) Aumentar el espacio laboral (oficinas y laboratorios)
d) Aumentar el parque vehicular por 2 vehiculos.
e) Aumentar el equipo instrumental.

Metas

* Incrementar el nimero de investigadores y técnicos por 2 al afio a partir del 2004 con lo cual se
lograria un incremento total del personal de nuevo ingreso a 6 en el 2007.

* Aumentar el area de oficinas y laboratorios disponibles, asi como el parque vehicular.

* Incrementar el instrumental analitico gradualmente hasta completar el listado especificado en el
rubro 6.

* Elaboracion y edicion de mapas de peligros

Proyecto prioritario

Entre los distintos proyectos y lineas de investigacion que se han desarrollados en el departamento
se encuentran la elaboracion de mapas de peligros volcanicos. Este proyecto no es el mas
significativo por su relevancia cientifica, pero si lo es por su utilidad para la gestion de la proteccion
civil y la seguridad de la sociedad. Por ello se contempla elaborar 4 mapas de peligros volcanicos
de distintos volcanes durante el transcurso de los proximos 4 afos.

Vision al 2013

La vulcanologia ha cobrado gran auge en décadas recientes debido a que un segmento de la
poblacion cada vez mayor, habita y desarrolla sus actividades econdmicas en la cercania de
volcanes activos. Las recientes erupciones de los volcanes Chichonal (1982), Colima (1991, 1998)
y Popocatépetl (1994) dan prueba de ello y han despertado interés entre los habitantes y los medios
de comunicacion. Por ello, el desarrollo de la vulcanologia en México, no solo obedece a intereses
cientificos, sino también en interés de seguridad nacional y econdmicos. Debido a la gran extension
territorial de las zonas volcanicas en el pais es necesario trabajar durante los siguientes afios
primordialmente en la consolidacion de los logros obtenidos, asi como en la contratacion de nuevos
investigadores y la ampliacién de la infraestructura analitica e instrumental.

A) Contratar 3 nuevos investigadores y 3 técnicos académicos.

B) Estrechar los vinculos institucionales con dependencias gubernamentales relacionadas al sector
de Proteccion Civil.

C) Aumentar el presupuesto de infraestructura y laboratorios de manera significativa que debe
incluir los siguientes rubros.

Unidad Michoacan
2009-2013

Antecedentes

La investigacion que ha desarrollado el Instituto de Geofisica en Michoacan, las condiciones
geograficas y geologicas de la zona, los grupos de cientificos afines en instituciones de la region y
las colaboraciones que se estan llevando a cabo con ellos, son la antesala para la consolidacion de
un grupo de excelencia en investigacion y docencia en prevencion de riesgos por fendmenos
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naturales, vulcanismo, tectonica, geomagnetismo, arqueometria y estudios de clima espacial en el
Estado de Michoacén. Las bases para la consolidacion de este grupo se han asentado firmemente a
lo largo de varios afios como lo demuestran las actividades:

- Colaboracién Académica con la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
(UMSNH)

- Radiotelescopio de Centello Interplanetario de Coeneo, Michoacan (MEXART)

- Sede del Instituto de Geofisica en Morelia, Michoacan.

- Laboratorio Interinstitucional de Magnetismo Natural (LIMNA)

- Estaciones del Servicio Sismologico Nacional (SSN)

- Proyecto VESO (Virtual Earth Sun Observatory)

Objetivos

* Consolidar un grupo de investigacion de excelencia en Ciencias de la Tierra y del Espacio.

* Conocer y caracterizar los diferentes fendmenos geoldgicos e identificar los peligros a los que
esta expuesta la poblacion del occidente de México, en colaboracion con académicos del Campus
UNAM-Morelia y de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH).

* Formalizar y acrecentar el Espacio Comun de Educacion Superior (ECOES) en Ciencias de la
Tierra con la UMSNH.

* Mantener y operar el Observatorio de Centelleo Interplanetario en Coeneo, (MEXART),
buscando que se convierta en eje promotor de investigacion geofisica de frontera en el occidente
de México.

* Desarrollo de un grupo técnico especializado en radio telescopia, disefio de antenas y receptores
en radio frecuencia (RF) (3,7)

* Crear en Coeneo el primer Observatorio Geofisico Integral (OGI) del pais y promover ahi
estudios multi e interdisciplinarios en Ciencias de la Tierra.

* Crear los laboratorios de microscopia, sedimentologia y petrologia necesarios para llevar a cabo
los estudios de vulcanologia.

* Consolidar el Laboratorio de Arqueometria del Occidente (LARQUEOC) en colaboracion con el
INAH y la UMSNH.

* Consolidar el Laboratorio Interinstitucional de Magnetismo Natural (LIMNA), en colaboracion
con la UMSNH y la Universidad de Guadalajara (UdeG).

* Conformar el Laboratorio Universitario de Contaminacion de Suelos en colaboracion con el
CIGA (Campus Morelia, UNAM).

* Desarrollar estudios de tectonica, vulcanismo y geomagnetismo de la region centro-occidente de
Meéxico.

* Colaborar con los gobiernos Estatales y locales para fomentar la cultura de prevencion y capacitar
a servidores publicos y pobladores en la gestion local de los peligros por fendmenos naturales.

* Fortalecer las colaboraciones existentes con instituciones de educacion superior del Estado de
Michoacan y la region occidente de México.

Lineas de investigacion

* Estudios de tormentas solares y su propagacion en el viento solar.
* Monitoreo en tiempo real del estado del clima espacial / proyecto VESO*.
* Geomagnetismo y Paleomagnetismo ¢

 Evolucion Paleotectonica de la Faja Volcanica Trans-Mexicana !
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* Estratigrafia de alta resolucion del Campo Volcanico Michoacan-Guanajuato

 Estudio Magnético de los volcanes recientes (Jorullo, Paricutin, Colima, etc) "

* Arqueometria (1.2)

*  Monitoreo Magnético de la Contaminaciéon Ambiental con métodos magnéticos

* Estudio de las areas volcanicas de Michoacéan y del pais, y preparaciéon de mapas de peligro
volcanico'.

* Estudio de los campos geotérmicos del occidente de México

* Riesgos por fendmenos naturales y antropicos )

(1,4,5).

(¢))

En colaboracion con:

(1) UMSNH

(2) INAH-Michoacan

(3) CRYA-UNAM

(4) CIECO-UNAM

(5) CIGA-UNAM

(6) U. de G.

(7) Instituto Tecnoldgico de Morelia José Maria Morelos (ITM)
(8) Instituto de Geologia, UASLP

(9) Escuela de Ciencias de la Tierra, UAG.

La Unidad consolidara e incrementard la colaboracion con la UMSNH para conformar un espacio
comun de investigacion en Ciencias de la Tierra y del Espacio colaborando en:

- Programa de posgrado (Maestria y Doctorado en Geociencias y Planificacion del Territorio).
- Instalacion de laboratorios conjuntos para fortalecer las lineas de interés comun.
- Impulsar la creacion de la Red sismologica estatal.

Vision al 2013

A mediano plazo se plantea que la Unidad esté conformada por 20 investigadores (6 en Ciencias
Espaciales, 6 en Geomagnetismo, 8 en vulcanologia, sismologia y prevencion de desastres por
fendmenos naturales) y 10 técnicos académicos (3 en Ciencias Espaciales, 3 en Geomagnetismo, 3
en vulcanologia y prevencion de desastres, 1 en computo). En este marco seria necesario contar con
13 plazas de investigador y cinco plazas de técnicos académicos adicionales a las ya adscritas,
adicionalmente seria conveniente contar con el apoyo de 6 posdoctorantes (uno por afio) dentro de
los proximos seis afios.

Creacion del Observatorio Geofisico Integral (OGI) en Michoacan

La infraestructura del Observatorio MEXART en Coeneo permite plantear la creacion del primer
Observatorio Geofisico Integral (OGI) del pais en donde se conjunten diversas lineas de
observacion e investigacion geofisicas como son: Fisica Espacial, Geomagnetismo y
Paleomagnetismo, Vulcanologia y Sismologia entre otras. La creacion del OGI se ve justificada en
la necesidad de contar con informacion estratégica para el pais de diversos fendmenos geofisicos
medidos a través del tiempo, en un solo sitio o region, que sean de utilidad para usuarios de diversas
areas como la gubernamental, la iniciativa privada o la comunidad cientifica nacional e
internacional. Los datos recabados en este tipo de instalaciones tienen aplicaciones directas e
indirectas en una gran variedad de temas (Fisica Espacial, Geomagnetismo y Paleomagnetismo,
Vulcanologia, Sismologia) desde la investigacion basica hasta la identificacion de riesgos y
prevencion de desastres naturales entre otros. El proyecto consiste en complementar con mas
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sistemas de observacién o monitoreo geofisicos a corto y mediano plazo la instrumentacioén ya
existente en el sitio (radiotelescopio, magnetometro y GPS) para alcanzar un sistema integral que
genere una base datos de largo plazo. Por ejemplo, se contempla la instalacién de un sismoégrafo
para complementar la cobertura del SSN y obtener datos sobre la propagacion de sismos en suelos
blandos, asi como instalar el Observatorio Geomagnético de alta calidad. La posicion geografica y
situacion urbana de Coeneo, permite pensar el sitio como un lugar alternativo de medicion de
campo magnético paralelo a Teoloyucan con vistas a que a mediano plazo se tenga la alternativa de
continuar midiendo el campo magnético terrestre (CMT) en condiciones adecuadas, pues
Teoloyucan esta presentando un desarrollo urbano acelerado.

Edificio en el Campus Morelia

La consolidacion de la Unidad Michoacan del IGEF precisa la construccion de un nuevo edificio en
el Campus UNAM Morelia, el cual forma parte del plan maestro y esta aprobado por el Consejo de
Direccion del mismo. El sitio asignado al edificio se localiza en la esquina sur del Campus (a un
costado del CRYA) junto a la cabaifia del LIMNA y a la estacion Morelia del Servicio Sismologico
Nacional. El proyecto arquitectonico, contempla:

* 30 cubiculos

* 1 sala de juntas

e 1 4rea administrativa

* 4 salones de clase

* 1 biblioteca

* 1 salén de seminarios (50 personas)

* 1 bodega de equipos y 1 de rocas (puede ser el sotano del edificio)

e 7 laboratorios (sedimentologia, microscopia, petrologia, magnetismo, arqueometria,
radiotelescopia/electronica y exploracion geofisica)

SERVICIOS NACIONALES

Servicio Sismologico Nacional
2009-2013

El Servicio Sismologico Nacional (SSN), dependiente del Instituto de Geofisica, de la UNAM, fue
fundado el 10 de septiembre de 1910, como parte de la celebracion del Centenario de la
Independencia de México. Desde esa fecha, el SSN ha registrado la sismicidad del pafs.

Diagnéstico

En la actualidad, el SSN cuenta con 37 estaciones sismologicas de banda ancha, distribuidas en todo
el pais. Estas estaciones cuentan con sismdometros de banda ancha STS-2, con un acelerometro FBA
o Episensor, con un registrador digital Quanterra Q-330, y con una transmision en tiempo real de
datos, via Internet o Satelital. Esta red de banda ancha, es considerada la red sismica vertebral, y sus
datos son integrados por el sistema Earthworm, el cual presenta grandes ventajas por ser modular,
independiente, escalable, conectable y robusto. A este sistema, se le han afiadido los datos la Red
sismica analogica, la Red sismica del Valle de México, y recientemente los datos de la Red
acelerografica del Instituto de Ingenieria, mejorando asi la capacidad de deteccion del sistema.
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Debido a que la distribucidn de estaciones sismicas, esta relacionada con la de la sismicidad en el
pais, la capacidad de deteccion es mucho mejor en la zona Centro y Sur de México, comparada con
la de la region Norte-Noreste, y en menor grado la zona Noroeste. Esta cobertura se traduce en una
capacidad de deteccion de sismos desde magnitud 3, en la zona Centro y Sur, y un nivel de cerca de
magnitud 4 en la zona Noroeste, y finalmente un nivel de cerca de 4.5, dependiendo de la zona
epicentral para la region Norte-Noreste. Lo idoneo es tener una cobertura similar en todo el pafs, lo
que requiere de un mayor nimero de estaciones en las zonas de baja densificacion.

Se ha logrado migrar paulatinamente, de un sistema de procesamiento y localizacion manual, a un
sistema con localizaciones automaticas, que son verificadas por un analista antes de ser publicado.
Un proceso totalmente automatico, necesita una densidad mayor de estaciones.

El SSN, se ha hecho cargo de 9 estaciones de GPS, con el proposito de transmitir en tiempo real su
informacion. Esto no ha sido posible, porque es necesario comprar un programa de coOmputo
llamado “spider”, para la captacion de los datos en tiempo real. El programa, para las necesidades
actuales y futuras tiene un costo importante (méas de US$20K), y esta en funcion del nimero de
estaciones por transmitir. Por lo pronto seguimos haciendo pruebas de transmision, y evaluando el
costo de aumentar el ancho de banda del canal satelital, para poder transmitir datos sismoldgicos y
geodésicos simultineamente, y determinar el costo/beneficio.

Objetivos

El objetivo principal del SSN es proporcionar informacidén oportuna sobre la ocurrencia de sismos
en el territorio nacional y determinar sus principales parametros como la magnitud y epicentro.

De igual manera, el SSN se encarga de proporcionar la informacion necesaria para mejorar nuestra
capacidad de evaluar y prevenir el riesgo sismico y volcanico a nivel nacional. Para cumplir con
estos objetivos, es necesario:

- Instalar estaciones sismologicas de banda ancha en cada Estado de la Republica.

- Mantener y fortalecer el sistema de transmision de datos en tiempo real.

- Terminar de adecuar el sistema automatico de localizacion y calculo de magnitud.

- Difundir en forma eficiente a las autoridades y tomadores de decisiones los parametros de
sismos importantes.

Lineas de Investigacion

- Fortalecimiento del sistema de adquisicion de datos Earthworm.

- Desarrollo de mddulos que permitan el calculo adecuado de las magnitudes de sismos en
diferentes regiones del pais, asi como de los parametros de localizacidon de los sismos en las
diferentes regiones del pafs.

- Desarrollo de programas para el calculo de mapas de movimiento fuertes (Shake maps), en todo
el pais.

- Desarrollar un protocolo de comunicacidon adecuado, para transmitir la informacion de los
equipos de GPS, coubicados con las estaciones sismoldgicas, para obtener datos en tiempo real.

- Implementacion de una red portatil, con capacidad de transmision inaldmbrica de datos, para el
monitoreo de réplicas o de estudios especiales de microsismicidad.

- Desarrollar y adecuar las tecnologias existentes en el SSN, para el monitoreo sismico de los
volcanes.
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Politicas de desarrollo

- Mejoramiento de la cobertura para proporcionar informacidon sismica en forma expedita y
correcta, asi como del proceso de la informacion sismica, para hacerlo en forma inmediata.

- Un control adecuado de la calidad de los datos, que permita tener la informacion sismica
expedita, y que proporcione registros sismicos de velocidad y aceleracion, asi como de
deformacion, de gran calidad, para llevar a cabo investigacion sismolodgica de vanguardia.

- Incrementar el personal técnico, ya que existen mas estaciones sismologicas y la cobertura de la
red sfsmica se extiende en todo el territorio nacional.

- Aprovechar que el SSN cumple 100 anos de funcionamiento en 2010, para promover la labor
que realiza la UNAM a favor de la sociedad. Llevar a cabo una celebracion especial de 100 anhos
de sismicidad en México, con fines a la mitigacidon del riesgo sismico, mediante la investigacion
que se realiza en la Universidad.

Estrategias

Promover y difundir la informacidén que genera el SSN, sobre todo ante autoridades y tomadores de
decision, pero considerando también a los medios de comunicacion y personas en general, para
concientizar al gobierno de que es necesaria una mayor aportacion de recursos economicos.

Metas

- Lograr una cobertura nacional con las estaciones sismologicas en cada Estado.

- Difundir la informacién sismica (localizacion y magnitud), en menos de 5 minutos.

- Mantener registros de alta calidad en todas las estaciones del SSN.

- Mantener una base de datos sismicos de facil consulta para ser usada por los investigadores del
Departamento de Sismologia y por otros.

Vision al 2013

- Tener un Servicio Sismologico con la cobertura adecuada para todo el territorio y con la
tecnologia de punta en: equipamiento, transmision de datos y procesamiento.

- Tener un presupuesto adecuado para continuar la expansion de la red sismica y geodésica, y
para el reemplazo de equipos obsoletos.

- Tener presupuesto para desarrollar tecnologias relacionadas con equipos especiales y sistemas
de alertamiento.

Servicio Mareografico Nacional
2009-2013

Diagnéstico

A partir de octubre de 2006 el Servicio Mareografico Nacional (SMN) se encontraba en una
situacion critica. Solamente estaban funcionando la estacion de Veracruz y parcialmente la de
Acapulco. La mayoria de las estaciones que constituian la red hace 20 afos dejaron de operar desde
principios de la década de los 90’s y en muchas de ellas ya no existia una presencia fisica de la
UNAM, se habian destruido las casetas mareograficas o fueron ocupadas por otras instituciones, en
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particular por CICATA, SEMAR, IMT y CICESE. Existia ademas un rezago en la digitalizacion de
mareogramas historicos, en la mayoria de los casos desde finales de los 80’s, acumulandose del
orden de 900 mareogramas sin digitalizar. Asimismo, se dejo de contribuir con las bases mundiales
de datos, el Global Sea Level Obeserving System (GLOSS) y el Permanent Service for Mean Sea
Level (PSMSL), y se cedio espacio, por omision, en las representaciones internacionales a otras
instituciones nacionales. Ademas se dejaron de publicar los calendarios y tablas de mareas con los
prondsticos de cada afo.

Mas adelante se elabor6 un diagndstico preliminar que se ha venido precisando conforme se va al
campo y se conoce la complejidad de la situacion. Con base en ese diagnOstico se ha trabajado en
las siguientes lineas: reconstruccion de la red mareografica, digitalizacion de mareogramas
historicos, organizacion de la base de datos y del sitio web y colaboracion con instituciones
internacionales y nacionales relacionadas con el nivel del mar.

Red de estaciones mareogrdficas del SMIN

Se han reconstruido nueve estaciones, dos en el Golfo de México, Veracruz y Tuxpan, una en el
Caribe, Puerto Morelos, y seis en el Pacifico, Puerto Chiapas, Salina Cruz, Acapulco, Lazaro
Cardenas, Mazatlan y La Paz. Se han visitado ademas otros 20 sitios para evaluar la conveniencia y
factibilidad de instalar estaciones mareograficas, en varios de los cuales ya se cuenta con las
autorizaciones y algunos apoyos para la instalacion de las estaciones. En los sitios visitados se han
localizado los bancos de nivel historicos e identificados los que se han perdido.

La red mareografica se ha venido reconstruyendo con el equipo minimo necesario, el cual consiste
de un sensor de flotador con datalogger integrado y un transmisor, ya sea por Internet o GPRS.
Ademas se han instalado no-breaks y, en algunos sitios, paneles solares. Las estaciones que se han
reconstruido atin tienen limitaciones importantes debido a que falta realizar nivelaciones de los
bancos de nivel, no se cuenta con sensores meteorologicos ni con los interruptores para calibrar las
mediciones de nivel del mar. Es importante acondicionar las casetas debido a que varias se
encuentran muy deterioradas. Estas actividades son prioritarias para este periodo.

Cabe destacar que en Veracruz se instald una estacion meteorologica de la mejor calidad y sensores
de nivel redundantes, incluyendo un radar, que es la tecnologia de punta. Esta estacidon es del tipo
que esperamos instalar en los proximos afios y que cumplen con las especificaciones de precision y
conjunto de sensores meteorologicos recomendados por el GLOSS. Falta lograr una transmision
cada minuto (actualmente se transmite la informacion cada hora) e instalar un GPS permanente para
completar esta estacion.

Sitio de Internet

El sitio de Internet ha sido modernizado en dos etapas: la primera con la colaboracion del personal
del Servicio Sismoldgico y la segunda con personal contratado por honorarios.

En la primera etapa se incluyeron prondsticos de marea en calendarios y tablas, se puso a
disposicion de todo puablico la base de datos del SMN, eliminando contrasefas pero agregando un
registro de visitas, y se incluyd informacion general de nivel del mar, mareas e instrumentacion.

En la segunda etapa se reconstruyd completamente el sitio de Internet, se implementd un nuevo
generador de datos que permite visualizar graficamente los datos historicos y tiene también la
posibilidad de desplegar informacidon en tiempo real. La incorporaciéon de nueva informacion
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(nuevos datos, nuevos sitios de monitoreo y prondsticos) es sometida a mecanismos de validacion
de datos que no tenia el sitio anterior. El nuevo sitio esta elaborado en JAVA, que es transportable a
cualquier sistema operativo o hardware. El nuevo sitio estd en etapa de pruebas en
http://132.248.8.239/Mareografico/ y sustituira al actual durante el proximo mes de junio.

Digitalizacion

Se implementd un procedimiento nuevo para la digitalizacion de mareogramas que permite realizar
el proceso en menor tiempo debido a que ya no se usa la mesa digitalizadora sino que la
digitalizacion se lleva a cabo mediante el fotografiado y un software especialmente desarrollado
para este proposito. Este proceso ha permitido incorporar a mas personas debido a que es
relativamente sencillo disponer de computadoras en comparacion con las mesas digitalizadoras y se
ha logrado mayor precision y control de calidad en cada una de las etapas.

Durante 2008 y 2009 se avanzo en la digitalizacion de 328 meses de datos (se fotografiaron y
digitalizaron 4028 segmentos de mareogramas), que representan cerca del 40% de los mareogramas
que se encontraban pendientes de digitalizar.

Colaboracion nacional e internacional

Se ha mantenido comunicacion con el CICESE, CICATA y SEMAR pero los avances han sido
marginales. Lo rescatable es que se ha establecido una buena relacion con estas instituciones.

Se ha restablecido la presencia de la UNAM en GLOSS y PSMSL, pero aun falta implementar
nuestros compromisos de aportar informacion periddicamente. Se estan tramitando apoyos con
GLOSS que pudieran traducirse en equipo para una o dos estaciones tipo GLOSS.

Objetivos

* Tener una red que cubra satisfactoriamente el territorio nacional con 24 estaciones tipo GLOSS,
excluyendo el noroeste del pais el cual cubre el CICESE.

* Concluir la digitalizacidon de la informacion historica.

* Integrar la red del Servicio Mareografico Nacional con la del CICESE.

* Aumentar la colaboracion con GLOSS y PSMSL.

* Implementar la colaboracion con la red de alerta de tsunamis del Pacifico.

* Implementar la colaboracion con la rede de alerta de tsunamis del Caribe.

* Implementar en el sitio web diversos productos derivados de observaciones que sean Gtiles para
diversos usuarios: cientificos, proteccion civil, navegacion, uso portuario, turismo, pesca, etc.

* Actualizar u obtener los datums de las estaciones mareograficas.

¢ Contribuir al conocimiento del geoide.

¢ Contribuir al conocimiento de movimientos verticales de la corteza terrestre en escala regional.

¢ Contribuir a conocer los seiches en costas mexicanas y su potencial de riesgo para navegacion.

¢ Construir un sistema de alerta de tsunamis en colaboracion con el Servicio Sismolodgico
Nacional, CICESE y Proteccion Civil.

Lineas de Investigacion

* Mareas
* Mareas de tormenta
* Ondas atrapadas a la costa
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* Pronoéstico de las variaciones del nivel del mar asociadas a eventos meteorologicos
* Seiches en puertos Mexicanos

* Tendencias regionales en el nivel medio del mar

¢ Sismos y sismos lentos

* Oceanografia costera

* Tsunamis

* Meteorologia marina

Politicas de desarrollo

Personal. Debido a la complejidad y diversidad de actividades que desarrolla el SMN es necesario
contar con mas personal, de base y/o por honorarios. Algunas de las actividades en que se trabaja
cotidianamente son: trabajo de campo, nivelaciones, instrumentacién diversa, comunicaciones
telemétricas, analisis de datos, bases de datos, colaboracion con diversas instituciones nacionales e
internacionales, sitio web y coOmputo. Tenemos estaciones desde La Paz, B. C. S. hasta Puerto
Chiapas en la frontera con Guatemala, y desde Tuxpan, Ver. hasta Pto. Morelos, Q. R., y la mayor
parte del mantenimiento se realiza viajando por tierra.

Recursos economicos. Para tener estaciones tipo GLOSS cada sitio debe contar con sensores de
nivel redundantes, sensores meteoroldgicos de presion atmosférica, temperatura del aire, humedad
relativa, rapidez y direccidon del viento, transmitir la informacidn cada minuto y contar con
mediciones continuas de GPS en sitio. Ademas debe contarse con al menos cinco bancos de nivel y
debe hacerse un levantamiento por afo.

Estrategias

- Se instalaran estaciones tipo GLOSS en 26 sitios de la Repablica Mexicana. La instrumentacion
de cada estacion tiene un costo de entre 250 y 300 mil pesos. Ademas es necesario conseguir o
construir una caseta para alojar los instrumentos.

- Se continuara rehabilitando la red con sensores de nivel de flotador con sistemas de comunicacion
basados en GPRS. En este caso la instalacion de cada estacion tiene un costo de 40 a 50 mil pesos
incluyendo sensor de nivel, modem GPRS, sistema de energia con no-breakes (que puede requerir
paneles solares), equipo diverso como tubo del mareografo, cables, etc., y adecuaciones al sitio.
En este escenario se buscaria contar con un minimo de estaciones tipo GLOSS en: Tampico,
Veracruz, Progreso, Pto. Chiapas, Pto. Angel, Acapulco y Mazatlan y el resto de las estaciones
seria de segundo nivel, que aun asi serian muy ftiles para diversas aplicaciones.

Justificacion de estaciones tipo GLOSS

Precision: Hoy en dia se busca tener una precision en la medicion del nivel del mar de un milimetro
para poder evaluar las tendencias en el nivel del mar debidas al cambio climatico.

Sensores meteorologicos: Estos son necesarios para estudiar y entender variaciones del nivel del
mar debidas a fendmenos meteorologicos como por ejemplo cambios en la presion atmosférica,
vientos y mareas de tormenta. Los vientos provocan apilamientos de agua y corrientes costeras y
cada cambio de un hPa en la presion atmosférica provoca un cambio de 1 cm en el nivel del mar, en
este sentido para muchas aplicaciones es muy importante distinguir entre elevaciones causadas por
efecto del bardmetro invertido y las debidas a fendmenos oceanograficos. Asimismo, la humedad
relativa es necesaria para complementar los datos de GPS.
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GPS continuo: Es necesario para poder distinguir, en las tendencias de largo plazo, los cambios en
el nivel del mar debidos a fendmenos oceanicos, meteorologicos y de elevacion del nivel del mar de
los movimientos verticales de la corteza terrestre.

Vision al 2013

- Tener un Servicio Mareografico Nacional que atienda la diversidad de intereses relacionados con
el nivel del mar, con una red de la mejor calidad y con buena cobertura del territorio nacional.
Que ofrezca datos en tiempo real, en bases de datos y productos derivados, Gtiles para la
diversidad de usuarios.

- Contribuir al conocimiento de las costas mexicanas con datos en tiempo real, con productos
derivados de los datos del SMN, prondsticos del nivel del mar considerando los cambios debidos
a mareas y a fenbmenos oceanicos y meteorologicos. Colaborar con otras redes de monitoreo de
las costas mexicanas, en particular de las geodésicas y de las de monitoreo de las condiciones
meteorologicas, de oleaje y corrientes.

- Contribuir con las redes internacionales de alerta de tsunamis con datos de calidad en tiempo real
y al establecimiento de un sistema nacional de alerta de tsunamis.

- Colaborar con estudios geodésicos y con redes nacionales e internacionales de GPS, en particular
los grupos dedicados al estudio del cambio en el nivel del mar debido al cambio climético.

- Contar con pronosticos del nivel del mar que incluyan las mareas y la contribucion de fenomenos
oceanicos y meteoroldgicos, con particular énfasis en mareas de tormenta y tsunamis. Esto debera
lograrse en colaboracion con otras instituciones nacionales e internacionales.

Servicio Magnético
2009-2013

Antecedentes y diagnostico

Desde sus primeros antecedentes en 1879, el observatorio magnético (que formaba parte del
observatorio magnético y meteoroldgico central) es uno de los proyectos cientificos que el gobierno
mexicano ha apoyado directa o indirectamente a través de los anos.

El observatorio magnético de Teoloyucan fue delegado a la responsabilidad del Instituto de
Geoffisica a partir del 7 de Febrero de 1949 (fecha de su inauguracidon), y como parte de la
Universidad Nacional Autdbnoma de México.

Desde 1879 a la actualidad el Servicio Magnético ha sufrido varios cambios, desde su posicion
geografica, operacional y mantenimiento, asi como en actualizacidn tecnologica, ya que en 1996
obtuvo la carta magnética de la Repablica Mexicana en la etapa “analdgico-digital” motivo por el
cual, trae una transformacion radical para incursionar en nuevas aplicaciones, automatizando la
adquisicion de datos geomagnéticos.

Sin embargo, su personal esta reducido a un investigador (en comision), dos técnicos académicos,
un técnico administrativo (asignado al Observatorio Magnético de Teoloyucan) y un observador.

Bajo estos conceptos y combinando la secuencia historica; un diagnostico no puede plantearse sin
combinar la misidon de la universidad con la del Servicio Magnético. La Educacion, La
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investigacion, y la Difusion de la cultura (en este caso de la cientifica). Ademas la mision propia del
Instituto de Geofisica, que es la de realizar investigacion cientifica y tecnoldgica tanto en Geofisica
como en otras disciplinas afines, tiene como propdsito apoyar la labor de investigacion, docencia,
difusion y divulgacion cientifica de su personal académico. Las variables que permiten evaluar los
distintos periodos que han definido la evolucidon de esta rama de la geofisica se concibieron como
validas a través de 130 anos de operacion.

Fondos

Es bien sabido que la investigacion basica en México se ha caracterizado por no contar con un
apoyo financiero suficiente para lograr un desarrollo adecuado. Esto se refleja en nuestra disciplina.
Aunque las fuentes principales de fondos son de la UNAM (gobierno federal); ocasionalmente se
han recibido apoyos en especie o en gasto corriente de instituciones como en Instituto
Panamericano de Geografia e Historia (IPGH), el Instituto Nacional de Geografia Estadistica e
Informatica (INEGI). Otras instituciones como el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos
(USGS), El Danish Meteorological Institute (DMI), el Centro de Fisica de la Tierra de Bélgica, o
GEM-Systems (Canada) han apoyado al servicio donando y modernizando equipos de medicion
como magnetdmetros de varios tipos. Estos apoyos han sido a la fecha, los mas importantes que han
mantenido a flote el servicio.

Personal

El concepto de observatorio clasico siempre involucrd un niimero de participantes que fluctu6 entre
siete y diez elementos. Bajo el concepto de Servicio Magnético (a partir de 1996) las actividades se
multiplicaron; pues es en este periodo que se desarrollan distintos tipos de estaciones geofisicas que
involucran medicion de campo magnético. El personal involucrado esta en una fase critica y el
problema tiene que ser atendido para un mejor desarrollo futuro.

Operacion

La responsabilidad del personal a cargo del Servicio Magnético (SeMag) es mantener operando en
condiciones Optimas los distintos observatorios a su cargo, la administracion de las actividades, y la
actualizacion de los datos que se generan en las campaiias no ligadas a observatorios (proyectos de
investigacion, bases de datos, mapas, etc.). Gracias a la automatizacion en los puntos de
observacion actuales, este punto se ha mantenido desde el periodo 1978-2009 un nivel alto de
operacidn (no sin dejar de mencionar algunos problemas técnicos que no han suspendido el
funcionamiento de los proyectos).

Investigacion

Esta importante variable puede dividirse en dos lineas de trabajo, la investigacion técnica y la
cientifica. En la primera existen problemas donde se han resuelto con la creatividad y capacidad
necesarias que se requirieron en cada etapa. Entre otros problemas, podemos citar los siguientes
desarrollos: 1) Plataformas de software para la adquisicion automatizada de campo magnético en
los distintos observatorios (Teoloyucan, Coeneo, Oaxaca), 2) Conceptualizacion y desarrollo de las
estaciones geomagnéticas temporales (EGTemp), las cuales han servido como soporte a trabajos de
investigacion como volcanes activos, y estaciones en tierra de levantamientos marinos por ejemplo.
3) Conceptualizacion y desarrollo junto con Gem Systems de Canada del primer observatorio
magnético ultrasensible y de tectdnica. Combinando el ultra-muestreo del campo geomagnético
local en tres sensores de bombeo Optico, un magnetometro experimental de soporte, control
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mediante calibraciones periodicas, y un sismografo in situ, lo hacen Gnico en su tipo. Esta linea de
investigacidn es pionera y se encuentra en pleno desarrollo. En cuanto a la investigacion cientifica,
se han publicado un nimero limitado de articulos principalmente descriptivos, de correlacion,
trabajos con una tendencia mas hacia la exploracion; asi como reportes de acopio de informacion;
como consecuencia, los temas de frontera han sido pobremente tratados. Se presenta en el apéndice
A, un resumen de algunas de las publicaciones sobresalientes en este tenor. Sin duda hay dos
problemas que deben resolverse: por un lado la publicacidon de los adelantos técnicos que se han
desarrollado, y por otra parte incursionar con datos de los observatorios, en temas de prioridad
nacional, e internacional, en ese orden.

Difusion

Desde 1949 el Geomagnetismo es una disciplina que se estudia en el seno universitario. Es un
proceso natural la continua difusion de este tema, tanto en el interior de la institucidon como al
publico en general. La tecnologia que brinda internet, asociado a la relacion que el personal de
departamento tiene con distintas facultades, se ha desarrollado un buen proceso de difusion de esta
disciplina. Los tripticos, visitas guiadas, talleres, conferencias, cursos formales, escuelas, etc., nos
permiten conformar un circulo virtuoso entre el estudiante de ingenieria, de ciencias, de artes, de
comunicacion que enriquecen el proceso.

Formacion de Recursos Humanos

La formacion de recursos humanos ha tenido un incremento sobresaliente, gracias a programas
como “jovenes a la investigacion”, servicio social, tesis, entre otros, que han permitido al
departamento formar personal que en su mayoria se ha incorporado a distintas instituciones como
profesionales. En al menos un par de casos, esta formacion ha dado por fruto la formacion de
personal para el propio instituto de geofisica.

Un reto a enfrentar en este punto, es conformar un grupo bien consolidado basado en que aquellos
elementos que tengan la posibilidad real de ejercer como profesionales en el Geomagnetismo o
Magnetometria.

Publicaciones

Ligado a la investigacion, existe el proceso que implica la publicacion de otro tipo de material,
ademas de los articulos de difusion, tripticos, reportes técnicos en linea, reportes técnicos en papel,
mapas nacionales, regionales, y locales. Esta variable tiene una baja produccidn asociada con la
crisis de personal asociado.

Servicios

Hasta 1996, este concepto se enfoco en la resolucion de problemas puntuales de exploracion
relacionados con el campo magnético; sin embargo, el registro del campo magnético de manera
digital, trajo consigo nuevas y variadas aplicaciones, siendo esto de beneficio en infraestructura e
ingresos extraordinarios para el grupo. Estas nuevas aplicaciones son las siguientes:

- Geofisica Ambiental. Monitoreo de volcanes activos (Popocatépetl y Colima); deslizamiento de
tierra (Amatepec, Edo de México); estudio de fracturas subsidencia y fallas activas (Coacalco,
Ecatepec, San Cristobal Edo de México), rastreo de la profundidad del nivel freatico por sobre
explotacidon de pozos (Ocoyoacac, Edo de México).
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- Clima Espacial. Participacion en el Virtual Earth-Sun Observatory (VESO) para efectos de Clima
Espacial. Reporte de tormentas geomagnéticas.

- Estaciones de Monitoreo Temporal. Estaciones de apoyo a la exploracion geofisica en mineria,
levantamientos oceanograficos (con estaciones en tierra), entre otros.

- Estaciones Geomagnéticas Vectoriales en Aeropuertos. La industria aeronautica requiere de datos
confiables acerca de los elementos del campo magnético en los aeropuertos y pistas distribuidos
en el pais. Esto gracias al protocolo que deben cumplir de acuerdo a normas internacionales.

- Capacitacion a profesores, estudiantes y profesionales relacionados con el geomagnetismo fuera
de la UNAM. Aunque desde hace varios anos se ha cubierto adecuadamente este rubro, algunos
grupos en companias privadas, en universidades, y particulares han presentado interés en la
capacitacion a distintos niveles.

- Servicio a la Sociedad. Como uno de los objetivos de la universidad, se hace servicio a la
comunidad, informando, apoyando en la resolucion de determinados problemas atendiendo a
estudiantes, medios, y ptblico en general.

Objetivos

De acuerdo con anilisis detallado anteriormente, es evidente que la situacidon actual del Servicio
Magnético tiene dos problemas fundamentales, por un lado el apoyo financiero que se origina en las
politicas de estado. Se presume que esta tendencia continuard afectando la politica institucional
sujeta a su vez a prioridades del pafs.

El segundo problema estd intimamente ligado con las variables propuestas y analizadas en el
diagnostico. Este problema puede mitigarse a mediano plazo combinando las prioridades, buscando
fuentes alternativas de solucion. Especificamente se plantean los siguientes objetivos por variable.

Fondos.- El apoyo al Servicio Magnético no debe ser menor a $50,000 de gasto corriente. La
btisqueda de fondos alternativos debe de ser prioritario.

Personal.- Es deseable replantear la estructura del personal adscrito al Servicio Magnético. Se
precisan al menos dos plazas; una para sustituir al investigador en proceso de jubilacion y una
nueva de Técnico Académico asociada al crecimiento de infraestructura de la cual somos testigos.

Se propone una distribucion mas eficiente del personal actual, y la posicion del personal requerido
para lograr las metas propuestas. Dos coordinadores (un investigador y un técnico) se encargan de
administrar, asesorar y mantener en funcionamiento el servicio. Dado el panorama a mediano plazo,
un coordinador técnico exclusivo para observatorios es necesario. Otro coordinador se enfocara a
los servicios, mapas, y estaciones que no tengan que ver propiamente con los observatorios. La
figura del o los observadores puede cumplirse mediante el pago de honorarios (beca), pues puede
ser cubierto por amas de casa, estudiantes, o personas sin una preparacion académica rigurosa. Los
estudiantes siendo una parte importante de formacion de personal, se asocian con cada elemento
con el fin de apoyar y desarrollar Servicios Sociales y tesis.

Operacion.- En el estado actual, la operacion automatizada se encuentra en un alto nivel de
eficiencia. El objetivo en este rubro es mantener este nivel paralelamente al crecimiento de la
infraestructura.

Infraestructura.- El Servicio Magnético cuenta con varios observatorios en distintas etapas de
desarrollo. El Observatorio Magnético de Teoloyucan (nivel intermagnet); El Observatorio
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Magnético Ultrasensible y de Tectonica (Oaxaca); El Observatorio Magnético de segundo orden en
Coeneo (Michoacan); La Estacion Magnética Temporal en el volcan Popocatépetl.

Es importante hacer hincapié que la tendencia global de los observatorios de alto nivel de registro
(intermagnet) estan proponiendo la migracion a mediano plazo del muestreo del campo magnético
de una muestra por minuto (muestreo actual); a una muestra por segundo. Ya sea en Teoloyucan o
en Coeneo, es importante la adquisicion del equipo adecuado para este objetivo. Esto conlleva la
inversion en equipo de medicidon absoluta para esta nueva modalidad de muestreo.

Lineas de investigacion

Este punto es uno de los mas delicados en el diagnostico. Dada la crisis de personal en el Servicio
no es posible plantear un programa de investigacion serio. Al resolver el problema de personal
adscrito propondrian las lineas de investigacion:

Técnica:

- Operacion

- Analisis de bases de datos nacional

- Creacion y anélisis de modelos tedricos

- Muestreo al segundo ultramonitoreo

- Plataformas de manejo de grandes volimenes de datos

Cientifica

- Modelos teoricos globales

- Variacion secular en México

- Modelos teodricos de Dinamo

- Anomalias de la corteza terrestre

- Anomalias magnéticas en otros planetas

- Tectonomagnetismo

- Vulcanomagnetismo

- Clima espacial

- Geomagnetismo y magnetismo y magnetometria desde satélite

Politicas de desarrollo

Es deseable que las politicas de desarrollo del Servicio Magnético estén intimamente asociadas con
las de la UNAM, del Instituto de Geofisica y del Departamento de Geomagnetismo y Exploracion.

Dentro del mismo SeMag, se asume que la operacion eficiente de Observatorios, Estaciones
Geomagnéticas Temporales, Estaciones Geomagnéticas de Repeticion, infraestructura, y
levantamientos asociados, son responsabilidad principal del personal a cargo.

La investigacion (técnica y cientifica) estarda modulada por las prioridades de la Universidad
Nacional como resultado de decisiones colegiadas y responsables.

El personal responsable del SeMag, dara un seguimiento estrecho a un plan anual de desarrollo para
someter estos resultados a las autoridades correspondientes y evaluar los puntos solidos y las
carencias cada afo.
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Es responsabilidad de las partes involucradas con el SeMag, la bisqueda y promocidén de nuevos
servicios y aplicaciones, con el fin de atraer al instituto fondos extraordinarios para su desarrollo.
Esto sin descuidar sus funciones primarias de investigacion, educacion y servicios a la comunidad.

Estrategias

Asumiendo que las estrategias se conforman por el conjunto de reglas que aseguran la decision
optima en cada momento, pueden entonces enfocarse a las tres variables que son la columna del
Servicio Magnético:

Personal.- El personal involucrado tiene la responsabilidad de participar en todas las areas del
Servicio, sin perder de vista su responsabilidad principal. Esto con la intencidn de corregir,
proponer, y establecer metas. Fuentes alternativas de apoyo financiero, apoyo tecnoldgico y de
intercambio académico, técnico y cientifico.

Fondos.- Una estrategia para atraer fondos, es la de ofrecer y fomentar los servicios; sin descuidar
la parte basica de trabajo. La experiencia ha demostrado que incursionar en proyectos relativamente
afines (exploracion geofisica); el SeMag tiene beneficios potenciales tanto en fondos, en equipo y
en experiencia del personal (en servicios geofisicos como mineria, aeronautica, clima espacial,
exploracion, ambiental, etc.).

Infraestructura.- Es de vital importancia que en México se cuente con un observatorio
Geomagnético que mida el campo magnético de la Tierra a cada segundo (en la actualidad se mide
cada minuto seglin normas internacionales). Asi como en el pasado (1996-2003) se dio un paso
primordial para abrir nuevos horizontes de desarrollo, debe existir la vision de cubrir esta
necesidad. Asi mismo, continuar con el crecimiento del observatorio magnético en Coeneo, el
Observatorio Magnético Ultrasensible y de Tectonica en Oaxaca, la Red Nacional de Estaciones de
Repeticion, las Estaciones Geomagnéticas Temporales; es una estrategia que no debe perderse de
vista.

Metas

Personal.- Contar con una plaza de Investigador (Asociado “C”); y un Técnico Académico
(Asociado o Titular) para establecer las condiciones minimas para cubrir el resto de las metas.

Fondos.- El gasto corriente debera actualizarse y homologarse tanto como se expanda la
infraestructura. Como hasta ahora, se continuaran buscando fondos adicionales para el apoyo de los
proyectos en desarrollo, los temporales, entre otros.

Infraestructura.- Es imperativo que en este periodo al menos uno de los observatorios sea capaz de
medir al campo magnético cada segundo (Teoloyucan, o Coeneo). Lograr un sitio definitivo para el
Observatorio Geomagnético de Coeneo, en Michoacan. Continuar con el desarrollo del
Observatorio Magnético Ultrasensible y de Tectonica en Oaxaca. Modernizacion, adquisicion o en
su caso buscar la donacion de instrumentacidon para soporte y operacion eficaz de observatorios y
estaciones.

Investigacion.- Con el apoyo del personal adecuado, las lineas de investigacion deberan someterse
a analisis para definir prioridades.
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Publicaciones.- Se mantendra la meta de publicar las cartas magnéticas de la Reptblica Mexicana
para la época 2010, los reportes técnicos en linea se mantendran actualizados, tesis en proceso sobre
Geomagnetismo. Es claro que en funcion con nimero de participantes en el grupo, la produccion
para el periodo 2010-2013 se incrementaria.

Operacion.- Se mantendra de acuerdo a la infraestructura en funcionamiento, bajo las politicas
propuestas en el apartado correspondiente.

Formacion de Recursos Humanos.- Se continuaran fortaleciendo los vinculos ya existentes con
universidades (Servicio Social, Tesis, clases), institutos (Capacitacion, Prestacion de Servicios), e
instituciones pablicas y privadas (Capacitacion y Asesoria).

Servicios.- En la medida del personal participante, se proponen las siguientes metas:

- Apoyo a la investigacion en el Instituto de Geofisica, y la Universidad en general.

- Replanteamiento de la pagina web mostrando los servicios que el grupo puede ofrecer.

- Apoyo a otras instituciones del sector pablico y privado con fines de beneficio para ambas partes.

Vision al 2013

Es importante reconocer que esta propuesta establece que en un periodo de cuatro ahos se podran o
no alcanzar determinados objetivos, pues en esta cadena de acciones ligadas entre si, podrian
alcanzarse varios panoramas. De acuerdo con la experiencia acumulada de 130 anos de
Geomagnetismo en México, habran periodos sobresalientes y de problemas. La utilidad de este
analisis estriba en que a pesar de estos “altibajos” historicos, la tendencia es de mejorar todos los
rubros (la tabla tiende a pasar del rojo al verde en 130 ahos de analisis). Si tomamos como premisa
un plan serio de desarrollo a mediano plazo para el Servicio Magnético, debemos encargarnos de
resolver los problemas de las variables analizadas que en un orden de prioridades seria; 1° Personal,
2° Investigacion; 3° Fondos; 4° Infraestructura; 5° Publicaciones; 6° Servicios Prestados; 7°
Formacion de Recursos Humanos; 8° Operacion; 9° Difusion. Todas las variables son importantes,
pero bajo este marco jerarquico podemos llegar al afio 2013 con un enfoque encaminado a un
Servicio Magnético Nacional.

UNIDADES DE APOYO

Biblioteca Conjunta de Ciencias de la Tierra
2009-2013

Antecedentes

La Biblioteca Conjunta de Ciencias de la Tierra (BCCT) es un organismo con mas de diez ahos de
vida, la cual ha pasado por cinco etapas fundamentales para su desarrollo y consolidacion como la
mas grande e importante de América Latina en materia de colecciones y servicios, asi como en
alcance y cobertura territorial y de usuarios a los que brinda servicio.

Su constitucion y consolidacion como la principal red nacional de informacidn especializada en
ciencias de la tierra, el mar y la atmodsfera de México conformada con los recursos de cinco
entidades académicas de la Universidad Nacional Autdonoma de México (UNAM) la han llevado a
convertirse en el principal centro de distribucidon documental de su especialidad en el pais,
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ofreciendo servicio no solo a la comunidad universitaria, sino a otros 6rganos de investigacion de
diversas universidades autonomas en mas de 21 estados de la repiblica mexicana.

Por ser un area de servicios, la BCCT inicia desde su creacion la planeacion y fortalecimiento de los
mismos, buscando en todo momento cubrir las necesidades de informacidon de una comunidad muy
amplia y especializada en las distintas disciplinas de las ciencias de la tierra, asi como a un grupo
consolidado de estudiantes de posgrado que requieren grandes volimenes de informacidn para el
desenvolvimiento de sus actividades. Es por ello que la Biblioteca Conjunta cuenta desde el afio de
1998 con un sitio web especializado y desde el 2001 con un nimero importante de bases de datos y
libros y revistas electronicos, siendo la segunda en toda la UNAM la que adquiri6 material en este
formato para apoyar a sus usuarios de forma local y remota.

Las lineas de accion proyectadas para la BCCT de 1997 a 2008, se enfocaron a la creacion de
servicios electronicos y digitales, que permitieran a la comunidad académica de las entidades a las
que pertenece la Biblioteca, obtener la mayor cantidad de informacion de forma rapita y oportuna
para la realizacidon de sus actividades. Es por ello que la BCCT se ha enfocado a tres principales
acciones, las cuales las podemos englobar de la siguiente manera: Planeacion, creacidn, analisis,
puesta en marcha y evaluacion de servicios y productos de informacion (acceso a bases de datos,
mapas digitales, libros y revistas electronicas, documentacion digital, etc.); Planeacion, ubicacion
fisica y desarrollo de colecciones documentales (hemeroteca historica y vigente, libros, tesis,
colecciones especiales, sismoteca, mareoteca, libros antiguos, etc.); y, automatizacion de servicios,
procesos administrativos y desarrollo de colecciones (autopréstamo, préstamo interbibliotecario,
adquisiciones, manejo presupuestal, etc.)

La BCCT desde sus origenes fue un proyecto planeado que ha buscado cubrir por medio del
proceso de “propuesta-prueba-error-evaluacion” cada una de las actividades que realiza, contando
con mas de diez afos de vida y sustentabilidad que le han permitido convertirse en la unidad de
informacion mas grande e importante de su especialidad.

Es por ello que en estos momentos la BCCT, cuenta con una gama amplia de servicios y productos
de informacion, sobre todo electronicos y digitales, que han hecho que los usuarios se van
favorecidos con la tecnologia para ahorrarles tiempo en la bisqueda, localizacion y recuperacion de
informacion que apoyen ampliamente su labor, sin tener que desplazarse fisicamente a las
instalaciones de la propia BCCT para conseguir los datos que requieren de forma casi inmediata.

Diagnéstico

La Biblioteca Conjunta cuenta con una Coordinacion General y cinco principales areas que son:
servicios de informacion y electronicos, colecciones especiales, mapoteca, desarrollo de colecciones
y sismoteca. En donde el personal administrativo y académico se encuentra trabajando para su
desarrollo.

La superficie total de la Biblioteca es de 1859 metros cuadrados, en donde se albergan 1191
estantes 15 exhibidores de revistas, 5 vitrinas, 28 maperos, 26 equipos de computo (17 para el
personal y 6 para los usuarios) y equipo audiovisual. Asi mismo cuenta con mobiliario y equipo
para cada uno de los trabajadores para realizan su labor.

De los administrativos siete cuentan con licenciatura, cinco con bachillerato, cinco con secundaria y
uno con primaria. Del personal técnico académico cinco son titulados a nivel licenciatura y cuatro
de ellos tienen estudios de posgrado. Asi mismo de los 27 que laboran en la BCCT doce de ellos
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tienen estudios de biblioteconomia, uno a nivel técnico, ocho con licenciatura y cuatro con maestria,
siendo de este total seis titulados en esta especialidad.

El desarrollo de colecciones se realiza con base en las sugerencias y propuestas del Comité de
Biblioteca, personal académico de las cinco entidades a las que pertenece la Biblioteca, los
estudiantes, el personal que labora en la BCCT y las adquisiciones compartidas con otras
dependencias universitarias.

Las colecciones con que actualmente se cuentan para el ofrecimiento de los servicios son: 47,548
volimenes de libros, 75,135 volimenes de coleccione especiales incluyendo los sismogramas y
mareogramas cuyo niimero alcanza los 71 mil documentos, 409 volimenes de tesis, 4602 titulos de
revistas con poco mas de 400,000 fasciculos que datan desde el siglo XVII y hasta nuestros dias.

Los procesos administrativos y servicios mas relevantes automatizados hasta el momento son:
préstamo, adquisiciones, documentacion, control de usuarios, desarrollo de bases de datos,
estadisticas e inventarios.

Un punto fundamental son los usuarios, los cuales en los Gltimos tres afios han dejado de asistir
fisicamente cada vez mas a la BCCT y se han convertido en verdaderos usuarios virtuales
(electronicos/digitales), y que hacen uso de los recursos electronicos en un promedio anual de
800,000 servicios entre consulta a catalogos, busqueda en bases de datos, descarga e impresion de
articulos de revistas o capitulos de libros electronicos, consulta virtual, documentacion local,
revision de contenidos y nuevas adquisiciones, etc.

Se cuenta con 2257 usuarios registrados en la Biblioteca Conjunta y con una asistencia anual (2008)
de 12594 visitas a consultar colecciones impresas, en los 220 y dias que abre de forma constante la
BCCT durante el aho. Asi mismo, se ofrecen servicios de formacidon de usuarios en promedio a méas
de 200 usuarios anuales.

Recursos necesarios para su desarrollo

Bajo este diagnodstico, es importante tomar en cuenta que la BCCT ha crecido gracias al apoyo
ofrecido por las direcciones de las entidades académicas a las que pertenece nuestra Biblioteca, por
ello y bajo la estructura original del proyecto de la creacion de servicios electronicos y digitales, asi
como la automatizacion de los procesos fueron las principales tareas para su desarrollo, logrando
posicionarla como una de las bibliotecas con mayor tecnologia dentro del Sistema Bibliotecario
Universitario.

Por tal motivo, y con el firme objetivo de que la BCCT siga creando mas y mejores servicios de
informacion tanto locales como en linea, es fundamental el contar con herramientas que le permitan
realizar esta actividad a corto y mediano plazo bajo un esquema de creacion de nuevos y mejores
Servicios.

Por tal motivo los requerimientos inmediatos para la BCCT son:

- Contar con mas y mejor equipo de cOmputo que permita sustituir dos de los servidores con que se
cuenta, asi como el equipo del personal con tecnologia obsoleta para integrarse de lleno a la
automatizacion de servicios y desarrollo de bases de datos locales de amplia calidad. Entre el
equipo necesario e inmediato se requiere por lo menos de siete computadoras personales, dos
servidores y dos impresoras de trabajo rudo.
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- Reemplazo de mobiliario obsoleto por nuevo, que le permita a la BCCT ofrecer una imagen de
mayor modernidad. Entre lo que se requiere es, cambio de escritorios y sillas de trabajo,
reemplazo de archiveros y de las mesas del area de consulta.

- Contratacidn de personal de intendencia que permita mantener limpia las instalaciones de la
BCCT y con ello ofrecer una imagen mejor a nuestros usuarios. Por lo menos se requieren dos
personas mas para la limpieza general.

Objetivos
Generales

- Establecer por medio del Plan de Desarrollo los procedimientos y politicas a seguir para el
desarrollo y funcionamiento de la BCCT a corto y mediano plazo.

- Constituir la red de informacidn mas grande e importante de Iberoamérica especializada en
ciencias de la tierra, el mar y la atmosfera.

- Apoyar a la comunidad universitaria y pablico interesado en la blsqueda, localizacion y
recuperacion de informacion especializada en las areas de interés de la BCCT.

Particulares

- Brindar apoyo bibliografico a los programas de estudio, docencia, investigacion y difusion de la
cultura en el area de las ciencias de la tierra, dando atencion preferencial al personal académico,
asi como a los estudiantes de posgrado de los Institutos de Ciencias del Mar y Limnologia,
Geofisica, Geologia y de los Centro de Ciencias de la Atmosfera y Geociencias.

- Contar con servicios y acervos especializados sobre las ciencias de la tierra que permitan el
desarrollo institucional y nacional en estas especialidades.

- Optimizar los recursos humanos, econdmicos y materiales de las Bibliotecas participantes en el
proyecto.

- Ser el principal nodo de informacion de la primera red nacional de informacidn especializada en
ciencias de la tierra de América Latina.

Politicas de desarrollo

- Fortalecer los servicios de informacidon por medio de la creacidon de bases de datos especializadas
y el desarrollo de nuevos servicios acorde a las necesidades de los usuarios y a las actividades que
desempena la BCCT y su vinculo con los universitarios.

- Apoyar e incrementar el desarrollo de las colecciones electronicas y digitales en texto completo
para la consulta remota de la informacion por parte de los usuarios.

- Establecer mecanismos de difusion y consulta de las colecciones impresas actuales e historicas
que permitan una mayor circulacion de las mismas.

- Fortalecer las tecnologias de informacion con que cuenta la BCCT por medio de la adquisicion de
nuevos equipos que permitan la creacion y difusion de los servicios y productos de informacion
que ofrece la Biblioteca.

- Satisfacer al maximo las necesidades de informacion de los usuarios internos y externos con el
apoyo de las colecciones impresas y electronicas de la BCCT y las adquiridas por la UNAM.

- Mantener al dia las colecciones documentales impresas y electronicas.

- Apoyarse con los usuarios internos y externos para conocer sus necesidades de informacion y con
ello desarrollar los servicios y colecciones que pueden auxiliarlos.
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- Capacitar y actualizar al personal de la Biblioteca Conjunta sobre los nuevos servicios y productos

de informacidn que se ofrecen, para que estos sean brindados con calidad.

- Encaminar los esfuerzos del personal académico de la BCCT para que se fortalezcan y renueven

las actividades de servicios de informacion y desarrollo de colecciones.

Estrategias

1.

Mantener una excelente comunicacion con las direcciones y secretarias académicas de las
entidades académicas a las que pertenece la BCCT, asi como con la Direccién General de
Bibliotecas, que permita estar al dia sobre los asuntos administrativos y financieros que se
presenten y al mismo tiempo mantener una linea directa con las autoridades que apoyan el
desarrollo de la BCCT, de sus servicios y colecciones.

2. Fortalecer por medio de capacitacidn y actualizacion profesional al personal académico y
bibliotecario que labora en la Biblioteca Conjunta que les permita involucrarse en su desarrollo
y ofrecer mas y mejores servicios y productos de informacion a los usuarios internos y externos.

3. Establecer planes y programas de trabajo de forma anual para todo el personal de la BCCT, con
el objetivo de que se integren a las distintas actividades de servicios, desarrollo de colecciones y
organizacion documental, estableciendo mecanismos de evaluacion de resultados.

4. Proyectar a corto y mediano plazo los servicios de informacion para la investigacion que pueden
surgir y ser aplicados en la BCCT para cubrir las necesidades de los usuarios internos y externos
en menor tiempo posible y con resultados mas directos.

5. Planear y establecer mecanismos de crecimiento de bases de datos y servicios electronicos de
informacion con la integracion del personal de la BCCT y de sus usuarios, con base en los
recursos existentes y en las politicas y reglamentacion interna.

6. Justificar y solicitar mayores recursos econdémicos y de computo que permitan un eficiente
desarrollo de la Biblioteca Conjunta a cuatro afos.

7. Establecer convenios de colaboracidon con diversas bibliotecas y centros de documentacion que
permitan la unificacion y creacion de la red nacional de informacion especializada en ciencias
de la tierra.

8. Trabajar de manera conjunta con las autoridades universitarias correspondientes para que la
BCCT siga siendo la més grande e importante de América Latina y de ser posible pase a ocupar
este lugar a nivel iberoamérica, recibiendo el apoyo correspondiente y los recursos necesarios
para su consolidacion en esta linea.

Metas

Generales

1. Desarrollo de bases de datos bibliograficas y de texto completo con impacto nacional e
internacional y promocion de las mismas.

2. Creacion de la Sismoteca Universitaria con base en el proyecto SISMOMex.

3. Desarrollo de servicios digitales y electronicos para la docencia e investigacion.

4. Desarrollo de colecciones digitales especializadas en ciencias de la tierra.

Administrativas

- Contar con el 85% de los procesos administrativos de forma automatizada que faciliten el control

presupuestal, el desarrollo de colecciones y las estadisticas de usuarios para los informes anuales
y parciales solicitados por las diversas entidades académicas y administrativas de la UNAM.
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- Incrementar la plantilla del personal administrativo como académico que permita un crecimiento
real de actividades administrativas que fortalezcan el eficiente funcionamiento de la BCCT.

- Consolidar a la Biblioteca Conjunta de Ciencias de la Tierra, como una red eficientemente
funcional que coordine de forma remota todas las actividades de control presupuestal,
adquisiciones compartidas y funciones administrativas de bajo impacto.

- Capacitar al personal bibliotecario en el manejo de los sistemas automatizados de control
administrativo para su integracion a estas actividades.

Metas de servicios.

- Contar por lo menos con cinco servicios electronicos y de informacion mas, a los ya existentes
hasta el momento que apoyen directamente a la comunidad universitaria y en particular a los
académicos de las entidades a las que pertenece la BCCT.

- Poner a la disposicion de los usuarios tres bases de datos internas mas sobre los sismogramas y
mareogramas, la produccion cientifica de ciencias de la tierra en la UNAM de 1970 a la fecha y
una mas sobre los desastres naturales en el territorio nacional.

- Contar con un mayor nimero de equipos de cOmputo que permitan ofrecer mas servicios de
autopréstamo de tesis, folletos y material audiovisual.

Metas académicas.

Contar con la primer sismoteca y mareoteca universitaria que ofrezca servicios y productos
basicos y electronicos de calidad a todos los niveles académicos y culturales.

Publicar un manual global de basqueda y recuperacion de informacion electronica y digital
especializada en ciencias de la tierra, el mar y la atmosfera.

Lograr que el personal académico de la BCCT con estudios de bibliotecologia obtengan el grado
de maestros en ciencias de la informacion.

- Promover en la mayoria de los congresos nacionales los logros de servicios de la BCCT por
medio de conferencias o articulos.

Mision y vision al 2013

Somos una biblioteca especializada y de investigacion perteneciente a cinco dependencias de la
Universidad Nacional Autonoma de México, que apoya con servicios y productos bibliotecarios y
de informacion de calidad a los investigadores, estudiantes de posgrado, universitarios y pablico en
general interesados en el area de su especialidad, para el desempeno de las actividades sustantivas
de la UNAM en lo que a las ciencias de la tierra, del mar y de la atmosfera se refiere, y con ello los
usuarios cuenten con elementos necesarios que les permitan desempanar su funcidén con
compromiso social y contribuir al desarrollo nacional, atendiendo a las demandas que en su ambito
de competencia requieran los diferentes sectores universitarios y del pais.

La BCCT de la UNAM sera la primera opcidon para la basqueda, recuperacion y consulta de
informacion especializada en sus areas de competencia, con la que contaran los investigadores,
estudiantes y universitarios en general para realizar sus actividades académicas, asi como para la
recuperacion de documentos primarios que generen nuevos conocimientos y que fortalezcan las
ciencias de la tierra, del mar y de la atmdsfera en la UNAM vy de todo el pais, debido a:

* Que es la principal red nacional de informacion especializada en el area y con el mayor nimero
de colecciones y servicios digitales y de informacion que existe en América Latina.
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 Se cuenta con una gama completa de servicios electronicos y digitales que satisfacen en un alto
porcentaje las necesidades de informacidon de sus usuarios, generando constantemente nuevas
opciones y servicios que permitan la recuperacion eficiente de informacion.

« Tiene un horario de doce horas diarias de servicio de lunes a viernes de forma local y acceso a sus
colecciones digitales de forma permanente las los 350 dias del ano, las 24 horas del dia.

« Cuenta con personal especializado y capacitado para el ofrecimiento de los servicios
bibliotecarios.

« Sus colecciones se actualizan de forma constante adquiriendo un niimero importante de obras en
formato impreso y electronico anualmente.

« Ofrece la posibilidad de consultar sus colecciones electronicas por medio del Acceso Remoto
desde cualquier punto donde exista Internet.

« Cuenta con el respaldo de cinco entidades académicas de la UNAM del area de la investigacion
cientifica especializadas en ciencias de la tierra, el mar y la atmosfera que asesoran el desarrollo
de sus colecciones y evaltian la calidad de sus servicios.

« Tiene impacto nacional, debido a que cuenta en su haber con unidades de informacidn en la parte
norte, el centro y el sur del pais, que fungen como bibliotecas regionales de apoyo a la
investigacion y docencia en la zona.

« Se brindan servicios y productos de informacion de calidad a todos sus usuarios.

Unidad de Computo
2009-2013

Diagnéstico

La Unidad de Computo esta ubicada en la planta baja del Instituto, y esta integrada actualmente por
cuatro Técnicos Académicos y uno por Honorarios. La Unidad de coOmputo se encarga de
administrar y configurar los servidores y equipos de computo que llegan al instituto y los ya
existentes como es el servidor de correo, pagina Web, servidores de aplicaciones, servidor de
administracion, impresoras etc., asi como a su reparacion y cambio de refacciones, administracion y
monitoreo de la red. Todo esto hace que la Unidad sea un area de servicio con mucha demanda
debido a los equipos que dia con dia llegan a este instituto son de vital importancia para el apoyo a
la investigacion.

Objetivos

La Unidad de Computo tiene el objetivo de apoyar a las areas de investigacion brindando soporte a
académicos, areas administrativas, biblioteca y estudiantes que tienen relacion con la investigacion
que se hace en el instituto, ademas de mantener y actualizar los servicios de computo con los que se
cuenta actualmente con de fin de innovar en nuevas tecnologias para la mejora tanto de servicios
como en el apoyo que se brinda a los usuarios. Todo esto con la idea de llevar a cabo la
automatizacion de los procesos administrativos y de investigacion para un mejor manejo de la
informacion.

Lineas de Desarrollo

Las lineas de desarrollo de la Unidad de Computo estan de alguna forma involucradas con cada una
de las areas de investigacion que el instituto desarrolla, ya que se apoya directa o indirectamente
con la configuracidon de equipos de coOmputo y su interconexion con equipo de adquisicion de datos
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o servidores que se requieren para el estudio o investigacion de cada area, desde la instalacion,
administracion y mantenimiento tanto preventivo como correctivo.

Estrategias

* La Unidad de Computo analiza e instrumenta herramientas de monitoreo de la red que permitan
una eficiente utilizacion de los recursos.

* La administracion de la conectividad interna de la red busca lograr un desempefio confiable y una
respuesta mas rapida a los problemas que se presenten en el Instituto.

* Se actualizan los servicios ofrecidos para evitar problemas de seguridad en los equipos que lo
ofrecen.

* Se analizan las necesidades que surgen dia con dia para la instrumentacion de nuevos servicios.

* Se empleara parte de las actividades para tareas relacionadas con la administracion de las redes
locales de computo bajo Linux y de los laboratorios de computo de los diferentes departamentos
del Instituto.

* Se realizaran visitas periodicas a los diferentes Observatorios del Instituto foraneos como el
Centelleo Interplanetario (MEXART), el observatorio de Telescopio de Sierra Negra, Teoloyucan
para la implementacion, configuracion, puesta en operacion y pruebas de software y hardware que
se requiera para los proyectos asociados al observatorio.

Metas

- Mantener en buen funcionamiento y en operacidon los recursos de la red local y laboratorios de
computo en todas las area del Instituto y de los Observatorios para un mejor desempeio de los
mismos.

- Brindar asesorias en el area de computacion y manejo de software y hardware a diferentes
usuarios del instituto que asi lo requieran.

- Poder brindar apoyo en el area de programacion a otras areas del instituto de Geofisica.

Vision al 2013

* Implementar por fases la utilizacion del software de uso libre para dejar el de paga e ir haciendo
que los usuarios tengan el habito de usar esta plataforma.

* Desarrollo e implantacion de aplicaciones para el uso comin del personal del Instituto de
Geofisica.

* Implementacion de Servidores de Aplicaciones Solaris (Plataforma x86 y/o Sparc RISC)
Servidor de Aplicaciones Linux UBUNTU (plataforma x86 y/o SPARC AMD)Software para
manejo de llamadas por medio de la PC.

* Implantacion de un software HELP DESK que permita el seguimiento de las peticiones de
soporte técnico del personal académico y administrativo del Instituto de Geofisica.

* Implantacion de un IP Address Web Manager para un manejo eficiente, rapido y accesible por
web, de las asignaciones de direcciones IP para el equipo de computo o de cualquier otro tipo
que requiera de tal direccion.

* Integrar SALVA con otras aplicaciones del Instituto, en cuanto a compartir datos ttiles para
otras aplicaciones WEB o de cualquier otro tipo, respetando la confidencialidad.

* Establecer un servidor de impresoras para plataformas SOLARIS y LINUX.

* Poder brindar apoyo en el area de programacion para analisis de datos cientificos a diferentes
departamentos del Instituto de Geofisica.
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Participar en cursos de actualizacion y de capacitacion que se requieran que permitan adquirir
conocimientos para poder brindar apoyo en diferentes areas de computo.

Participacion en congresos y seminarios relacionados con las areas de trabajo que permitan
superacion académica personal, para beneficio del departamento.

Conservar la estructura general que se tiene actualmente en el sitio web, dado que provee de
accesibilidad a toda la informacion que contiene el sitio.

Renovar por lo menos cada 2 afos la imagen del sitio web.

Incorporar nuevas tecnologias que nos proporcionen mayor funcionalidad y también un mejor
contenido visual (es decir, algunos lenguajes de programacion adicionales a los que se cuentan
en este momento, asi como elementos multimedia que proporcionen un mejor contenido visual).
Crear software que permita al personal académico la realizacion de modificaciones inmediatas
pertinentes a una seccidn del sitio web en particular. Lo cual proporcionard una mayor
participacion del personal académico en cuanto a los contenidos del sitio web.

Se proyecta cambiar el DBMS con el cual se trabaja actualmente (de MySQL a Postgres).

Se pretende dotar de elementos multimedia al contenido del sitio web, ya que las distintas areas
de investigacion como parte de su divulgacion pueden proveer del material necesario para cubrir
este requerimiento.

Mejorar los elementos de seguridad dia con dia para evitar cualquier invasion del exterior
(hackers).

Se espera implementar un servidor “espejo” (cuyo contenido sea el mismo y su actualizacion se
dé de manera paralela) del sitio web para evitar cualquier contingencia referente a un mal
funcionamiento del servidor web.

Proporcionar una mayor velocidad de acceso.

En términos generales se espera estar al dia en tecnologias web, proporcionando en todo
momento la informacidn necesaria del desarrollo que tiene dia a dia nuestro instituto, su
presencia e impacto en la sociedad y en el desarrollo de la ciencia y la investigacion,
optimizando siempre los recursos disponibles.

Contar con mas areas con el acceso con huella digital y tener un mejor control con el sistema
que se lleva a cabo en la Unidad de Computo.

Tener en estos cuatro afios implementado el sistema de telefonia IP en el instituto para
aprovechar la infraestructura que se ha llevado en este momento.

Terminar de cablear las areas faltantes de cableado estructurado para tener cubierto los edificios
con cableado categoria seis.

Seguir apoyando en implementacidn y mantenimiento preventivo y correctivo de la sede del
museo de la estacion del Servicio Sismologico Nacional Tacubaya y hacer aportaciones de todo
tipo; red, bases de datos, equipos etc.

Unidad de Apoyo Editorial
2009-2013

Diagnéstico

El trabajo editorial que se ha llevado a cabo dentro del Instituto de Geofisica desde su fundacion, ha
llegado a presentar mas de cinco diferentes Series Editoriales. Las publicaciones abarcan una
diversidad tematica dentro de las Ciencias de la Tierra desde Fisica Espacial, Vulcanologia,
Sismologia, Geomagnetismo, Recursos Naturales, etc. El area de especializacion cubre desde la
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divulgacion cientifica, textos dirigidos a un pablico con conocimientos amplios en las disciplinas
anteriormente mencionadas hasta reportes técnicos internos del Instituto de Geofisica.

Asi mismo, desde hace 48 anos se publica la revista cientifica Geofisica Internacional, que abarca
un amplio espectro de las Ciencias de la Tierra, lo que la ha convertido probablemente en la Ginica
revista con estas caracteristicas a nivel Latinoamericano, ademas de ser una de las revistas
cientificas mas antiguas de la UNAM. Su reciente ingreso al Science Citation Index es un
reconocimiento a la calidad de la publicacion.

El catalogo de publicaciones de la UAEd se ha ido enriqueciendo con la colaboracion de
investigadores extranjeros, sin embargo y debido al rapido avance de la tecnologia ha llegado el
momento de buscar mas y nuevas publicaciones novedosas, ademas se requiere de diferentes
medios de comercializacion que respondan a las caracteristicas actuales de adquisicion del
conocimiento.

Objetivos

= Brindar un servicio a la comunidad académica de nuestro Instituto, promoviendo, coordinando y
renovando periodicamente las distintas series de publicaciones que forman parte del catalogo
Editorial, asi como promoviendo a través de diferentes medios el mencionado catdlogo con la
intencidon de acceder a un piblico nacional e internacional mas amplio, ya sea a través de las
versiones impresas o digitales.

Lineas de desarrollo

Contar con informacidn confiable completa y actualizada de todas las publicaciones para poderla
analizar desde un punto de vista estadistico y presentarla en diferentes foros académicos.

Estrategias

* Publicar en disco compacto los volimenes completos de Geofisica Internacional para fomentar su
comercializacion.

* Brindar apoyo a los investigadores para mejorar la calidad de los textos presentados.

* Realizar un intercambio de conocimientos y/o experiencias con las revistas cientificas de otras
instituciones.

* Definir los criterios técnico-editoriales de cada una de las publicaciones.

* Establecer un programa de adquisicion de equipo y mobiliario para mejorar el funcionamiento de
la UAEA.

* Proponer la contratacion de personal académico o de confianza para apoyar las diversas
actividades de edicion editorial.

* Desarrollar actividades tendientes a la capacitacion del personal adscrito a la UAEA.

* Proponer métodos de distribucion eficientes y modernos.

* Fomentar el que las publicaciones se encuentren mas y mejores indices nacionales y extranjeros.

Metas

* Ofrecer las diversas publicaciones tanto en formato impreso como digital.
* Presentar la pagina electronica de la UAEd en donde se encuentre un catalogo completo de las
publicaciones y que nos permita intercambio rapido de informacion.
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* Proporcionar el catilogo de publicaciones del Instituto a diferentes medios nacionales y
extranjeros de comunicacidn como prensa, organizaciones cientificas, congresos, bases de datos
y/o ferias de libro.

Vision al 2013

1. Alcanzar la internacionalizacion del Catalogo de publicaciones de la UAEd.

Aumentar la cantidad tematica de publicaciones.

Tener en pleno funcionamiento en todas las Series de publicacidon académicas el sistema de
evaluacion periddica.

4. Acrecentar de manera significativa la participacion de docentes en las distintas publicaciones a
nivel nacional e internacional

Disponer de un sitio WEB especifico

6. Poner un Dossier electronico on line de todas la publicaciones.

W

e

Unidad de Educacion Continua y a Distancia
2009-2013

Diagnéstico

La Unidad de Educacion Continua y a Distancia del Instituto de Geofisica es un area relativamente
de nueva creacion, la cual necesita de revisiones y evaluaciones de los métodos y de las actividades
que en ella se llevan a cabo. Recientemente se invitd a participar en este proyecto al Instituto de
Geologia y a los Centros de Ciencias de la Atmosfera y Geociencias para que mediante bases de
colaboracion desarrollar una Unidad de Educacion Continua y a Distancia en Ciencias de la Tierra,
para incrementar las actividades en este campo en las comunidades profesional y académica del
pais (cursos, diplomados, seminarios conferencias, talleres, jornadas, etc.), dirigidas a la
actualizacion profesional y docente y a la divulgacion y con apoyo tecnoldgico en los programas de
posgrado de las partes.

Descripcion de la problemadtica.

- En este momento no se han formalizado las bases de colaboracidon por lo que no se han ejecutado
las acciones convenidas por las partes como son el solventar conjuntamente los gastos basicos de
operacion, recursos humanos, conservacion de las areas, instalaciones y equipos.

- Se incrementaron las actividades de educacion continua y a distancia para atender las necesidades
de las cuatro entidades y solo dos personas cubren todas las funciones derivadas de la gestion.

- Es un area que no se considera prioritaria para la asignacion de los recursos humanos suficientes
asi como la estabilidad laboral del personal de la Unidad indispensable para el cumplimiento de
sus funciones.

- Entre el personal académico de las entidades participantes, la educacidon continua y a distancia no
es prioritaria en sus funciones ni ampliamente aceptada por lo que su colaboracion y
disponibilidad es limitada para el desarrollo de programas, contenidos, participacion en comités y
como instructores y asesores.

- Por falta de personal suficiente para la gestion de educacidn continua y a distancia aun no existen
lineamientos y normatividad suficientes que orienten, con orden y flexibilidad sobre el desarrollo,
evaluacion y seguimiento de programas)
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- En resumen los objetivos que se tienen planteados y la evaluacidon de los mismos no han sido
respaldados por los medios que se requieren para su logro.

En lo cualitativo en el marco de las fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades que se han
identificado, se tienen:

- Con relacion en las fortalezas: La experiencia de los ponentes e instructores en este campo con
lineas de investigacion novedosas y de alto impacto cientifico y social y la oferta educativa con la
que se podria contar, en muchos casos, tinica y de vanguardia.

Por lo que respecta a las debilidades: Falta de infraestructura y recursos humanos, falta de
acuerdos entre las entidades interesadas (Institutos de Geofisica, Geologia, y Centros de Ciencias
de la Atmosfera y Geociencias) con relacion en la planeacion académica asi como para la gestion
de la funcidén. A nivel Institucional gran complejidad en firma de convenios con otras
instituciones lo que genera desanimo para desarrollar los proyectos de vinculacion y desarrollo de
programas educativos.

Para las amenazas. La creciente competencia de diversas instituciones educativas particulares, en
algunas ocasiones sin ningin control de calidad académica.

En cuanto a las oportunidades tenemos el prestigio de la UNAM vy el mercado potencial por
atender. Por ello la materializacidon de los proyectos de la Unidad de Educacion Continua y a
Distancia de Ciencias de la Tierra representa una valiosa oportunidad para que los avances y
logros de las distintas ramas de las geociencias que se abordan en nuestra Universidad formen a
las nuevas generaciones de especialistas en este campo del conocimiento.

Objetivos

- El objeto de la Unidad es incrementar las actividades de Educacion Continua y a Distancia en la
comunidad profesional y académica del pais con cursos, diplomados, seminarios, conferencias,
talleres, etc. dirigidos a la actualizacion profesional y docente, y a la divulgacidon asi como
facilitar la interaccion entre grupos de investigacion nacionales y extranjeros.

- Proporcionar el apoyo tecnoldgico a la educacion formal, Programa de Posgrado en Ciencias de
la Tierra, para que incorpore el uso de tecnologias de informacidén y comunicacidn a sus
contenidos con el propdsito de que esta tecnologia aumente la matricula de los posgrados y
continuar con convenios interinstitucionales para enriquecer la oferta de posgrados compartidos.

- La Unidad pretende apoyar con sus funciones algunas de las lineas programaticas de rectoria
como el “estimular la posibilidad de que se establezca un sistema de educacidn continua con
créditos que permita otorgar una certificacion de la actualizacidon del profesional en la teoria y la
practica de su carrera, con valor curricular para programas de posgrado”. Por lo que entre los
objetivos esta el colaborar con el posgrado para definir cursos de actualizacion profesional con
créditos para maestrias profesionalizantes.

- Fortalecer los programas de actualizacion docente para profesores de bachillerato y licenciatura
para colaborar en los programas de apoyo a la docencia presencial y a distancia.

Lineas de investigacion

- Investigar y evaluar las aplicaciones de estas tecnologias para la ensefianza y el aprendizaje. Hay
que elaborar puntos de referencia para identificar y medir lo que mejor funcione en la gestion y
organizacion de la tecnologia con fines docentes en Ciencias de la Tierra.

- Nueva generacion de plataformas educativas, con base en estandares académicos y tecnologicos

- Nuevos modelos pedagogicos para la educacion a distancia

- “Aula del futuro” plataforma educativa basada en computadoras de sexta generacion
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- Red de repositorios de recursos educativos como materiales didacticos, videos, objetos de
aprendizaje, etc.

- Como afrontar el reto tecnoldgico en los centros Universitarios. En particular la evaluacion de las
implicaciones educativas y académicas de su introduccion y los posibles beneficios indirectos del
uso de las nuevas tecnologias

Politicas de desarrollo

- Proporcionar la jerarquia y responsabilidad que meceré el area respecto a las demas areas del
instituto para mantener una interrelacion adecuada.

- Asignacion de los recursos humanos y financieros solicitados por la Unidad

- Revisar la conveniencia de la colaboracion de las entidades descritas para el desarrollo de Unidad
de Educacion Continua y a Distancia.

- Solicitar la participacion del personal académico en la elaboracion de cursos de actualizacion
docente o profesional de su area de estudio. La Unidad podra asesorar y revisar la estructura y
conformaciodn para el proposito de este tipo de cursos.

- Actualmente muchas empresas actualizan o capacitan a su personal mediante cursos en linea, por
lo que es importante fomentar el desarrollo de contenidos en esta modalidad con el apoyo de las
dependencias de la UNAM como la Coordinaciéon de Educacidon Continua y a Distancia.
Actividad que debera contar de manera importante para los estimulos del personal académico

- Colaborar estrechamente con la Unidad de Vinculacion del Instituto de Geofisica que puede
detectar necesidades de capacitacion en los diferentes sectores productivos para desarrollar cursos
a la medida.

- Que los integrantes del Comité Académico de Educacion Continua y a distancia estén dispuestos a
participar periddicamente en reuniones para retroalimentar a la Unidad para el aseguramiento de
la calidad y la congruencia de las acciones académicas a realizar ademas de propuestas y revision
de contenidos de los cursos y diplomados. Se piensa que aparta al investigador-docente de su
trabajo y que es una carga de trabajo extra especialmente para los participantes clave.

Estrategias

- En proyecto conjunto con el posgrado en Ciencias de la Tierra, definir metas para que la
educacion formal pueda impartirse ademas de la modalidad presencial y a distancia por
videoconferencia o por Internet, y hacer uso de cursos multimedia, tutoriales, objetos de
aprendizaje, etc.)

- En proyecto con el posgrado de ciencias de la Tierra definir cursos de actualizacion profesional
con créditos para maestrias profesionalizantes

- Solicitar apoyo a la Coordinacion de Universidad Abierta y Educacion a Distancia CUAED para
el desarrollo de cursos en linea y de objetos de aprendizaje previamente definidos con el
posgrado.

- Elaborar un catalogo de cursos para educacion continua con apoyo del comité académico de
educaciodn continua y a distancia.

- En colaboracion con la Unidad de Vinculacion del Instituto detectar necesidades de capacitacion a
la medida para su desarrollo y ofrecer los cursos disefiados por el Instituto para la actualizacidon
profesional.

- Desarrollo de mediateca en proyecto PAPIME en colaboracion con el personal del Centro de
Ciencias de la Atmosfera para reunir material que facilite el desarrollo de cursos en linea y por
videoconferencia, apoyo a cursos presenciales del posgrado y de educacion continua asi como
apoyo para presentaciones, charlas de divulgacion, etc.
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Metas

- Impartir actualizacion docente y profesional conforme a un programa semestral y/o bajo demanda

- Que se asigne personal a la Unidad para mantenimiento del sitio Web que representa un enlace
importante con el sector potencialmente interesado en los servicios que presta la Unidad y que
auxilie en las actividades derivadas de la funcion.

- Poner en marcha el laboratorio Multimedia que estara alerta de las tendencias tecnologicas en la
educacidn para revisar y promover el uso de estas herramientas en la comunidad de Ciencias de la
Tierra.

- Se pondra a disposicion un servidor que albergue los cursos en linea desarrollados para el
posgrado y para educacion continua. Para llevar a cabo este proyecto se requiere un administrador
del servidor de cursos y materiales

- Se desarrollara material multimedia que documente resultados de investigacion para divulgar al
publico en general o especificamente para los investigadores de otros campos. Se albergara y
pondran a disposicidon materiales multimedia para apoyo docente presencial o por
videoconferencia y videos de divulgacion. Proyecto PAPIME.

- Continuar desarrollando programas para television educativa para dar a conocer la actividad
cientifica en las geociencias y su importancia en la sociedad.

- Apoyo tecnoldgico posgrado. Continuar con el servicio por videoconferencia para docencia y en
el auditorio principalmente para divulgacion y eventos académicos del Instituto.

- Cine debate. Seleccion de peliculas comerciales comentadas por un especialista con el proposito
de divulgar los temas relacionados entre el pablico en general y promover entre los jovenes las
carreras en Ciencias de la Tierra.

Vision al 2013

La Educacion Continua y a Distancia de Ciencias de la Tierra, habra de de constituirse como la
alternativa mas importante para el ofrecimiento de programas de actualizacion profesional y
docente en Ciencias de la Tierra. Con el apoyo de los sistemas de educacion a distancia contribuira
en los procesos institucionales de internacionalizacion y certificacion profesional con base a
estandares de calidad.

Unidad de Vinculacion
2009-2013

Mision

Promover y fortalecer la relacion entre los sectores piblico, privado y social para poner el conoci-
miento geocientifico al servicio de la sociedad, transformandolo en innovaciones metodoldgicas que
satisfagan las necesidades y coadyuven al desarrollo social y economico de la nacion.

Diagnéstico
Debilidades

* Hasta ahora el 95% de los proyectos que el IGEF desarrolla, son fundamentalmente de servicios o
consultoria, que en algunos casos tienen un impacto social muy importante, basicamente en lo que
se refiere a temas de riesgos y seguridad en el sector ptblico, pero poco ha abordado la creacion
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de paquetes orientados a la innovacidon o la generacidon de valor del conocimiento que impliquen
un mayor grado de complejidad e impacto desde el punto de vista cientifico y/o tecnoldgico.

¢ Falta de comunicacion entre y con los departamentos para llegar a elaborar propuestas con mayor
contenido estratégico.

* No existe un equipamiento adecuado en algunas areas para responder de manera inmediata y
completa como lo requieren ciertos proyectos

* Se tiene en general un interés positivo hacia la vinculacidn, pero existen limitaciones para
involucrarse en ese objetivo debido a opiniones negativas como son: insuficiente apoyo de
personal técnico en el IGEF; falta de un adecuado reconocimiento académico a estas actividades.

Fortalezas

* Se tiene una planta de investigadores en las areas del IGEF con capacidad para analizar
objetivamente los fendmenos geofisicos, geoldgicos y ambientales que intervienen para la
interpretacion y posible solucion a un problema

* Se cuenta con el reconocimiento internacional de las investigaciones realizadas en el IGEF

* Se dispone de una adecuada infraestructura y equipos en los laboratorios

Objetivos

* Establecer alianzas estratégicas con instituciones afines, de educacion superior y empresas,
privadas o gubernamentales, nacionales y/o extranjeras para la realizacion de convenios de
colaboracion, académica, de investigacion basica y aplicada.

* Obtener recursos mediante proyectos externos que permitan obtener la infraestructura de equipo y
el software necesario para realizar cualquier tipo de estudio.

* Contemplar, con relacion a la Formacion de Recursos Humanos, una estrategia de salidas
profesionalizantes para los estudiantes vinculados al desarrollo de proyectos externos.

* Promover la interaccion de areas, programas y servicios integrando acciones de
vinculacion.continua

Estrategias

* Difundir de manera amplia y sistematica en el sector ptblico y privado las capacidades del IGEF
para atacar problemas de sus diferentes departamentos y unidades.

* Intensificar las acciones de tipo operativo con las instancias administrativas y juridicas de la
UNAM para lograr mayor eficiencia en los tramites asociados a los proyectos externos.

* Realizar visitas con los diferentes directivos de empresas, de instituciones afines y de educacion
superior para promover las capacidades del Instituto y conocer sus necesidades para.

* Elaborar seminarios, talleres y diplomados para mantener una comunicaciOn practica y
sistematica con el sector privado y piablico (en particular CFE y PEMEX).

* Aprovechar los lazos académicos con investigadores e instituciones extranjeras para la basqueda
de proyectos externos con el sector privado nacional o internacional.

* Establecer y ampliar los contactos multidisciplinarios con otras areas de la ciencia y la ingenieria

* Fomentar la contratacion de técnicos por honorarios para los proyectos externos.

* Fortalecer la relacion de colaboracion con otras dependencias de investigacion al interior de la
UNAM.

* Aprovechar el programa del CONACYT en relacion a las estancias sabaticas de investigadores en
la industria.
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* Participar con proyectos externos en los Fondos Mixtos de CONACYT, atacando las demandas de
la industria y la region planteadas en las convocatorias.

* Fomentar la integracion del software y equipo producido en el IGEF con fines de
comercializacion y posible incubacidon de empresas.

* Participar en los programas universitarios que tengan que ver directa o indirectamente con las
ciencias geofisicas.

* Colaborar y aprovechar el espacio de apoyo que ofrece la Direccion de Innovacion de la UNAM.

Metas

* Alcanzar al menos 10 proyectos anuales con el sector privado y 3 con el pablico

* Establecer una alianza estratégica con una empresa del sector privado

* Sostener una correspondencia informativa permanente con una cartera de 100 clientes en
diferentes ramas productivas en el sector privado.

* Incubar una empresa a partir de desarrollos tecnologicos propios

Vision al 2013

Ser una Unidad de Vinculacion que participe activamente con todas las lineas de investigacion del
Instituto, incentivando la promocidn de una investigacion dirigida a la resolucion de problemas de
los diferentes sectores; asi como, contribuir al desarrollo e innovacion tecnologica de la industria,
creando redes de colaboracion y/o consorcios de beneficio mutuo.
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