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1. Introduccion

El Plan de Desarrollo 2018-2022 del Centro de Geociencias responde a los retos planteados
a nivel internacional y nacional con el fin de garantizar la trascendencia e impacto de las Geociencias
en el desarrollo sostenible para el pais. Este plan se alinea a la propuesta del programa 2015-2019 de
la Rectoria y esta vinculado a los lineamientos universitarios. La realizacion del presente documento
se baso sobre las contribuciones aportadas por los académicos del Centro. En particular se discutieron
e identificaron los proyectos principales para el desarrollo del Centro en los temas de:

1) Investigacion

2) Docencia

3) Difusién y divulgacion

4) Gobierno y administracion

El contenido de estos proyectos se definid después de varias reuniones con los representantes de area,
asi como por grupos de trabajo multidisciplinarios. A través del presente diagnostico se definieron
los objetivos y prioridades a corto y mediano plazo, asi como los proyectos y acciones especificas a
realizar, indicando las estrategias y programas que permitan alcanzar los objetivos y metas planeadas.
Para cada uno se presentan las metas y los indicadores que permitiran evaluar el alcance logrado, asi
como las actividades de seguimiento para la verificacion oportuna del cumplimiento de las acciones
previstas.

El Centro de Geociencias (CGEO) es un centro interdisciplinario en donde se llevan a cabo
investigaciones en el campo de la Ciencias de la Tierra, desde estudios geoldgicos sobre el origen 'y
evolucion del territorio mexicano en todas sus variables, incluyendo estudios geoquimicos y
geocronoldgicos, estudios de la sismicidad y del campo magnético terrestre, clima espacial, recursos
naturales (yacimiento minerales, petroleo, agua), la evaluacion de los peligros naturales con particular
énfasis en el volcanismo, sismicidad, hundimiento en zonas urbanas y contaminacion. EI Centro
consiste en tres areas del conocimiento, Geologia, Geoquimica y Geofisica, sin embargo, las
actividades académicas que se desarrollan demuestran una importante interaccion entre los
investigadores de las distintas areas, fortaleza que distingue al CGEO en ser un centro
interdisciplinario

El presente documento tiene como propdsito el hacer un diagnéstico del CGEO asi poder
concretar una propuesta de plan de trabajo para la direccion durante el periodo 2018-2022, el cual
busca fortalecer las condiciones de trabajo en las areas ya consolidadas y con desarrollo exitoso, e
impulsar aquella con potencial de crecimiento. El diagndstico que se presenta se realizé con base en
las tendencias en el area de las geociencias a nivel internacional, nacional asi como su impacto a nivel
local. Finalmente, se presenta un diagnostico interno referente a la planta académica, su produccion
primaria, sus proyectos de investigacion, asi como su actividad docente y de difusion; igualmente se
analiza el &rea administrativa del Centro con el afan de identificar las acciones a realizar para facilitar
y optimizar el uso de los recursos y el aprovechamiento de la infraestructura.

El plan de desarrollo aqui propuesto busca consolidar al Centro de Geociencias como una
entidad lider en areas estratégicas de las Geociencias, con reconocimiento nacional e internacional
tanto en el avance en la investigacion, asi como en su impacto en atender problemas nacionales, con
una fuerte componente en la formacion de recursos humanos en los diferentes niveles de educacion.



Historia del Centro

Como parte de las politicas de descentralizacion que se plantearon en la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) durante los afios 80, el Instituto de Geologia fund6 dos estaciones
regionales (Hermosillo y Guanajuato) que fueron los primeros pasos para refrendar el caracter
nacional de nuestra Universidad. Aunado a estas politicas surge una vision innovadora por conjuntar
esfuerzos en proyectos de investigacion, infraestructura y docencia por parte de los Institutos de
Geologia y Geofisica, que culminaron con la creacion de la Unidad de Investigacion en Ciencias de
la Tierra (UNICIT) en 1997, en el Campus Juriquilla, Querétaro. El Centro de Geociencias fue
fundado en abril de 2002, a partir de la transformacidn de la UNICIT con la finalidad de crear un polo
de desarrollo en el centro de México en donde se promueva la investigacién geocientificas de
excelencia, la formacion de recursos humanos de alto nivel y promueva la difusion de la ciencia en
todos los ambitos.

Mision

La mision del Centro de Geociencias es ser un polo multidisciplinario dedicado a la generacién del
conocimiento y a la formacion de recursos humanos en el campo de las Geociencias, con particular
atencion a la evolucion geoldgica de México y a su relacion con los procesos geodinamicos, asi.como

en la atencién a problemas nacionales de indole social y econémica como son los peligros naturales
y los recursos naturales y energéticos.

Vision
El campo de las Geociencias esta en continua evolucién, con un incremento en la competitividad en
cuanto al avance en los conocimientos cientificos, asi como en la demanda por parte de la sociedad

para atender los problemas y proponer soluciones para atender fendmenos naturales, problemas
ambientales y de recursos naturales y energéticos.

Para poder atacar estos puntos, es necesaria una labor sobre diferentes frentes, con un enfogue multi,
interdisciplinarios e inclusive transdisciplinario. Si entendemos la Tierra como un sistema, mejor
podremos entender los procesos a diferente escala espacio-temporal, y hacer predicciones validas con
importantes implicaciones hacia la sociedad.

En esta perspectiva, el futuro del Centro de Geociencias serd de manera preponderante
interdisciplinario, con desarrollo de investigacion de frontera en las geociencias, manteniendo su
liderazgo en investigacion y docencia a través de la calidad de sus aportaciones y el reconocimiento
de los investigadores o especialistas formados en la entidad.

2. Diagnostico externo: Analisis del entorno internacional, nacional y local

Las geociencias en México y en el mundo han avanzado de manera muy rpida y sustantiva
en cuanto a su contribucioén al estudio de los procesos terrestres y su interaccion con la atmosfera.
Asimismo, hay una demanda creciente por parte de la sociedad para resolver problemas que atafian a
la poblacion y al desarrollo econémico, como son los peligros naturales (inundaciones, sismos y
erupciones volcénicas), contaminacion ambiental, cambio climético, recursos naturales y energéticos
con particular énfasis en las energias renovables. Los recientes acontecimientos (sismos del 19 de



septiembre del 2017 en México y la erupcion del Volcan de Fuego del 2018 en Guatemala) son
solamente un ejemplo que demuestra la necesidad de seguir impulsando los estudios en Ciencias de
la Tierra en México, con investigaciones de fronteras y la formacién de especialistas con impacto a
nivel nacional e internacional, y que permita prever y atender las multiples formas de interaccion de
los geosistemas con la sociedad

2.1 Entorno internacional

A nivel internacional los temas de mayor relevancia y de interés politico, econémico y social
en el campo de las geociencias se centran en cuatro temas principales: 1) Recursos naturales,
incluyendo minerales, hidrocarburos, energia geotérmica y agua; 2) Cambio climético y degradacion
del medio ambiente; 3) Peligros naturales 4) Geodindmica terrestre (fuente IGCP-UNESCO). Sobre
estos temas las organizaciones mundiales estan concentrando esfuerzos y recursos para resolver
problematicas de las cuales depende el desarrollo social y sustentable del planeta. EI conocimiento
de los recursos naturales, incluidos los recursos minerales, los hidrocarburos, la energia geotérmicay
el agua, y su gestion, es la primera linea de la lucha por un desarrollo mas sostenible y equitativo. La
explotacién ambientalmente responsable y sostenible de estos recursos es un desafio para la
investigacion en geociencia. Los cambios en el clima y de la vida en la Tierra se conservan en el
registro geoldgico (sedimentos terrestres y oceanicos, y registros de fdsiles de plantas y animales) y
su estudio es de vital importancia para entender los desafios actuales y las formas de mitigar y
gestionar el dafio ambiental. Los peligros naturales incluyen terremotos, actividad volcanica,
deslizamientos de tierra, tsunamis, inundaciones, y peligros para la salud originados por la exposicién
a algunos materiales geol6gicos, y pueden variar desde eventos locales como un deslizamiento de
rocas o erosion costera hasta eventos que amenazan a la humanidad como un supervolcan o impacto
de meteorito. Se hace necesario emprender investigaciones para comprender mejor estos peligros y
contribuir al establecimiento de politicas basadas en informacion cientifica para la gestion del riesgo
geoldgico, y la mitigacion de desastres con impacto en diversas ramas de la sociedad. Asi mismo, el
estudio, comprension y gestion de los sistemas hidricos subterraneos, la hidrogeologia, asi como la
contaminacion y la vulnerabilidad de los sistemas de agua es crucial para la realizaciéon de las
actividades humanas y la vida en la Tierra. Finalmente, nuestro entorno habitable esta vinculado y
controlado por procesos que ocurren en las profundidades de la Tierra y de los cuales depende la
exploracion, distribucion y gestion de los recursos naturales y de los recursos de aguas subterraneas,
asi como el estudio y la mitigacion de los peligros naturales, como los terremotos y las erupciones
volcanicas, entre otros. La comprension de la actividad natural de estos sistemas, asi como la posible
vulnerabilidad forzada por efectos antropogénicos es también una de las principales ramas de
investigacion a nivel global

2.2 Entorno Nacional

Las prioridades en los temas de investigacion geocietificas identificadas en el entorno
internacional estn igualmente presentes en el entorno nacional. Entre los 17 objetivos del desarrollo
sostenible definidos por las ONU como retos para el 2030, destacan nuevamente temas de Energia
Renovable y no Contaminante, Accion por el Clima, Agua y Saneamiento, Vida de Ecosistemas
Terrestres, y Educacion de Calidad. Estos mismos retos han sido considerados por México para ser
incluidos en la nueva Ley de Ciencia y Tecnologia, con la intencion de implementar medidas y
acciones hacia un desarrollo sustentable de México. Estos temas prioritarios han impulsado cambios
en el enfoque de la investigacion en México, asi como en la gestion de recursos. En los ultimos afios



ha habido una importante concentracion de recursos para la investigacion en el sector de Energia
(Hidrocarburos y Geotermia) con aportaciones importantes de fondos internacionales (EU), asi como
para proyectos enfocados a la atencion de Problemas Nacionales, incluyendo temas de clima, peligros
naturales, y calidad del agua entre otros. Asi mismo, se ha mantenido el apoyo para estudios de
frontera, enfocados a la generacion de conocimiento en temas fundamentales para el estudio de la
dindmica de la Tierra, asi como de los procesos enddgenos y exdgenos que de igual manera tienen un
impacto hacia la sociedad y su desarrollo sustentable. Sin embargo, los esfuerzo en la investigacion
en los temas ante mencionado serian indtiles si a la par no se invirtiera en la formacion de especialistas
en estas areas, que permita acrecentar la capacidad de investigacion en México, asi como la
disponibilidad de personal capacitado para incursionar en las diferentes empresas publicas y privadas
que se enfocan, por ejemplo, en el estudio y manejo de recursos naturales y energéticos, mitigacion
y adaptacion a peligros naturales, contaminacion ambiental, entre otros. Un balance de la
investigacion realizada en el Centro de Geociencias desde su creacion en el 2002, muestra como los
proyectos desarrollado se alinean con los temas antes mencionados, con mayor énfasis hacia estudios
de Geodindmica Terrestre, Evolucion Geoldgica de México, Peligros Naturales, Recursos Naturales
y Energéticos.

Centro de Geociencias
Authors keywords Scopus indexed keywords

Figura 1. Anélisis de frecuencias de las palabras claves de los autores, y de las palabras
claves indizadas por Scopus de las publicaciones del CGEO en el periodo 2002-2018.

A nivel nacional existen varios centros e institutos en donde se realizan estudios dirigidos a
la Ciencia de la Tierra. En la UNAM son el Instituto de Geologia, el Instituto de Geofisica, el Instituto
de Geografia (departamento de Geografia Fisica) y el Instituto de Ingenieria. Afuera de la UNAM se
puede mencionar el Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada
(CICESE) y las Universidades de Baja California y de Baja California Sur, el Instituto Potosino de
Investigacion Cientifica y Tecnoldgica A.C. (IPICYT), el Instituto de Geologia de la Universidad de
San Luis Potosi, el Instituto Nacional del Petréleo (IMP) y el Instituto Politécnico Nacional (IPN)
entre los méas destacados. Con base en el padron de académicos miembros del Sistema Nacional de
Investigadores (SNI) 2018, los investigadores que pertenecen al campo de Ciencias de la Tierra (area
1) a nivel nacional son 925 (3.2% del SNI). De estos, si se analiza la distribucion por estados, el 31%
se localiza en la Ciudad de México (UNAM, IPN, IMP), el 13% en Baja California (CICESES y
UBC), y de alli el porcentaje baja al 5% en los estados de Baja California Sur (UBCS), Michoacéan
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(UNAM y UMICH) y de Querétaro en donde de los 47 miembros, 39 son académicos del CGEO.
Estos datos demuestran como el Centro de Geociencias representa una entidad lider en
investigaciones geocientificas en el centro del pais y se ubica entre las primeras a nivel nacional.

SNI NACIONAL POR ESTADO
BAJA
CALIFORNIA
s SNI = CdT 13% BAJA
3% o CALIFORNIA
i SUR
5%
otros
40%
DISTRITO
/ FEDERAL
i 329
QUERETARO -/
5% MICHOACAN

5%

Fig. 2. Miembros del Sistema Nacional de Investigadores de Ciencias de la Tierra (area 1) respecto a
la poblacion nacional y distribucién por estado.

2.3 Entorno Local

El Centro de Geociencias representa una entidad académica que por su naturaleza se ha
impuesto en su entono como una entidad reconocida para la calidad de su investigacién, formacién
de recursos humanos e impacto en la sociedad en el campo de las geociencias.

A nivel regional el Centro representa la Unica entidad que desarrolla investigacion en las
Geociencias, y que ha jugado un papel importante en apoyar problemas sociales ligados a fenémenos
naturales. En particular es evidente la contribucion del Centro en estudios ligados a recursos hidricos
y de contaminacién en Querétaro y estados aledafios, incluyendo estudio integral del acuifero de
Querétaro y su area de recarga, evaluacion de la emision y dispersion de mercurio en las zonas
mineras de la Sierra Gorda, contaminacion por radioactividad de agua en los pozos en San José
Iturbide e incidencia de cancer pulmonar en zonas aledafas a la ciudad de San Miguel de Allende, en
el Estado de Guanajuato. Para el estudio de la sismicidad en el Estado de Querétaro se esta
implementando una red sismolégica a nivel estatal en colaboracion con Proteccién Civil del Estado,
y para el area conurbana se han desarrollado estudios de fracturamiento, hundimiento y su relacion
con problemas estructurales en viviendas. Las investigaciones ante mencionadas han sido de
beneficio para las autoridades estatales de Proteccion Civil y Comision del Agua y Alcantarilladlos,
entre otros.

El impacto en la formacion de recursos humanos se ve reflejado a nivel regional y nacional.
La Licenciatura en Ciencias de la Tierra de la ENES Campus UNAM-Juriquilla, en la cual el Centro
participa, representa una oportunidad Unica para estudiantes de la region centro y norte del pais, para
cursar una carrera en Ciencias de la Tierra. Ademas, el Centro recibe a muchos estudiantes de
licenciatura desde diferentes Facultades y Escuelas Nacionales, para realizar sus practicas
profesiones, que en la mayoria de los casos culminan en la realizacion de una tesis para la obtencion
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del grado. Durante los altimos ocho afios se recibieron a mas de 100 estudiantes de todo del pais. De
las entidades de proveniencia destacan la Universidad Autdnoma de Nuevo Leodn, la Universidad
Autonoma de Guerrero y el Tecnoldgico de Ciudad Madero por nimero de estudiantes, asi como la
Universidad de Chiapas y del Tecnolégico Venustiano Carranza en Puebla por su lejania desde el
Centro. El Centro es sede foranea del Posgrado en Ciencias de la Tierra, y en cuanto a nimero de
estudiantes, es la tercera entidad después del Instituto de Geofisica y el Instituto de Geologia.
También en este caso, los estudiantes mexicanos provienen de todo el pais, y se registra un importante
namero de estudiantes extranjeros, provenientes principalmente de Colombia, Italia y Espafa.

En cuanto a la difusion, es relevante la presencia del Centro de Geociencias en dmbito
regional con la organizacion de actividades educativas para mejorar la ensefianza de la ciencia en los
diferentes niveles de educacion, con la organizacion de talleres, entre ellos destacan la organizacién
del Taller de Ciencias para Jovenes (este afio en su 82 edicion) dirigido a estudiantes de preparatoria
a nivel nacional y a nivel regional, la organizacion de la Semana de la Tierra (8% edicion), la
participacion en la Expocyteq para publico en general, y el Pasaporte al conocimiento cientifico para
nifios de primaria, entre otros. Por otro lado, es importante resaltar la produccion de material didactico
para la ensefianza de la ciencia a diferentes niveles de educacién, con la publicacion de 8 libros de la
serie “Cadena para la Ciencia” sobre diferentes temas que ayudan en la explicacion de procesos
fisicos ligados a la ciencia de la tierra, 3 de los cuales han sido traducidos al inglés, aleman, italiano,
francés y chino para su difusion a nivel internacional. Estas actividades han resultado beneficiadas
por el apoyo econdmico a través de convenios con el CONCYTEQ y los gobiernos de los Estado de
Querétaro y de Guanajuato. Finalmente, el Centro de Geociencias participa activamente en los medios
locales de radio, television y publicaciones periddicas ofreciendo entrevistas y publicando notas sobre
la investigacion que se realiza en el Centro y su impacto en la region.
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3. Diagndstico interno

En el siguiente apartado se presenta un diagnéstico interno sobre la planta académicas, investigacion,
docencia y formacion de recursos humanos, asi como actividades de difusion y vinculacién desde la
formacion del CGEO en el 2002 hasta la fecha, y de los procesos que se realizan a nivel
administrativo.

3.1 Planta académica

Los académicos del Centro de Geociencias estan organizados en tres areas: Geologia, Geoquimica y
Geologia sin embargo, esta division tiene mas un fin administrativos que de desarrollo de las lineas
de investigacién, ya que la mayoria de ellas son multidisciplinarias.

Desde su creacién en el 2002, el CGEO ha incrementado su planta académica en un 1/3. Actualmente
se compone de 37 investigadores (ademas de una plaza en proceso de asignacion y dos vacantes), y
19 técnicos académicos (ademas de una plaza actualmente congeladas por demandas legales) por un
total de 60 plazas respecto a las 39 vigentes en el 2002.

PLANTA ACADEMICA

11

2002 2018
OTécnicos DOlnvestigadores

Figura 3. Cambio de la planta académica desde la creacion del CGEO

Ademas, el Centro cuenta con 4 catedras CONACYT, lo que da un total de 64 académicos
desarrollando investigacion. El promedio de edad de la planta académica es de 52.5 afios con un
minimo de 27 y un maximo de 80 afios, y de 21 afios en cuanto a antigliedad académica. De los
investigadores, el 64% es representado por las categorias de mayor nivel, con 13 académicos Titulares
Cy 11 Titulares B, y los demas se distribuyen en un 12% como titular A (10) y 11 % como Asociado
C (4). Estos nimeros apuntan claramente a la madurez y consolidacion de la planta académica, sin
embargo, también evidencian una escasez de jovenes investigadores que podrian impulsar ain méas
el desarrollo de la investigacion en el CGEO. El 86% tiene nombramiento definitivo (33 académicos),
dos son por obra determinada y 3 con nombramiento interino. El 43 % de los investigadores pertenece
al Nivel C del PRIDE, el 32% al Nivel D, el 22% al Nivel B y solo 1 investigador tiene el Nivel A.
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El 89% pertenece al Sistema Nacional de Investigadores, con el 40% (15) en el nivel 2y el 24% (9)
en el nivel 3.

INVESTIGADORES POR NIVEL PRIEE SNI

psaciado ¢ no tiene
sociado o
1%canp

3%
11% B : o
o 2%
Titular € 32%
34%
Titular A
26% ‘

SN
0%

Figura 4. Niveles y categorias de los Investigadores al 2018

En cuanto a los técnicos académicos, su nivel en categoria y estimulos refleja la variabilidad de las
actividades que cada uno de ellos desarrolla, desde actividades en la biblioteca del Campus UNAM
Juriquilla (2), servicio de computo (2), apoyo al mantenimiento de la infraestructura (1), actividad
editorial (2) y trabajo analitico en los laboratorios (12). En particular, los técnicos académicos que
desarrollan actividades de apoyo a la investigacion en los laboratorios son aquellos que tiene un
mayor nivel de especializacion (cinco con doctorado) y que por eso han podido acceder a los niveles
mas altos (cuatro titulares C) y ser miembros del SNI (tres en el nivel 1). Un aspecto importante que
pone en evidencia este analisis es el reducido nimero de técnicos por investigador equivalente a 0.5,
que se reduce de manera importante si se considera que, de los 19 técnicos, solamente 12 son de
apoyo a los 20 laboratorios y tres talleres con los cuales cuenta el CGEO.

3.2 Produccién primaria

Al hacer un analisis del CGEO como entidad, los indices lo posicionan por arriba del Subsistema
de la Investigacion Cientifica y al mismo nivel que los Institutos afines a nuestra disciplina (Instituto
de Geologia y de Geofisica) ya que para el periodo 2017-2018 se reporta un valor de 2.4 articulos
publicados en revistas del SCI por investigador. Al mismo tiempo, al analizar las coautorias de los
articulos se puede facilmente apreciar la colaboracién de los investigadores entre las distintas areas
del centro, lo que pone nuevamente en evidencia la caracteristica del Centro de Geociencias en ser
un polo multidisciplinario, manteniendo un equilibrio general en las actividades en las 10 lineas de
investigacion que se desarrollan en el centro, a saber (ver Anexo 1 para descripcion detallada):

Procesos geodinamicos de la litdsfera

Estructura y deformacion de la corteza terrestre

Estratigrafia y evolucion de las provincias geolégicas de México

Evolucion de centros volcanicos

Procesos magmaticos y metamarficos, y su relacion con la tectonica de placas

Geosistemas ambientales

Anédlisis y evaluacién de peligros naturales

Variaciones de campo geomagnético: procesos internos y externos, y Relaciones Sol-Tierra
Recursos energéticos y minerales

Anélisis y modelacion de Sistemas Complejos y procesos no lineales

VVVVYVYVYVYYVYYYVY

El andlisis de publicaciones por afio muestra una clara tendencia positiva que refleja la consolidacion
de los académicos en sus lineas de investigacion. Desde el 2002, aunque el nimero de investigadores

12



ha incrementa

do solamente de un 30% de la planta actual, la produccion primaria muestra un

incremento del 370% respecto a los datos del 2002, tendencia que se ve confirmada en los ultimos
dos periodos. Es importante mencionar que esta productividad no ha sido el resultado de una elevada

tasa de publica
forman parte d

100

cién de contados investigadores, sino una contribucion de todos los investigadores que
el Centro, la cual a lo largo del tiempo tiende a ser mas equitativa.

Publicaciones vs. n° Investigadores

e nvestigadores  ess=publicaciones

Figura 5. Comparacion entre nimero de investigadores y publicaciones indizadas en el periodo

2002-2018

Los temas principales objetos de las publicaciones se centran en (en orden alfabético):

Evolucion tectdnica y magmatica Cretacico-Cenozoica de México. Modelos de
evolucion geoldgica de diferentes provincias de México como la Faja Volcanica
Mexicana, la Sierra Madre Occidental, la Mesa Central, la Sierra Madre del Sur,
Golfo de California y Norte de México, Golfo de México.

Innovaciones en los métodos de inversidn para caracterizar fuentes sismicas.
Caracterizacion sismotecténica de la Republica Mexicana con fines de riesgo
sismico (base del reglamento de construccion de CFE entre otras).

Monitoreos sismicos tecténicos y volcénicos.

Caracterizacion de esfuerzos tectdnicos por métodos sismoldgicos.

Identificacion de paleosismos en fallas del Cinturon Volcanico Mexicano.
Estudios de microporosidad por microtomografia de rayos X. Caracterizacion 3D de
alta precision de la estructura interna de materiales solidos.

Evaluacion de peligros volcanicos.

Fractales y rocas digitales en sistemas complejos multivariantes aplicados a
problemas de permeabilidad de reservorios de hidrocarburos

Fendémenos de subsidencia, fracturamiento y geomecénica, preferentemente en
areas urbanas
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Geodindmica computacional a través de modelado numérico mediante el empleo
de equipos de supercémputo.

Geocronologia y termocronologia: Fechamiento de cristales sencillos y
microanalisis por los métodos de U/Pb, U/Th, y recientemente los métodos de
Ar/Ary de trazas de fision.

Investigaciones multidisciplinarias de exploracion geotérmica. Integracion de métodos
innovadores y tradicionales de tipo geoldgico, geoquimico y geofisico.

Monitoreo volcanico y sistemas de alerta para lahares

Modelado anal6gico de deformacion cortical mediante métodos innovadores de tipo
multiescalar.

Paleogeografia y variacion secular del campo magnético

Petrogénesis de arcos volcanicos continentales, particularmente en la Faja
Volcanica Mexicana.

Relacion entre el registro paleontolégico y geoldgico

Paleosismologia. Reconstruccion de eventos sismicos en el pasado.

Los temas de investigacién ante mencionados se pueden agrupar en dos categorias

principales, aquellos que representan lineas de investigacion consolidadas a lo largo de varios afios
(en negrita), y para las cuales el Centro es reconocido a nivel nacional e internacional y que necesitan
apoyo institucional para mantenerse en el nivel alcanzado con la contratacién de personal académico
joven y que contribuya con aportaciones originales, y un segundo grupo, de temas emergentes en
Meéxico y que igualmente requieren ser fortalecido con la contratacion de personal académico siempre
con la visién multidisciplinaria que caracteriza la investigacion en el centro de Geociencias.

3.3 Recursos

En cuanto a recursos captados para la investigacion, los proyectos de ciencias basica como

de tradicion han sido apoyado ampliamente por los fondos PAPIIT-DGAPA vy por las diferentes
convocatorias de Fondos CONACYT, mientras que los montos mas importantes se han conseguidos
a través de consorcios nacionales (CEMIE) e internacionales (EU, GEMEX) y fondos SENER.

Tabla 1. Nimero de proyectos por convocatorias

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

PAPIIT PAPIME CONACYT SENER- CeMIE+
CONACYT GEMEX

15 18

22 21

14 20

24 6

23 1 9

20 2 11

20 2 12 1

25 1 16 2

23 1 15 3

17 2 11 3

20 1 5 3 3

21 4 9 1 3
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2016 21 6 10 2 6
2017 18 7 10 2
2018 16 5 8 1 6

»

Otra importante fuente de recursos consiste en los convenios realizados con empresas
publicas y privadas, asi como con entidades estatales y federales y con el sector de educacién. La
realizacion de dichos convenios es de fundamental importancia para poder incrementar los ingresos
extraordinarios del Centro y asi desarrollar en mejores condiciones las actividades académicas, de
difusion y de divulgacion a nivel institucional. Del andlisis de convenios realizados durante los
Gltimos 10 afios es evidente un decremento importante en el nimero de convenios firmados, sobre
todo en respuesta a cambios importante en la empresa publica (i.e. PEMEX). Por lo anterior es
prioritario desarrollar nuevas estrategias y busqueda de oportunidades en el sector publico y privado
para mejorar este rubro. Para eso es fundamental poder contar en el organigrama del Centro con una
persona dedicada a la labor de vinculacion.

Tabla 2. Ingresos extraordinarios por convenios

afio  ndmero monto total salarios

minimos
2004 2 $778,333.00 576
2005 5 $49,300,000.00 35,133
2006 3 $2,971,000.00 2,034
2007 12 $12,346,406.00 8,138
2008 7 $7,577,001.00 4,804
2009 5 $6,964,382.00 4,236
2010 5 $8,875,580.00 5,151
2011 5 $6,289,920.00 3,506
2012 6 $5,680,590.00 3,039
2013 5 $4,845,782.00 2,495
2014 4 $5,358,964.00 2,655
2015 1 $1,422,000.00 676
2016 4 $9,707,680.00 4,430
2017 3 $5,015,600.00 2,088
2018 3 $3,124,000.00 1,178

3.4 Laboratorios

Desde su inicio, la creacion de laboratorios de investigacion ha sido una prioridad para el
Centro de Geociencias. En el 2002 el CGEO contaba con 11 laboratorios, y en la actualidad se cuenta
con 20 laboratorios y 3 talleres. Entre ellos destacan el Laboratorio de Estudios Isotopicos (LEI), el
de Microtomografia de Rayos X (LUMIR) y el de Geocronologia de Ar/Ar (LiGAr), que por sus
caracteristicas son Unicos en México, y que ofrecen servicio externo, permitiendo la captacion de
recursos extraordinarios que hacen que dichos laboratorios sean autosustentables. Es de destacar
nuevamente que solamente 12 técnicos académicos realizan actividades de apoyo a la investigacion
en los 20 laboratorios, numero insuficiente y que requiere ser incrementado para ampliar la capacidad
analitica para ofrecer servicios externos.
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3.5 Docencia y Formacién de recursos humanos

El Centro es Sede del Posgrado en Ciencias de la Tierra, y ha participado activamente como
entidad co-responsable en la Licenciatura en Ciencias de la Tierra con sede en la Unidad
Multidisciplinaria de Docencia e Investigacion de la Facultad de Ciencias que tuvo inicio en el 2010
en el Campus UNAM Juriquilla. Desde principio del 2017 el Centro se ha involucrado en la
conformacion de la ENES Juriquilla en donde a partir de agosto 2018 arranc6 la misma Licenciatura,
siendo el CGEO y la Facultad de Ciencias entidades participantes. La formacion de recursos humanos
en el CGEO ha tenido un incremento relevante, sobre todo en los Gltimos 8 afios, gracias también a
la labor del responsable(s) del posgrado en mantener criterios rigidos y seguimiento constante de los
estudiantes, siempre en apego a la normatividad vigente. En el periodo del 2010 al 2018 se han
graduado un total de 196 estudiantes, de los cuales 31 son de Doctorado, 91 de Maestria 'y 74 de
Licenciatura. Esto representa un promedio anual de 3.9 de Doctorado, 11.38 de Maestria y 9.25 de
Licenciatura, para los Ultimos 8 afios. Es relevante notar la demanda creciente por parte de aspirantes
extranjeros, desde Latinoamérica asi como Europa, lo que demuestra su reconocimiento a nivel
internacional

3.6 Difusion y Divulgacion.

En cuanto a difusion el Centro edita la Revista Mexicana de Ciencias Geologicas, revista
indizada (F1 0.935) y una de las de mayor impacto entre las revistas latinoamericanas en el ambito de
la Geociencias. En 2017, en asociacion con los otros geo-institutos de la UNAM, se ha lanzado la
Revista Terra Digitalis, para la publicacion de mapas tematicos arbitrados, con estandares
internacionales para que en unos afios pueda ser incluida en los indices de prestigio.

En cuanto a actividades de divulgacion, como tradicion el Centro organiza eventos dirigidos al
publico en general y talleres para alumnos y maestros para los diferentes niveles de educacion. Entre
ellas destaca la organizacion de la Semana de la Tierra, la participacion con un moédulo de Feriaen la
Expocyteq, los talleres para Jovenes y profesores. Finalmente, en el centro se publica la serie de libro
de Cadena para las ciencias, disefiados para mejorar a través de experimentos el conocimiento basico
de las ciencias. Inspirados a esta serie de libro, se imparten talleres a alumnos y profesores de
educacion primaria para fomentar el aprendizaje del conocimiento cientifico.

3.7 Administracion

La administracién se ha ido organizando de manera consecuente a los cambios requeridos
por la administracion central en cuanto a trdmites administrativos. Se ha sufrido de un incremento
constante en solicitud de informacion con frecuencia trimestral por parte de las diferentes entidades
institucionales, y al mismo tiempo un cambio en la normatividad para la aplicacion de recursos que
los académicos ejercen de manera directa. La secretaria administrativa cuenta con el Secretario
Administrativo, tres plazas de personal de confianza y 13 de base, para llevar a cabo actividades en
cuanto a tramites administrativos del personal, adquisiciones nacionales e internacionales de bienes
y suministro, administracién de recursos institucionales y externos, la gestion del presupuesto del
Centro y de los proyectos de investigacion. Aunque los procesos ante mencionados se cumplen,
todavia hace falta mejorar la gestion de recursos, optimizar la realizacion de tramites administrativos
y reducir a los académicos la carga burocrética.

3.8 Vida Académica

El Centro de Geociencias es una entidad en donde frecuentemente se organizan eventos de
convivencia con la comunidad académica y los estudiantes. Se organizan ciclos de seminarios que
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dan pie a la discusion sobre temas relevantes en las Geociencias. Los estudiantes de posgrado gozan
de espacios exclusivos para la realizacion de sus actividades académicas por lo que frecuentan
diariamente el centro e interactian continuamente con el personal académico. Ademas, en el Centro
opera el Colegio del Personal Académico que se retine periddicamente para la discusion de temas
relacionados a diferentes aspectos de la vida académica del campus, del centro y de la universidad,
con el fin de proponer mejorias ante las autoridades correspondiente del Centro.

4. Retos: Determinacion de objetivos y prioridades para el corto, mediano y largo plazos

Con base en el diagnostico antes presentado, se desprende que el Centro de Geociencias es una
entidad consolidada, referente en temas de investigacién geocientifica a nivel nacional e
internacional, y atractivo para estudiantes de licenciatura y posgrado de diferentes estados de México
y del extranjero. EI desempefio académico del Centro es comparable a otros institutos similares dentro
de la UNAM, con liderazgo en lineas de investigacion que no se realizan en otras instituciones, y con
presencia y relevancia cientifica a nivel internacional. Sin embargo, se evidencian también varios
puntos que necesitan ser considerados en el plan de desarrollo para incrementar la calidad de la
investigacion que aqui se realiza y potenciar su desarrollo en temas prioritarios. Entre ellos destacan
un proceso de renovacion y fortalecimiento de la planta académica a corto y mediano plazo en las
diferentes areas de investigacion y laboratorios; incrementar las actividades de difusién y divulgacién
de la labor que se realiza en el centro a nivel nacional e internacional; impulsar la formacién de
recursos humanos hacia la excelencia. A corto plazo es necesario implementar nuevas estrategias de
captacion de recursos extraordinarios, y facilitar a los académicos el ejercicio de los recursos
asignados para que la labor académica se lleve a cabo en mejores condiciones. Las acciones que se
definen en los diferentes programas de este plan de desarrollo estan encaminadas en concretar a
mediano plazo (4 afios) la transformacion del Centro de Geociencias a Instituto de Geociencias, con
un impacto inmediato en cuanto a la consolidacién y relevancia a nivel nacional del Campus UNAM-
Juriquilla, al fortalecimiento de las Geociencias en el Centro y Norte del Pais, y la generacién de
oportunidades para estudiantes de México y del Extranjero.
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5. Plan de Desarrollo

El presente plan de desarrollo esté estructurado con base en los 17 programas incluidos en el Plan
de Desarrollo Institucional de la Universidad 2015-2019. Para cada programa estratégico se indican
objetivos y metas globales. Cada programa se divide en diferentes proyectos, y para cada uno de ellos
se indican las lineas de accion a seguir, las metas, los indicadores y los mecanismos de evaluacién

(en caso de que aplique).

Programas estratégicos

Objetivos

Proyectos

1. Superaciony
reconocimiento de
la planta académica

Consolidar la planta académica a
través de programas  que
promuevan el desarrollo
académico y su promocién con el
establecimiento de mecanismos
de evaluacion que permitan
reconocer formalmente
actividades académicas diversas y
con base en una evaluacion
cuantitativa y cualitativa.

1.1. Revision de los criterios
de evaluacién

1.2. Promocion del personal
académico

1.3. Crecimiento y renovacion
de la planta académica

2. Investigacion

Posicionar al Centro de
Geociencias como lider a nivel
nacional e internacional en temas
de frontera a través de
investigacion multi- e
interdisciplinaria con particular
atencion a estudios sobre la
evolucion geoldgica de México y
su relacion con  procesos
geodindmicos y
paleoambientales, asi como en la
atencion a problemas nacionales
de indole social y econdmica
como son los peligros naturales y
los  recursos  naturales vy
energéticos.

2.1 Actualizacion y
fortalecimiento de las lineas
de investigacion

2.2 Fortalecimiento de la
investigacion
multidisciplinaria

2.3 Mejora de la calidad de la
investigacion

2.4 Fortalecimiento de los
servicios de laboratorios y
propuesta de formalizacion de
laboratorios nacionales.

2.5 Actividad editorial

3. Mejorade la
educacion
universitaria y
apoyo a la
formacion de
alumnos

Fortalecer la formacién de
recursos humanos de calidad a
nivel licenciatura y posgrado en
funcion de las oportunidades
laborales y retos de la sociedad.
Propiciar un ambiente favorable al
desarrollo de las actividades de los
estudiantes y de interaccion con
las actividades académicas que se
realizan en el centro. Impulsar
actividades de superacion
académicas de los estudiantes con
la realizacién de estancias de

3.1 Revision planes de estudio
3.2 Programas de intercambio
3.3 Organizacion de
actividades académicas

3.4 Oferta de diplomados y
cursos de actualizacion con
valor curricular
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investigacion ~ en  entidades
nacionales e internacionales.

4. Participacion de la
UNAM en el
desarrollo nacional

Fortalecer actividades de
vinculacion con el sector publico
y privado para impulsar la
investigacion aplicada hacia la
atencion de problemas nacionales.
Impulsar  la  difusién  del
conocimiento cientifico para la
comunidad 'y  mejorar el
aprendizaje de las ciencias en los
niveles de educacion basica.

4.1 Vinculacion

4.2 Fomento de la ciencia a
distintos niveles de educacion.
4.3 Incidir en las politicas
sociales relacionadas a
fendmenos naturales y
aprovechamiento de recursos
naturales

5. Proyeccion
nacional e
internacional

Acrecentar el liderazgo del Centro
del Geociencias incentivando la

cooperacion nacional e
internacional, posicionandolo
como uno de los principales
centros de investigacion

geocientificos de América Latina

5.1 Convenios de cooperacion
de intercambio académico

5.2 Organizacion de eventos
académicos

5.3 Actualizacion de la pagina
web del centro

5.4  Posicionamiento - del
Centro de Geociencias como
un referente en divulgacion de
las geociencias en
Iberoamérica, 0 américa latina,
0 habla espafiola.

6. Tecnologia de la
Informacion y
comunicacion

Mejorar el acceso, uso y
aplicacion de las tecnologias de
informacion y comunicacion para
un desarrollo 6ptimo de las
actividades académicas que se
realizan en el Centro.

6.1 Consolidar el servidor del
CGEO

6.2 Mejorar el sistema de
conexion de red y de
telecomunicacion

6.3 Modernizacién de
servicios digitales de apoyo a
la comunidad del CGEO.

7. Normatividad,
gestion 'y
administracion
universitaria

Revisar y  actualizar la
normatividad interna de acuerdo
con los cambios en la
organizacion del Centro por su
crecimiento  académico, de
infraestructura, y a la
conformacion de subcomisiones.
Reestructurar la funcion
administrativa en el Centro con un
enfoque de apoyo a la Direccion y
al personal académico del Centro.
Revisar los procesos
administrativos 'y  proponer
mejorias para simplificar los
requerimientos administrativos en
la gestibn de recursos de
investigacion.

7.1 Revision y actualizacion
del Reglamento Interno del
Centro

7.2 Revision y actualizacion
de los procesos
administrativos

7.3 Gestion e informatizacion
de las actividades académicas.
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8. Presupuesto e Optimizacion de los recursos 8.1 Ahorro presupuestal
infraestructura presupuestales, e de los servicios | 8.2 Crecimiento en
de mantenimiento a la infraestructura
infraestructura. Ampliacion y
renovacion de los espacios para
la realizacion de actividades con
un enfoque que minimice el
impacto ambiental

9. Desarrollo Transformacion del Centro de
institucional Geociencias a Instituto de
Geociencias

5.1 Programa 1. Superacion y reconocimiento de la planta académica.

Objetivos

Consolidar la planta académica a través de programas que promuevan el desarrollo académico y su
promocién con el establecimiento de mecanismos de evaluacion que permitan reconocer formalmente
actividades académicas diversas y con base en una evaluacion cuantitativa y cualitativa.

Metas globales

Implementar criterios de evaluacion integral para la evaluacion justa del personal académico.
Facilitar los procesos de superacién del personal académico.

Renovar la planta académica a través de programas institucionales, y aprovechamiento de programas
postdoctorales y de catedra.

Proyecto 1.1. Revision de los criterios de evaluacion

Acciones. Revision de los criterios de evaluacion actuales, y propuesta de nuevos lineamientos
encaminados a la evaluacion integral de investigadores y técnicos académicos, privilegiando la
calidad sobre la cantidad y reconociendo la diversidad de los productos de la investigacion.

Metas
e Establecimiento de indicadores cuantitativos y cualitativos para la evaluacion de los
informes anuales en cuanto a produccién académica, formacion de recursos humanos y
docencia, actividades de difusion y divulgacion.
e Establecimiento de indicadores cualitativos y cuantitativos para la promociéon del personal
académico en los diferentes niveles.
e Establecimiento de criterios internos para la obtencion de la definitividad

Indicadores
e Presentacion y aprobacion de criterios de evaluacion.

Proyecto 1.2. Promocion del personal académico

Acciones. Motivar la promocion en niveles superiores del personal académico consolidado. Apoyar
en la realizacion de actividades de superacion académica a los técnicos académicos para que puedan
alcanzar niveles superiores.
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Metas:
e Consolidar la planta académica en los niveles més altos.
e Incrementar el nimero de solicitudes en el marco del Programa de Apoyos para la
Superacidn del Personal Académico de la UNAM (PASPA).

Indicadores:
e Numero de académicos por categoria y nivel.
e Numero de solicitudes para la realizacion de actividades curriculares

Proyecto 1.3. Crecimiento y renovacion de la planta académica

Acciones. Renovar la planta académica a través del programa de Renovacion de la Planta Académica
(REVOL-TC y SIJA) y negociar con las autoridades la posibilidad de obtener nuevas plazas para el
fortalecimiento de los grupos multidisciplinarios que realizan investigacion en temas de frontera de
ciencia basica y de atencion a problemas nacionales. Ofertar estancias postdoctorales en el Centro,
asi como buscar la asignacién de catedras en las convocatorias de CONACYT.

Metas
e Contratacion de jovenes investigadores en las principales areas de investigacion
e Contratacion de técnicos académicos para el fortalecimiento de la oferta analitica de los
laboratorios institucionales
e Contratacion de postdoc a través de distintas modalidades
e Participacion en las convocatorias de catedras CONACYT

Indicadores
e Numero de investigadores y técnicos académicos adscritos al CGEO
e Numero de postdoc y catedras CONACYT

5.2 Programa 2. Investigacion

Objetivos

Posicionar al Centro de Geociencias como lider a nivel nacional e internacional en temas de frontera
a través de investigacion multi- e interdisciplinaria con particular atencion a estudios sobre la
evolucion geoldgica de México y su relacion con procesos geodindmicos y paleoambientales, asi
como en la atencién a problemas nacionales de indole social y econémica como son los peligros
naturales y los recursos naturales y energéticos.

Metas globales

Fortalecer y consolidacion de lineas de investigacion tradicionales e impulso de lineas emergentes.
Apoyar la conformacion de grupos de investigacion para impulsar la realizacion de proyecto
multidisciplinarios en temas de frontera en el campo de las Geociencias.

Impactar a nivel internacional con la publicacion de contribuciones originales en revistas del ato
impacto.

Impulsar las revistas que se editan en el Centro y definir estrategias para incrementar su impacto.
Fortalecimiento de la infraestructura cientifica del Centro.

Proyecto 2.1 Actualizacion y fortalecimiento de las lineas de investigacion
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Acciones. Actualizacion de las lineas de investigacion con base en la produccidn cientifica reciente
y al desarrollo de proyectos que han permitido consolidar areas de investigacion ya existentes, asi
como impulsar la investigacion en lineas emergentes de las Geociencias. Se identifican las lineas que
requieren ser fortalecidas con la contratacion de nuevo personal académico, asi como aquellas que
necesitan una renovacion del personal académico para mantener su consolidacion.

Con base en el diagnéstico realizado sobre las lineas de investigacion vigentes, y las contribuciones
cientificas mas relevantes realizadas en los Gltimos afios, se propone la siguiente actualizacién de
lineas ya existentes, asi como la creacion de tres nuevas lineas que por sus contribuciones se han
consolidado a nivel institucional:

Actualizacion de lineas preexistentes:
e Procesos geodinamicos de la litdsfera
e Estructura y deformacion de la corteza terrestre
e Estratigrafia, tectonica y evolucién de las provincias geoldgicas de México
e Evolucion de centros volcanicos
e Geosistemas Ambientales
e Petrogénesis de arcos volcanicos continentales (antes Procesos magmaticos y metamorficos
y su relacion con la tectdnica de placas)
e Analisis y evaluacién de peligros naturales
e Paleogeografia y variacion secular del campo geomagnético (antes Variaciones de campo
geomagnético: procesos internos y externos, y Relaciones Sol-Tierra)
e Recursos energéticos y minerales
e Andlisis y modelacion de sistemas complejos y procesos no lineales
Lineas nuevas:
e Geocronologia, geoquimica isotdpica y termocronologia
e Modelado numérico y analdgico en las Geociencias
e Fisica de rocas: digital, experimental y analitica
e Big Geo-Data

Actualmente los académicos estan agrupados en tres areas del conocimiento, a saber: Geologia,
Geoquimica y Geologia. Con la intencion de fomentar la participacion multidisciplinaria en el
desarrollo de la investigacion en las lineas antes mencionada, se propone la creacion de tres grupos
de investigacion para el cambio formal de los nombres de las actuales areas del conocimiento en:
Tierra Sélida, Geociencias Ambientales, Recursos Naturales y Energéticos. Cada académico
tendra la libertad de decidir a qué area pertenecer, requisito necesario para cuestiones administrativas
de organizacién del Centro, sin que eso sea una limitante para trabajar en cada una de las areas antes
mencionadas.

Considerando los temas de mayor demanda a nivel nacional, la relevancia de la investigacion
que se desarrolla en el centro, el crecimiento de la planta académica, el nimero de académicos
participantes en las diferentes lineas de investigacion ante mencionadas y la antigiiedad de estos, serd
necesario renovar y fortalecer la planta académica.

Por lo anterior se proponen perfiles para la posible creacién de nuevas plazas de
investigadores en las siguientes lineas de investigacion, sin establecer un orden de prioridad mismo
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que sera discutido por los 6rganos colegiados y con base en las necesidades que se vayan
identificando:

1)

2)

3)

4)

Anadlisis y evaluacion de peligros naturales. Los peligros naturales y la mitigacion de sus
efectos son entre los temas mas recurrentes en las demandas a atender por la comunidad
geocientificas. Actualmente en el Centro existe un grupo bastante consolidado trabajando
en la evaluacién de los peligros volcénicos, del peligro sismico y por hundimiento y
fracturamiento. Sin embargo, es necesario cubrir el tema de investigacion sobre los
procesos de remocidn en masa, eventos muy frecuentes y que han causado varias muertes
en México, sobre todo durante eventos hidrometeoroldgicos extremos o disparados por
sismos. Para eso, se requiere de un investigador con especialidad en el andlisis de
estabilidad del relieve, con conocimientos profundos en la definicidn de las propiedades
geomecanicas de los macizos rocosos, y experto en el modelado numérico para la
definicion de las condiciones de estabilidad, y la evaluacion de las posibles zonas de
afectacion. Con esta plaza, se fortaleceria la linea de investigacion en Peligros Naturales,
posicionando al Centro de Geociencias como lider a nivel nacional sobre esta tematica.

Geociencias ambientales. Los estudios relacionados al cambio climético estan incluidos
entre los temas de mayor prioridad por las diferentes organizaciones internacionales. En
el Centro de Geociencias esta linea de investigacién se ha fortalecido a lo largo de los
Gltimos afios, con un enfoque multidisciplinario desde el estudio de registros en
estalagmitas y secuencias lacustres hasta deteccion de cambios en la actividad volcénica.
En este sentido se plantea la contratacion de un especialista que fortalezca un grupo
multidisciplinario con un enfoque hacia el analisis de modelos climéaticos globales con
base en estudios de archivos de variacién climatica, oceanicos y continentales, en los que,
a partir de indicadores geoquimicos y/o de magnetismo ambiental, sea posible identificar
y caracterizar con mayor precision las consecuencias ambientales del cambio climatico.
Recursos minerales y energéticos. Los recursos minerales y energéticos son temas
prioritarios a nivel nacional, con mucha demanda en cuanto a estudios para la
identificacion de nuevos yacimientos, de nuevas estrategias para la extraccién, asi como
de fuentes energéticas alternativas. En el Centro de Geociencias se cuenta con
investigadores y laboratorios altamente especializado, con un fuerte potencial de
crecimiento. El grupo se veria fortalecido por la contratacion de un joven especialista en
andlisis y modelado de fluidos hidrotermales o experto en métodos geofisicos para la
definicion de las caracteristicas de los reservorios. Ambos perfiles podrian contribuir al
grupo de trabajo multidisciplinario que actualmente trabaja en esta linea de investigacion.
Paleontologia de vertebrados. Desde la creacién del Centro de Geociencias las
investigaciones en Paleontologia de Vertebrados han contribuido con aportaciones
originales sobre la reconstruccion de la migracion de mamiferos en el continente
americano y su relacion con los cambios paleogeogréaficos. La coleccion de fésiles con la
cual se cuenta es Unica en el pais, y gran parte de ella se encuentra todavia en proceso de
estudio y clasificacion debido a que solamente se cuenta con un investigador con
especialidad en paleontologia. Considerando las aportaciones recientes, el impacto que
han tenido a nivel internacional, y la posibilidad de la creacion de un Museo de
Paleontologia en San Miguel de Allende, se propone la contratacion de un joven
investigador para fortalecer y consolidar esta linea, promover nuevos estudios
encaminados a confirmar los descubrimientos recientes, con la aplicacién de nuevas
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5)

6)

7)

8)

herramientas digitales para la clasificacion de los fésiles, y fortalecer las colaboraciones
internacionales posicionando al Centro de Geociencias como lider en este tema de
investigacion.

Paleogeografia y variacién secular del campo geomagnético. El estudio del magnetismo
en roca, sedimentos y artefactos tiene multiples aplicaciones, desde la reconstruccion de
paleoambientes hasta la determinacion de la edad de asentamientos humanos
prehistoricos, en donde otros métodos analiticos no han podido aportar informacién
precisa. El Centro de Geociencias cuenta con el laboratorio de Palemagnetismo vy
Magnetismo de Rocas con la capacidad analitica para poder extender los estudios que se
realizan actualmente, a areas de investigacion multidisciplinaria con un enfoque hacia la
arqueometria e inclusive al monitoreo de contaminacion en bioregistros. La contratacion
de un joven investigador con la experiencia en el manejo de instrumentos especializados
para la determinacion de propiedades magnéticas podria reforzar esta area de
investigacion con aportaciones originales.

Estratigrafia, tectonica y evolucion de las provincias geoldgicas de México. Esta linea de
investigacion es una de las de mayor fortaleza y tradicion del Centro, muy consolidada y
con especial énfasis en la reconstruccion de cuencas sedimentarias en ambiente
continental. Para fortalecer esta linea de investigacion se propone la contratacion de un
investigador con espacialidad en estratigrafia de ambientes marinos, con énfasis en el
estudio de carbonatos. Ademas de complementar el grupo multidisciplinario que
actualmente colabora, el estudio de carbonatos es de particular interés para la evaluacion
del potencial de los yacimientos de hidrocarburos. Con la contratacién de un académico
con este perfil, y considerando la posible formalizacién del Laboratorio Nacional de
Fisica de Rocas, el centro de Geociencias podria contribuir de manera relevante a
proyectos enfocados al estudio de los hidrocarburos.

Modelado numérico y analégico en las Geociencias. Con la creacion de esta linea se
pretende fortalecer e impulsar los estudios en el campo de la geodinamica computacional
con un enfoque original hacia la definicion de diferentes procesos geodinamico
incluyendo el estudio de estructura térmica en zonas de subduccion y los mecanismos de
ruptura de placas, tema todavia en debate a raiz del temblor ocurrido el 7 de septiembre
del 2017 en la costa de Chiapas. Con la contratacion de personal académico en esta linea
se pretende ampliar las capacidades del Centro para el desarrollo de proyectos de
investigacion sobre los procesos geodinamicos desde escalas regionales a escalas
globales, y asi poner el Centro como lider en México en el area de la geodinamica
computacional.

Big Geo-Data. Con la creacion de esta nueva linea de investigacion se busca incursionar
en un campo novedoso de procesamiento de grandes bases de datos en las Geociencias.
El concepto de Big Data involucra coémputo distribuido en multiples servidores para el
manejo de un gran volumen de informacién que no se puede llevar a cabo con
arquitecturas convencionales. En el Laboratorio Nacional de Visualizacién Cientifica
Avanzada en el Campus Juriquilla, se cuenta con la infraestructura necesaria para poder
impulsar esta linea de investigacion con un enfoque hacia el estudio de procesos
geoldgicos complejo. Con la contratacion de personal académico en esta linea, se podra
contribuir con aportaciones originales en areas como la sismologia, recursos energéticos
entre otros, posicionando al Centro como pionero en México en la aplicacion de
tecnologia de Big Data en el campo de las Geociencias.
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Técnicos académicos

Metas

Indicadores

1)

2)

3)

Técnico de Campo. Varias lineas de investigacion que se realizan en el Centro requieren
mediciones de campo con equipo altamente especializado. Asi mismo, algunos de estos
equipos se quedan de manera temporal o permanente en campo por lo que requieren de
un mantenimiento constante. Por lo anterior se requiere la generacion de una plaza nueva
de Técnico Académico para la contratacion de un especialista con grado de maestria o
doctorado, que tenga el conocimiento sobre el uso de equipo de campo (i.e. gravimetro,
magnetdmetro, sismometro entre otros) y que dé apoyo a investigadores de diferentes
lineas de investigacion.

La nueva linea de investigacion “Fisica de rocas: digital, experimental y analitica”
propuesta en el presente plan se crea por el establecimiento de dos nuevos laboratorios
(Microtomografia y Fisica de Rocas) con el potencial para que se agrupen con el fin de
presentar una propuesta del Laboratorio Nacional de Fisica de Rocas, con un impacto
relevante para el desarrollo de la investigacion en este campo, y la oferta de servicios a
empresas en el campo energético. Por lo anterior serd importante contar con un técnico
académico especializado, con grado de maestria o doctorado para que pueda coordinar y
realizar las actividades necesarias.

Al establecer como linea de investigacién formal la de Geocronologia, Geoquimica
Isotopica y Termocronologia, se requiere la generaciéon de una plaza nueva de Técnico
Académico con grado de maestria o doctorado para realizacion de tareas de alta
especializacion.

Formalizacion de 14 lineas de investigacion

Formalizacion de nuevos nombres para las areas del conocimiento establecidas en el
organigrama del Centro

Creacion de nuevas plazas para fortalecer lineas de investigacion que necesitan ser
consolidadas.

Ndmero de plazas nuevas

Proyecto 2.2 Fortalecimiento de la investigacion multidisciplinaria

Acciones. Impulsar la realizacion de proyectos multidisciplinario, entre académicos del Centro y
académicos de otras dependencias nacionales y extranjeras. Identificar temas prioritarios a nivel
nacional en donde el personal académico del Centro tiene experiencia y capacidad para realizar una
investigacion. Fomentar la confrontacién entre académicos sobre temas de investigacion para
implementar un desarrollo mas critico de la investigacion.

Metas

Impulsar el desarrollo de proyecto multidisciplinarios financiado por fondos institucionales
y externos.

Fomentar la participacion en proyecto a participacion internacional sobre temas a escala
global

Organizacion de mesas de discusion para la identificacion de posibles temas a ser propuestos
en las principales convocatorias.

Organizacion de seminarios de investigacion
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Indicadores
e Numero de proyectos interdisciplinarios
o NUmero de seminarios o mesas de discusion organizados

Proyecto 2.3 Mejora de la calidad de la investigacién
Acciones. Fomentar la difusion de los resultados de la investigacion en revistas de alto impacto.

Metas
e Fomentar la realizacion de la investigacion en temas de frontera con metodologias de
trabajo innovadoras y apoyada por herramientas de vanguardia (experimentos y modelado
numérico y analdgico)
¢ Incrementar el nimero de publicaciones en revistas de alto Factor de Impacto

Indicadores
¢ NUmero de publicaciones
e Numero de citas
e Numero de publicaciones por investigador
e FH de los investigadores
e F.I. promedio de investigador
e F.I. promedio para el CGEO

Proyecto 2.4 Fortalecimiento de los servicios de laboratorios y propuesta de formalizacion de
laboratorios nacionales

Acciones. ldentificar las acciones necesarias para el fortalecimiento de los laboratorios
institucionales, incrementar el nimero de personal de apoyo en la investigacion adscritos a los
laboratorios, e identificar oportunidades para la propuesta de Laboratorio Nacionales. Fomentar el
establecimiento de metodologias que permitan impulsar nuevas lineas de investigacion, fortalecer las
existentes, y conducir al posible establecimiento de convenios de colaboracién y contratos de
prestacion de servicios analiticos e investigacion. Fomentar la difusion a nivel nacional e
internacional de las capacidades analiticas de los laboratorios del Centro.

Metas

e Incrementar el numero de técnicos académicos adscritos a los laboratorios universitarios
del Centro

e Presentar propuestas a convocatoria para el Fortalecimiento de Infraestructura para
renovar y mejorar el equipo analitico existente

e Propuesta de un laboratorio nacional

e Incrementar el nimero de servicios en aquellos laboratorios con la capacidad para poderlo
hacer.

Indicadores
e Numero de Técnicos Académicos adscritos a los laboratorios
e Numero de servicios externos realizados por los laboratorios
e Aprobacion de solicitud de Laboratorio Nacional
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Proyecto 2.5 Actividad editorial
Acciones. Impulsar las revistas que se editan en el Centro para su consolidacion a nivel de indices
internacionales. Fortalecer el departamento editorial en cuanto a recursos humanos y técnicos.

Metas
e Lograr que la revista Terra Digitalis pueda ser incluida en un indice
e Apoyar para que la Revista Mexicana en Ciencias Geoldgicas mantenga e incremente los
estandares internacionales alcanzados
o Contratar personal de apoyo para actividades editoriales
o Mejorar y modernizar la infraestructura y las herramientas de computo para la gestion
editorial de las revistas.

Indicadores
e Factor de impacto de la RMCG
e Inclusién de Terra Digitalis en indices
e Establecimiento de un sistema de respaldo de los servicios de las revistas editadas en el
Centro.

5.3 Programa 3. Mejora de la educacion universitaria y apoyo a la formacion de alumnos.

Objetivos.

Fortalecer la formacion de recursos humanos de calidad a nivel licenciatura y posgrado en funcion de
las oportunidades laborales y retos de la sociedad. Propiciar un ambiente favorable al desarrollo de
las actividades de los estudiantes y de interaccion con las actividades académicas que se realizan en
el centro. Impulsar actividades de superacion académicas de los estudiantes con la realizacién de
estancias de investigacion en entidades nacionales e internacionales.

Metas globales

Participacion en la adecuacion de los planes de estudio para mejorar la oferta educativa y la calidad
de los egresados.

Propiciar actividades de intercambio nacional e internacional a través de la realizacion de convenios
interinstitucionales.

Integrar los estudiantes en la vida académica del Centro de Geociencias.

Mejorar la proyeccion del Posgrado en Ciencias de la Tierra en Centro y Sudamerica

Proyecto 3.1 Revision planes de estudio

Acciones. Participar en los diferentes cuerpos colegiados para la revision del plan de estudio de la
Licenciatura en Ciencias de la Tierra adscrita a la ENES-Juriquilla, y al Programa de Posgrado en
Ciencias de la Tierra. Estos procesos se llevaran a cabo en conjunto a las demas entidades académicas
que participan en estos programas. Ademas, se pretende promover el anlisis de los egresados, asi
como de las ofertas de trabajo para graduados para identificar y fortalecer las lineas de investigacién
de mayor oportunidad.

Metas
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e Diagndstico del plan de estudio de la licenciatura en Ciencias de la Tierra y propuesta de
modificacion.

o Diagndstico del plan de estudio de la maestria del Programa de Posgrado en Ciencias de la
Tierra y propuesta de modificacion.

e Seguimiento de egresados

Proyecto 3.2 Programas de intercambio

Acciones. Impulsar las actividades de intercambio de los estudiantes a distintos niveles para
acrecentar su preparacion académica, para que conozcan otras realidades nacionales y en el
extranjero, y para que exploren otras oportunidades para seguir con sus estudios.

Metas

o Difundir programas de intercambio institucional o apoyado por otras estancias nacionales
e internacionales.

e Crear un fondo institucional para apoyo complementario a estancias de investigacién de
estudiantes.

e Firma de convenios con instituciones nacionales e internacionales para el intercambio
estudiantil

e Programa de Servicio Social

e Estancias de Verano

Indicadores
e Numero de convenios firmados
e NuUmero de estudiantes realizando estancias de verano y servicio social
¢ Dinero dedicado a apoyar actividades de intercambio de los estudiantes

Proyecto 3.3 Organizacién de actividades académicas

Acciones. Fomentar la interaccion entre los estudiantes y el cuerpo académico para mantener un
ambiente de estimulo y de confrontacion.

Metas.

e Organizacién de seminarios de investigacion en donde participen estudiantes y académicos

e Apoyar la realizacion del Congreso de los Estudiantes en Ciencias de la Tierra a nivel
nacional.

e Fomentar la participacion de estudiantes en proyectos académicos multidisciplinarios.

e Organizar eventos cientificos-técnicos nacionales e internacionales de alto nivel en el
campus UNAM-Juriquilla

e Fomentar participacion de estudiantes de posgrado en actividades académicas

Proyecto 3.4 Oferta de diplomados y cursos de actualizacién con valor curricular

Acciones. Impulsar la oferta de diplomados para personal especializados en los temas de energias
renovables, hidrocarburos, y en otros temas relacionados con las lineas de investigacion del Centro
de Geociencias.

Metas
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e Organizacién de diplomados con validez curricular.
e Propuesta de Cursos a distancia.

Indicadores
¢ Numero de diplomado y cursos organizados
¢ NUmero de participantes a los cursos o diplomados

5.4 Programa 4. Participacion de la UNAM en el desarrollo nacional

Objetivos

Fortalecer actividades de vinculacién con el sector publico y privado para impulsar la investigacion
aplicada hacia la atencion de problemas nacionales. Impulsar la difusion del conocimiento cientifico
para la comunidad y mejorar el aprendizaje de las ciencias en los niveles de educacién basica.

Metas globales

Realizacion de convenios con la empresa publica y privada para el desarrollo de proyecto en atencion
a problemas nacionales.

Organizacion de eventos para la difusion de las ciencias hacia el publico en general.

Incursion en los niveles de educacion bésica para el fomento de actividades que favorezcan el
aprendizaje de la ciencia.

Proyecto 4.1 Vinculacién

Acciones. Identificar problemas de indole nacional en donde el Centro tiene la capacidad de incidir a
través de proyectos de investigacién aplicada, en particular en el ambito de las energias renovables y
no, recursos naturales y minerales, peligros naturales, contaminacion ambiental, principalmente. La
realizacion de convenios es de fundamental importancia para incrementar los ingresos extraordinarios
del centro. Para poder fortalecer el area de vinculacion sera necesaria la contratacién de una persona
de confianza para que pueda realizar actividades de enlace, seguimiento y administracion de los
convenios.

Metas
e Contratacion de personal de confianza para ocupar la plaza del Responsable de Vinculacion.
e Realizacidon de convenios con el sector publico en el campo de la energia
e Realizacidon de convenios con las instituciones del gobierno federal y estatal para la atencion
a problemas de indole nacional.
e Realizacién de convenios con la empresa privada

Indicadores
e Monto relativo a ingresos extraordinarios
e Numero de convenios realizados

Proyecto 4.2 Fomento de la ciencia a distintos niveles de educacién

Acciones. Proponer la realizacion de eventos publicos para la difusion del conocimiento cientifico.
Organizacion de exposiciones permanentes, ferias del conocimiento, retos para estudiantes, asi como
eventos culturales a contenido cientifico, y material para su difusion. Fomentar la participacion de los
académicos y del CGEO en actividades de difusion, incluyendo entrevistas, publicaciones y
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demostraciones publicas. Fomentar y reconocer la participacion de estudiantes del PCT y LCT en
actividades de difusion y educacion

Metas.

e Publicacion en medios de divulgacion (periddicos, revistas especializadas etc.)

e Organizacién de la Semana de la Tierra, con frecuencia anual

e Organizacion del Taller de Ciencias para Jovenes

e Modulos en ferias cientificas

¢ QOrganizacion de visitas guiadas al Centro de Geociencias

o Ampliacidn de la sala y mejoria de la exposicién del Planeta Tierra del Centro

e Propuestay realizacion del Museo de Paleontologia en San Miguel de Allende.

e Implementacion de programas de educacion a nivel primaria en el marco del proyecto de
“Cadena para la Ciencias”

e Reconocimiento de las actividades formales de difusién en los mecanismos de evaluacion de
los académicos.

e Posicionar al Centro de Geociencias como un centro de referencia en difusion y divulgacion
de las ciencias de la Tierra en medios tradicionales y digitales.

Indicadores
e Numero de participantes en los eventos organizados
e Numero de escuelas que pidieron la implementacion de talleres.
e Publicaciones en medios de divulgacion
e Posicionamiento en medios de comunicacién

Proyecto 4.3 Incidir en las politicas sociales relacionadas a fenémenos naturales y aprovechamiento
de recursos naturales.

Acciones. Incidir en las propuestas de leyes con particular énfasis en los recursos hidricos y en la
planeacion territorial en zonas susceptibles a ser afectada por algun fenémeno natural (hundimiento,
inundaciones, deslizamientos, erupciones volcanicas).

Metas
e Canalizar las propuestas a través de érganos gubernamentales
e Establecimiento de canales de comunicacién directos con tomadores de decisiones

5.5 Programa 5. Proyeccién nacional e internacional

Objetivos

Acrecentar el liderazgo del Centro del Geociencias incentivando la cooperacion nacional e
internacional, posicionandolo como uno de los principales centros de investigacion geocientificos de
Ameérica Latina

Metas globales

Realizacion de convenios de intercambio académicos con instituciones extranjeras para actividades
de intercambio y colaboracion bilateral. Organizacion de eventos académicos nacionales e
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internacionales con sede en el Campus UNAM-Juriquilla para dar a conocer el quehacer que se realiza
en el Centro asi como su infraestructura.

Proyecto 5.1 Convenios de cooperacion de intercambio académico

Acciones. Realizar convenios de cooperacion con universidades nacionales y extranjeras para
impulsar actividades de investigacion conjunta, intercambios de académicos y estudiantes.
Participacion en convocatorias con financiamientos internacionales para la realizacion de proyectos
de investigacién de gran envergadura

Metas
e Firma de convenios de cooperacion
e Realizacidn de actividades de intercambio
e Presentacién de proyecto en convocatorias financiadas por fondos de cooperacion
internacional.

Indicadores
e Numero de convenios de colaboracion firmados
e Numero de actividades de intercambio realizadas

Proyecto 5.2 Organizacion de eventos académicos
Acciones. Organizacion de eventos (congresos o workshop) a nivel internacional para mejorar la
imagen del Centro hacia el exterior dando a conocer sus capacidades académicas y analiticas.

Metas
e Organizacién de un congreso internacional
e Organizacién de Jornadas de investigacién, con la invitacion de especialistas
internacionales sobre temas en los cuales el Centro es lider a nivel nacional.

Indicadores
e NUmero de eventos organizados
e NUmero de participantes

Proyecto 5.3 Actualizacion de la pagina web del centro
Acciones. Modernizar la pagina web del Centro para un mejor acceso a la informacion sobre las areas
de investigacion, los proyectos que se realizan, publicaciones y organizacion de eventos.

Metas
e Disefio de una pagina web que permita el facil acceso a la informacién més relevante, que
ponga en evidencia las noticias mas recientes, y que permita una consulta rapida de las
principales actividades que se realizan en el Centro en cuanto a investigacion, laboratorios,
docencia y organizacion de eventos de difusion y divulgacion.

Proyecto 5.4. Posicionamiento del Centro de Geociencias como un referente en divulgacién de las
geociencias en Iberoamérica, 0 américa latina, o habla espaiola
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Acciones: Cubrir los actuales vacios en comunicacion y divulgacion de Ciencias de la Tierra en
medios de comunicacion masivos,

Metas
e Articulos de difusién de Ciencias de la Tierra colocados en medios de comunicacién publicos
e Participacion de estudiantes y académicos en preparacion de articulos de difusion
e Entrevistas y platicas en medios de comunicacidn locales y nacionales

Indicadores
e Numero de articulos en revistas de difusion
e Numero de participaciones en medios de comunicacion

5.6. Programa 6. Tecnologia de la Informacion y comunicacién

Obijetivos. Mejorar el acceso, uso y aplicacion de las tecnologias de informacion y comunicacion
para un desarrollo 6ptimo de las actividades académicas que se realizan en el Centro.

Metas globales

Actualizar y fortalecer el servidor del Centro de Geociencias que da apoyo a las diferentes areas
académicas y administrativas. Mejorar la conexion de red por cable e inalambrica. Mejorar el sistema
de telecomunicacion ya sea telefonico que de videoconferencia, herramientas fundamentales para la
realizacion de actividades académicas y de docencia en linea. Modernizar el sistema de cableado y
fortalecer las acciones dirigidas a la proteccion del sistema. Implementar y hacer accesibles al
personal del CGEO sistemas digitales modernos de comunicaciones, respaldo y seguridad en computo

Proyecto 6.1 Consolidar el servidor del CGEO.

Acciones. Hacer un diagnostico de la capacidad actual del servidor y disefiar medidas para su mejoria
en cuanto a capacidad de almacenamiento y realizacion de tareas, asi como establecer acciones que
garanticen su operabilidad

Metas
e Incremento de la memoria fisica del Servidor
e Actualizacion del sistema de respaldo
e Implementar un sistema de gestion interna de datos.
e Sistema de respaldo de infraestructura de proteccion (aire acondicionado, ups)

Proyecto 6.2 Mejorar el sistema de conexion de red y de telecomunicacién

Acciones. Implementar medidas para mejorar la trasmisién de datos por red (por cable e inalambrica).
Hacer un diagnostico de los equipos de telecomunicacién y videoconferencias y evaluar propuestas
para su modernizacion.

Metas
e Actualizacion del conmutador telefonico
e Incremento en el nimero de direcciones IP
e Actualizacion del sistema de cableado y red inalambrica
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Proyecto 6.3 Modernizacion de servicios digitales de apoyo a la comunidad del CGEO

Acciones. Migracion de los servicios de correo electronico a la arquitectura G-Suite. Establecimiento
de protocolos de seguridad y respaldo de informacién que garanticen la accesibilidad a datos y
equipos de cémputo administrativos sensibles para asegurar la continuidad de las actividades
académico-administrativas del Centro. Sistema de videoconferencia compatible con los protocolos
de comunicacion actuales. Uso de firma electrénica. Apoyo en la adquisicion de licencias de software
académicas.

Metas

e Sistemas de videoconferencia que permitan conexiones estables y confiables, para la
realizacion de actividades académicas.

e Servicios de correo electronico administrados por DGTIC bajo arquitectura G-suite

o Sistema de respaldo automdtico en la “nube” de informacion consideradas sensible y
esencial para garantizar la continuidad en las funciones académico-administrativas del
CGEO

e Adquisicion de licencias académicas de software especializado.

¢ Induccion del personal académico a los servicios digitales accesibles a través de la UNAM
(scopus, mendeley, MSOffice, g-suite, acceso remoto a revistas digitales, etc.,)

e Induccion al personal académico en principios basicos de seguridad en cémputo y
proteccion de datos personales.

5.7. Programa 7. Normatividad, gestion y administracion universitaria

Objetivos.

Revisar y actualizar la normatividad interna de acuerdo a los cambios en la organizacion del Centro
por su crecimiento académico, de infraestructura, y a la conformacién de subcomisiones.
Reestructurar la funcion administrativa en el Centro con un enfoque de apoyo a la Direccion y al
personal académico del Centro. Revisar los procesos administrativos y proponer mejorias para
simplificar los requerimientos administrativos en la gestion de recursos de investigacion.

Metas globales.

Revision del reglamento interno, de acuerdo con la legislacion universitaria, con propuesta de
adecuaciones y formalizacion del funcionamiento de comisiones nuevas (i.e. Comité Editorial,
Comité de Educacion Continua). Implementacion de un sistema administrativo mejorado que reduzca
los tiempos en la atencion de peticiones de gestién de recursos por parte de la comunidad académica.

Proyecto 7.1 Revision y actualizacion del reglamento interno del Centro
Acciones. Revision del reglamento interno actual, y actualizacion de acuerdo con los cambios
organicos en la organizacién del centro de Geociencias.
Metas
e Revision de los diferentes capitulos del reglamento interno con base en la legislacion
universitaria
e Actualizacion de los nombres de las &reas del conocimiento
e Inclusion de las siguientes comisiones: Comité editorial; Comision de Educacion Continua
e Adecuacion en la conformacion de la Unidad Editorial y de la Unidad de Computo
e Actualizacion del listado de laboratorios
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e Presentacion y aprobacion del Reglamento Interno antes las instituciones correspondientes.

Proyecto 7.2 Revisidn y actualizacion de 1os procesos administrativos
Acciones. Revision de los procesos administrativos y propuestas de cambios para mejorar la
trasparencia y eficiencia en la realizacion y cumplimiento de trdmites,

Metas
e Reorganizacion de las tareas asignadas al personal adscrito a la Secretaria Administrativa.
e Creacion de un sistema de consulta para el personal académico de los saldos de cuentas de
proyectos, ingresos extraordinarios, laboratorios.
e Minimizar la demanda de carga administrativa al personal académico del CGEO.
e ldentificar obstaculos en el nuevo sistema de compras (SIC) y eventualmente gestionar ante
las autoridades de la administracién central posibles soluciones

Proyecto 7.3. Gestion e informatizacién de las actividades académicas.

Acciones. Crear una base de datos para la gestion interna de los productos de la investigacion,
docencia, difusion y divulgacion gque los académicos realizan cada afio. Sistematizar la base de datos
de contratos y concursos del personal académicos. Para eso sera necesaria la contratacion de personal
especializado en la creacion y gestion de base de datos, con el fin de poder tener herramientas
actualizadas y eficientes para los procesos de planeacion.

Metas
e Contratacion de personal de confianza con especialidad en sistemas de bases de datos y
coémputo para cubrir el puesto de Responsable de Planeacion.
e Realizacidn de una plataforma para la captura y consulta de informacion.

5.8 Programa 8. Presupuesto e infraestructura

Objetivos.

Optimizacion de los recursos presupuestales, y programacion de los servicios de mantenimiento a la
infraestructura. Ampliacion y renovacion de los espacios para la realizacion de actividades con un
enfogque que minimice el impacto ambiental.

Metas globales

Buscar mecanismos de austeridad que permitan hacer mas eficiente la gestion del presupuesto interno
para un mejor aprovechamiento de los recursos.

Asegurar el correcto funcionamiento de los recursos electro-mecanicos del CGEO.

Incrementar la disponibilidad de espacios para la realizacion de las actividades académicas

Proyecto 8.1 Ahorro presupuestal.
Acciones. Implementar medidas de ahorro en la adquisicion de insumos, limitando la impresion de
documentos y fomentando la creacion de archivos digitales, y uso de firmas digitales. Revisar los
gastos relativos al mantenimiento del parque vehicular, y dar de baja los vehiculos cuyo
mantenimiento ya no es rentable.
Metas

e Reducir el uso de insumos en la administracion.

¢ Digitalizacién de tramites y uso de firma electrénica
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o Disminuir el gasto anual para el mantenimiento del parque vehicular.

e Asegurar el mantenimiento preventivo a los equipos electromecénicos.

o Evaluar la posibilidad de utilizar sistemas de generacion de energia solar para la reduccion
de la demanda de energia por parte del CGEO hacia la sub-estacion del Campus.

Indicadores
e (Gasto para compra de material
e (Gasto para mantenimiento del parque vehicular
e Numero de tramites electronicos

Proyecto 8.2 Crecimiento en infraestructura

Acciones. Reforzar los mantenimientos preventivos a equipo electromecanico para limitar la
ocurrencia de fallas. Actividades de mantenimiento en general de la infraestructura del CGEO.
Hacer un analisis del uso actual de los espacios para la realizacion de las actividades académicas e
identificar la necesidad de creacion de &rea nuevas. En particular se hace necesaria la creacién de una
bodega con la capacidad de almacenar y resguardar equipo de campo. Ampliar el espacio de la
litoteca, ya que con el crecimiento de la planta académica un mayor nimero de académicos requieren
almacenar sus muestras. Evaluar la posibilidad de crecer en altura para la creacion de cubiculos
nuevos. Actualmente todas las oficinas estan ocupadas, los técnicos académicos comparten espacios,
asi como catedras y postdoctorantes. Finalmente se propone la creacion de un espacio al aire libre
para la convivencia de la comunidad académica y estudiantil.

Metas
e Adquirir un UPS nuevo para el sistema de emergencia del CGEO
e Adquirir una planta de emergencia para soportar la carga del nuevo laboratorio LIGAR
e Revisar y corregir fallas estructurales e impermeabilizacion completa del edificio.
e Sanitarios con sistema de ahorro de agua
e Construccion de una bodega para el resguardo de equipo de campo especializado.
e Ampliacion de la litoteca.
o Ampliacién del edificio principal para la construccion de 6 nuevos cubiculos.
e Creacion de un espacio al aire libre para la interaccion del personal académico y
estudiantes.

5.9 Programa 9. Desarrollo institucional

Objetivos.

Transformar el Centro de Geociencias en Instituto de Geociencias, con fundamento en su madurez
académica que se refleja en una importante produccion cientifica y de formaciéon de recursos
humanos, y que ha tenido impacto relevante en el medio académico y el social. Ademas el CGEO
cuenta con un perfil distintivo con respecto a las otras entidades geocientificas del Subsistema de la
Investigacion Cientifica, por el desarrollo de lineas de investigacion con enfoque hacia
investigaciones basicas en el campo de las Geociencias (Evolucion Geoldgica de México,
Geocronologia, Geodinamica), asi como en investigaciones dirigidas a la atenciéon de problemas
nacionales (Recursos Energéticos y Peligros Naturales). Este perfil académico distintivo no supone
una duplicacién o multiplicacion de funciones con otros institutos o centros del mismo, sino que
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complementa y enriquece las capacidades globales del subsistema, fortaleciendo la descentralizacion
y la presencia de la UNAM hacia otras zonas del Pais.

Metas globales

Proyecto de trasformacion con base en un diagndstico de las actividades sustantivas que se realizan
en el Centro de Geociencias y su impacto a nivel internacional y nacional, en cuanto a investigacion,
formacion de recursos humanos, desarrollo de proyectos estratégicos de impacto econémico y social,
y difusion de la ciencia. Propuesta de un plan de trabajo para definir las funciones de consolidacion
y crecimiento del Instituto de Geociencias a corto, mediano y largo plazo.
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ANEXO 1

Descripcion de las Lineas de Investigacion

1. Procesos geodinamicos de la litdsfera.

La Geodinamica es una rama de la Geologia que trata de los agentes o fuerzas que
intervienen en los procesos dindmicos de la Tierra. Esta linea de investigacién atiende los procesos
fisicos que ocurren en la litdsfera, sus causas y consecuencias, enfocada, pero no restringida, a
problemas de nuestro pais. Los investigadores de esta linea utilizan como herramienta de estudio
fendmenos naturales que ocurren en la Tierra, como vulcanismo, fendmenos eléctricos, sismos,
para el estudio de procesos tales como la subduccién y el fallamiento, en combinacién a modelos
numeéricos.

2. Estructura y deformacidn de la corteza terrestre.

En esta linea de investigacion se realizan estudios multidisciplinarios que permiten
determinar la estructura de la corteza terrestre, las deformaciones a las que ha sido sujeta alo largo
del tiempo geolégico y su estado de actividad actual, debido tanto a agentes internos como
externos. Los estudios dentro de esta linea abarcan diversas disciplinas, desde geologia de campo,
métodos petrograficos, geoquimicos, isotdpicos, sismologia y métodos potenciales, vy
determinaciones de propiedades mecanicas en laboratorio. Estos estudios hacen posible la
reconstruccion de la historia geoldgica desde el mas remoto pasado hasta el presente. El monitoreo
de sismicidad local atiende las zonas sismicas alejadas a la trinchera mesoamericana, ademas de
que permite establecer niveles de sismicidad y recurrencia, proponer modelos unidimensionales de
velocidades y hacer estimaciones de factores de atenuacién de energia, leyes de magnitud, asi como
definir la geometria de fuentes sismogénicas.

3. Estratigrafia, tecténica y evolucidn de las provincias geoldgicas de México.

En esta linea se analiza e interpreta la historia y evolucién de las provincias geoldgicas de
México con base en los principios y métodos estratigraficos, asi como en técnicas en el campo de la
sismologia, sismotecténica, paleomagnetismo, paleontologia y geoquimica de isétopos. El andlisis
se fundamenta en investigaciones sistematicas acerca de la composicidon quimica y mineraldgica,
fauna fésil, estructura (geometria), paleogeografia, historias secuenciales de acumulacién y de
deformacidn, génesis y edades isotépicas — en una o mas fases minerales — de todo tipo de rocas y
depdsitos de materiales terrestres sin consolidar.

4. Evolucién de centros volcanicos de México.

Esta linea esta enfocada al estudio del origen y evolucion de la actividad volcanica en
Meéxico, tanto en volcanes activos como inactivos, asi como en la comprension de los procesos
volcdnicos. Su objetivo principal es la reconstruccién de la historia eruptiva de los volcanes
mexicanos (estilo eruptivo y periodo de recurrencia), tipo y alcance de los eventos eruptivos, edad
absoluta y procesos magmaticos. Se estudian todo tipo de volcanes, desde conos cineriticos y
volcanes tipo maar, hasta domos, estratovolcanes, volcanes compuestos y calderas, en distintas
regiones de México. Las metodologias de trabajo incluyen estudios de vulcanologia fisica
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(estratigrafia de los depdsitos, analisis sedimentoldgicos y de facies), anadlisis morfo-estructural,
geoquimica, geocronologia, y procesamiento de imagenes de satélite para areas activas (analisis
espacio-temporal de la actividad). En particular, los estudios realizados en volcanes activos estan
enfocados a la evaluacidn del peligro asociado. Entre los productos principales se encuentran mapas
geoldgicos.

5. Petrogénesis de arcos magmaticos continentales.

Esta linea se enfoca en el estudio petrogenético de rocas igneas, sus caracteristicas
geoquimicas e isotdpicas y el ambiente en el cual se encuentran, utilizando una gran variedad de
enfoques: estratigraficos, estructural, vulcanolégicos, petroldgicos, geoquimicos, geocronoldgicos,
etc. En particular, estas investigaciones buscan encontrar la influencia de la tecténica de placas en
la petrogénesis, utilizando herramientas geoquimicas, con implicaciones directas hacia la
comprension del ciclo petroldgico de la tierra a lo largo de su historia. Este campo de investigacion
es multidisciplinario, y utiliza de igual forma las herramientas de la geologia cldsica como los
instrumentos analiticos mas sofisticados del Centro. Las técnicas microanaliticas empleadas
permiten determinar los parametros fisico-quimicos que intervienen durante estos procesos en la
litosfera, tales como temperatura, presion, fugacidad de oxigeno, diferenciacion, etc. Informacion,
gue una vez integrada, proporciona los elementos para poder reconstruir los equilibrios minerales
y la evolucidn magmatica, metamorfica y tectdnica de las rocas de la corteza terrestre.

6. Geosistemas ambientales.

Esta linea de investigacion multidisciplinaria comprende una amplia variedad de enfoques
de los sistemas terrestres que tienen un impacto en el medio ambiente. Mediante la aplicacién de
diversas disciplinas como la geologia, geofisica y geoquimica, se estudian las interacciones Hombre-
Tierra, en particular los procesos terrestres que afectan el bienestar humano, y los efectos de la
actividad humana sobre ciclos geoldgicos, geofisicos y geoquimicos naturales. Se investigan los
procesos de contaminaciéon ambiental en la interaccidn suelo-roca, aire y agua. El estudio integral
de las aguas subterrdneas ha recibido particular atencidn dada la importancia que representa como
recurso prioritario a futuro.

En los ultimos afios en el CGEO se han desarrollado varios proyectos sobre los factores de
riesgo que afectan la salud relacionados con elementos naturales encontrados en rocas y suelos y
transportados de manera aérea o acuatica, dando impulso a un area emergente conocida como
geomédica.

Una meta importante en esta linea es identificar valores de fondo, y lograr un conocimiento
profundo del medio fisico, con lo cual sera posible proponer estrategias de remediacion, mitigacion
y/o disminucién de riesgo, asi como visualizar las estrategias mas adecuadas para lograr un
desarrollo sustentable del hombre y el medio ambiente.

También se realizan investigaciones paleoclimaticas que incluyen la identificacidon de los
factores de forzamiento del clima, sus interacciones y teleconecciones dentro del sistema océano-
atmoésfera-continente. Los registros geoldgicos recientes permiten analizar la variabilidad climatica
en el pasado y sus efectos sobre distintas variables ambientales y sociales.

Asimismo, se investigan los habitats (medio ambiente) y diagénesis de las microbialitas, que
son rocas carbonatadas producto de la actividad de colonias de microorganismos acuaticos, que
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fueron comunes hace dos billones de afios y algunas de ellas son vestigios de las formas de vida mas
precoz en la Tierra.

7. Analisis y evaluacion de peligros naturales.

Esta lineaincluye el estudio y evaluacion de los peligros que amenazan de manera constante
el entorno de nuestro pais como efecto de fendmenos naturales o antropogénicos. Entre los casos
de enfoque de las investigaciones que se desarrollan actualmente se encuentran los peligros
asociados a erupciones volcanicas, sismos, deslizamientos, subsidencia y fracturamiento. Todos los
analisis involucran estudios multidisciplinarios de varias ramas de las Geociencias para conocer y
evaluar la naturaleza compleja del fendmeno y poder prever posibles afectaciones a los nucleos
urbanos. Los resultados permiten delimitar zonas de diversos grados de amenaza que pueden
plasmarse en mapas de peligro y/o vulnerabilidad del medio fisico, los cuales pueden ser de gran
utilidad para las autoridades responsables de toma de decisiones en lo que se refiere al disefio de
medidas de mitigacidon o contingencia como proteccidn civil, planes de desarrollo urbano, desarrollo
sustentable, proteccién al medio ambiente, planificacidon y ordenamiento territorial, etc. Entre las
investigaciones que se llevan a cabo se encuentran:

a) Monitoreo en tiempo real de procesos volcanicos y sismicos.

b) Estudios de las caracteristicas de la fuente de los terremotos y de los sitios de recepcion
de las ondas sismicas, recurrencia, dafios, y procesos de sismicidad asociados con fines de
evaluar los movimientos del suelo esperados, y probabilidad de ocurrencia para distintas
regiones.

c) Estudios de fracturamiento, deformacién y subsidencia por medio de la evaluacién
detallada de las condiciones geoldgicas e hidrogeoldgicas del subsuelo y de su
comportamiento mecanico.

d) Estudios de paleodeslizamientos y paleosismos para conocer los alcances de sus efectos
y prever la ocurrencia de posibles fendmenos similares en el futuro, los cuales incorporan
analisis de la deformacidn y de las condiciones geoldgicas y geomorfolégicas.

8. Paleogeografia y variacion secular del campo geomagnético.

Esta linea se enfoca en el estudio del registro del campo magnético en rocas para analizar
las variaciones de la intensidad y direccién del campo magnético terrestre en una escala muy amplia
del tiempo y contribuir al conocimiento del dinamo terrestre, en particular la variacion secular y las
inversiones del campo geomagnético. Por otro lado, el conocimiento de éstas en funcion del tiempo
permite su aplicacién en los estudios de: arqueomagnetismo, fechamientos de rocas recientes,
magnetoestratigrafia y reconstrucciones tecténicas y paleogeograficas, asi como el magnetismo
ambiental, que surge como un drea emergente.

La componente externa del campo geomagnético es altamente variable pues depende de
la actividad del Sol. Estas variaciones (micropulsaciones de frecuencia ultra baja) se detectan con
magnetédmetros en Juriquilla y otros sitios, se analizan tedricamente con diversas técnicas. En esta
misma linea se incluyen estudios sobre la actividad del Sol y su impacto en la Tierra (que se conoce
como estado del tiempo espacial) se realizan estudios de eventos solares intensos y la estructura de
la ionosfera como funcién de ellos, utilizando dispositivos GPS en Juriquilla y otros lugares, y
correlacionando con observaciones del Radiotelescopio de Centelleo Interplanetario, en Coeneo,
Michoacan.
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9. Recursos energéticos y minerales.

Esta linea incluye tanto el estudio de los sistemas hidrotermales fésiles (con potencial
mineral) y actuales (con potencial geotérmico) como el estudio de la diagénesis de carbonatos y de
su impacto sobre el sistema petrolero, con particular referencia a las condiciones fisicas de los
reservorios. Ambos casos requieren de un enfoque multidisciplinario que involucra una amplia gama
de estudios, desde el mapeo regional, el tratamiento de imagen satelitales y de SIG, vulcanologia,
geologia estructural, geoquimica de roca y fluidos (actuales y fosiles), hasta las modelaciones
geoldgicas, geoquimicas y termodindmicas. En esta linea se incluyen también estudios generales
sobre la situacion energética nacional e internacional y sus perspectivas a futuro, incluyendo sus
implicaciones econdmicas.

10. Analisis y modelacién de Sistemas Complejos y procesos no lineales.

El principal desafio de esta linea de investigacion interdisciplinaria es llegar a un equilibrio
entre los proyectos tedricos y los aplicados (con alto impacto para la industria nacional) ubicados
en el marco conceptual del Sistema Terrestre y con una atencion especial hacia la modelacion fisica,
matematica y la simulacién computacional de los fendmenos y procesos no lineales. El estudio de
la Tierra y su entorno se realiza con base en los fundamentos cuantitativos tradicionales
(matematicas, estadistica, métodos numéricos) y técnicas relacionadas (simulacién computacional,
Sistemas de Informacidén Geografica) asi como en los métodos analiticos modernos incluyendo la
Geometria Fractal, Teoria de la Complejidad y Criticalidad, etc. Los fenédmenos geoldgicos tienen un
alto grado de complejidad. La invariancia al escalado es uno de los aspectos genéricos que es comun
a la gran variedad de los problemas geoldgicos y geofisicos complejos y que se describe mediante
leyes universales. Entre estas ultimas se destacan por su importancia las leyes de potencia
(powerlaws) que ayudan a describir e interpretar a los fendmenos naturales que, en general, son
resultado de varios procesos que interactian entre si, y que son dificiles, sin no imposible con los
medios actuales, de diferenciar. Con esta linea de investigacidon se pone especial énfasis en la
competitividad nacional e internacional (tanto cientifica como aplicada a la industria); la
transferencia del conocimiento e innovacidn tecnoldgica; y la creacion de las redes de informacion
que llegan al sector responsable de la toma de decisiones en diversos dmbitos.

11) Modelado numérico vy analdgicos en las Geociencias.

Esta linea se enfoca en el desarrollo de modelos numéricos y analdégicos que permiten
reconstruir procesos a diferente escala y con base en datos indirectos. Un ejemplo claro es el
modelado numérico en 2D, 3D y 3D+Tiempo de procesos geodindmicos (estructura térmica de las
zonas de subduccion, estudio de la ruptura de placas en subduccion, viscosidad de la cufia del
manto, plumas del manto, origen profundo del vulcanismo de arco y calderas, sismogénesis, etc.) y
paleo-reconstruccién de placas tectdnicas, lo que se ha denominado Geodindmica Computacional.
Otra importante aportacidén consiste en el modelado numérico de escenario eruptivo para la
definicidn de los alcances de los productos asociados a erupciones, cuales flujos piroclasticos, caida
de ceniza y lahares, informacién fundamental para la realizacion de mapas de peligros volcanicos.
Finalmente, los modelos analégicos permiten reconstruir las etapas de deformacion fragil de la
corteza, el emplazamiento de diques y domos salinos, asi como los procesos que controlan la
inestabilidad de edificios volcdnicos.
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12) Geocronologia, geoquimica isotdpica y termocronologia

En esta linea de investigacion se busca explotar el potencial de los sistemas isotopicos
como geocronOmetros y termocrondémetros, y como trazadores de procesos geologicos, a fin
de contribuir a la resolucién de un amplio espectro de problemas geoldgicos, tanto cientificos
como practicos, tales como la edad de formacion de cadenas montafiosas y de procesos
erosivos, el cambio climatico y sus consecuencias, y la contaminacion ambiental, asi como
el origen, edad y evolucion de procesos magmaticos, metamorficos y sedimentarios, de
sistemas geotérmicos, y de yacimientos minerales y petroleros, entre otros.

Una vertiente de esta linea de investigacion es el desarrollo de metodologias
novedosas para el analisis isotopico de materiales geoldgicos, rocas, minerales y fluidos. Se
plantea como meta la obtencion de fechamientos radiométricos que cubran en lo posible el
rango de edad de los procesos geoldgicos y que, ademas, contemplen la termocronometria de
alta, media y baja temperatura. Otra de las metas es desarrollar métodos para la determinacién
de una amplia gama de isétopos radiogénicos y estables que sean Utiles como trazadores de
procesos geologicos.

13) Fisica de rocas: digital, experimental y analitica

La linea de investigacién en Fisica de Rocas se enfoca en lograr un mejor entendimiento de
las propiedades fisicas de las rocas (ej. porosidad, permeabilidad, micro-estructura, modulos
eldsticos), su relacidon con los procesos geoldgicos, y su correlacidon con las mediciones geofisicas.
Para ello se emplean diferentes técnicas digitales (ej. imagenes de rocas 2D y 3D), experimentales
(ej. pruebas triaxiales) y analiticas (ej. integracion y escalamiento).

14) Big Geo-Data

La constante evolucién y transformacién digital ha supuesto un cambio sustancial en todas
las actividades de nuestro entorno geocientifico. Asimismo, en las ultimas décadas se ha generado
una cantidad muy importante de informacién geocientifica. Esta linea se enfoca en la aplicacién de
técnicas de generacidn y asociacion de grandes bases de datos (cominmente llamadas “Big
Data”), mismas que proponen un cambio de paradigma para aumentar la productividad y la
efectividad del analisis de datos cientificos en el campo de la Geociencias, al tiempo que permiten
la posible identificacién de procesos en un contexto espacial y global. Este paradigma implica que
la arquitectura computacional y analitica estan interrelacionadas, y que deben coordinarse
cuidadosamente en cualquier sistema que tenga como objetivo permitir la exploraciény el
descubrimiento cientifico interactivo y eficiente, para explotar la recopilacion masiva de datos,
desde su coleccidn hasta el analisis e interpretacion.
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