Primeros veinte anios de SIRGAS

Claudio Brunini”
Laura Sanchez™

Abstract

This contribution describes the cornerstones of the first twenty years of the “Geo-
centric Reference System for the Americas” (in Spanish SIRGAS), while it pays
tribute to the institutions and personalities that made it possible. In chronological
order the story includes: the episodes that led to the establishment of SIRGAS and
the context in those days; the establishment of SIRGAS95 as the first continental-
wide reference frame compatible with the GPS, and the national densifications
implemented by the Latin American countries; the actions aimed at maintaining
SIRGAS, including the establishment of SIRGAS2000 and the continuously op-
erating SIRGAS network; the efforts to establish a continental-wide vertical ref-
erence system compatible with the modern technologies; the building of
capacities by the establishment of SIRGAS analysis centres in Latin American
institutions; and various activities oriented to contribute to the International As-
sociation of Geodesy (IAG) “Global Geodetic Observing System”, the PAIGH
“2010-2020 Pan American Agenda”, and the “2013-2015 PAIGH-SIRGAS-
CPIDEA-GEOSUR Action Plan to Expedite the Development of Spatial Data
Infrastructure of the Americas”.
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Resumen

Se sintetizan los acontecimientos que jalonaron los primeros veinte afios del “Sis-
tema de Referencia Geocéntrico para las Américas” (SIRGAS), a la vez que se
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rinde un tributo a las instituciones y personalidades que los han hecho posibles. El
relato, articulado en forma cronoldgica, abarca: los episodios que condujeron al
establecimiento de SIRGAS y en el contexto en que aquellos se desarrollaron; la
implementacion de SIRGAS95 como primer marco de referencia continental com-
patible con la tecnologia GPS y las densificaciones nacionales que desarrollaron
los paises del continente; las acciones encaminadas al mantenimiento de SIRGAS,
incluyendo la mediciéon de SIRGAS2000 y la instalacion de la red SIRGAS de
operacion continua; los esfuerzos orientados a la definicion y realizacion de un
sistema de referencia vertical continental, compatible con las modernas tecnolo-
gias; la creacion permanente de capacidades en los paises de la region, abarcado la
puesta en funcionamiento de centros de analisis de SIRGAS en instituciones lati-
noamericanas y las Escuelas SIRGAS; diversas actividades que contribuyen al
cumplimento de la iniciativa “Global Geodetic Observing System” (GGOS) de la
Asociacion Internacional de Geodesia (IAG), a la “Agenda Panamericana 2010-
2020” del IPGH y al “Plan de Acciéon Conjunto 2013-2015 para Acelerar el Desa-
rrollo de la Infraestructura de Datos Espaciales de las Américas” del IPGH,
SIRGAS, CPIDEA y GEOSUR.
Palabras clave: Geodesia, Sistema de Referencia, SIRGAS.

Introduccion

En octubre de 2013 SIRGAS celebra sus primeros 20 afios de existencia. Contradi-
ciendo al maestro Carlos Gardel, que en su famoso tango “Volver” continua pro-
clamando (desde el antiguo disco de pasta o desde el moderno MP3) que “veinte
afios no es nada”, SIRGAS se siente orgulloso de celebrar esas dos décadas con
logros importantes en su haber, con planes concretos para el futuro y con una es-
tructura orgénica consolidada que permite afrontar confiados otras dos décadas de
realizaciones.

Existe una copiosa literatura cientifica (parte de la cual se cita en este articulo
y es accesible a través del portal de Internet de SIRGAS <www.sirgas.org>) que
describe, con la rigurosidad que caracteriza a ese tipo de escritos, los avances
logrados por SIRGAS en sus diferentes campos de interés y en las diferentes
etapas que han sucedido en los 20 afios que se cumplirdn proximamente. Este
articulo no abundara en detalles cientificos que, como se ha dicho, se hallan ex-
tensamente tratados en la literatura especifica. En lugar de ello, intentard sinteti-
zar el camino recorrido por SIRGAS, tamizando el relato con el harnero del
tiempo que filtra lo superfluo y rescata lo perdurable. Al hacerlo, intentara tam-
bién rendir un tributo a las instituciones y a las personas que fueron artifices de
los hechos que trascendieron el momento para incorporarse a la breve pero inten-
sa historia de SIRGAS.
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Los origenes

SIRGAS naci6 en la “Conferencia Internacional para la Definicion de un Sistema
de Referencia Geocéntrico para América del Sur”, celebrada entre el 4 y el 7 de
octubre de 1993, en Asuncion (Paraguay), con el objeto de enfrentar la problemati-
ca que el nombre de la conferencia enunciaba y que gener6 el acronimo que identi-
fico a la organizacion que se establecio para enfrentarla (Kumar 1993, Drewes
1995). La Conferencia, que fue convocada por la Asociacion Internacional de Geo-
desia (en inglés IAG), el Instituto Panamericano de Geografia e Historia (IPGH) y
la Defence Mapping Agency' (DMA) de los Estados Unidos de América (EUA), fue
atendida por delegados de nueve paises de la region: Argentina, Brasil, Colombia,
Chile, Ecuador, Guyana Francesa, Paraguay, Uruguay y Venezuela; a ellos se su-
maron conferencistas provenientes de Alemania, Canad4, Dinamarca, Espafia y
Estados Unidos (Figura 1). La mayoria de los sudamericanos habian sido delegados
por los institutos geograficos y los restantes provenian de universidades. Esa pre-
sencia institucional se mantendria a lo largo de los afios, proveyendo el basamento
sobre el que crecid y se consolidd SIRGAS. Es justo remarcar desde el principio
que a esa construccion contribuyeron ademads, en forma permanente, el IPGH, la
IAG y el Deutsches Geoditisches Forschungsinstitut (DGFI) de Alemania, y, duran-
te la primera mitad de la vida de SIRGAS, la DMA.

La Conferencia establecidé una organizaciéon compuesta por un comité de pro-
yecto, un consejo cientifico y dos grupos de trabajo (GT) que se denominaron
“I — Sistema de Referencia” y “II — Datum Geocéntrico”: el primero con la respon-
sabilidad de materializar el marco de referencia continental y el segundo con la de
extenderlo en cada pais. El comité quedd integrado por representantes de las tres
instituciones que habian convocado la Conferencia —que a partir de ese momento
se convirtieron en patrocinadoras del proyecto— y de todos los paises presentes en
la misma. Su presidencia recayé sobre Luiz Paulo Souto Fortes, del Instituto Brasi-
leiro de Geografia e Estatistica (IBGE, Brasil); y las de los GT I y II sobre Melvin
Hoyer, de la Universidad del Zulia (LUZ, Venezuela), y Walter Subiza, del Servicio
Geografico Nacional (SGM, Uruguay), respectivamente. Los paises que no se ha-
llaban representados en la Conferencia fueron invitados a integrarse al proyecto y
para comienzos de 1994 todos, salvo Surinam, habian nombrado a sus representan-
tes en el comité. Para la época, las instituciones patrocinadoras habian designado a
sus representantes: Hermann Drewes, del DGFI, por la IAG; Fernando Galban, del
IGM argentino, por el IPGH; y James Slater, de y por la DMA.

! Esta agencia fue transformandose en los afios venideros hasta convertirse en la actual National

Geospatial-Intelligence Agency (NGA).
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Figura 1. Participantes de la Conferencia fundacional de SIRGAS: 2) K. Poder
(Dinamarca); 3) R. Rodriguez (IPGH); 4) W. Torge (IAG); 5) Muneendra
Kumar (DMA); 6) L. Centurion (Paraguay); 10) E. Palleja (Argentina); 13) S.
Bruni (Brasil); 14) H. Fagard (Guyana Francesa); 16) J. L. Caturla (Espaia);
17) L. P. Souto Fortes (Brasil); 18) M. Pinch (Canadd); 22) H. Drewes
(Alemania); 23) S. Arciniegas (Ecuador); 24) A. Gonzales (Colombia); 25) O.
Cifuentes (Chile); 26) A. Stahlschmidt (Argentina); 27) W. Subiza (Uruguay);
28) E. Fonseca Junior (Brasil); 30) E. Elinan (Estados Unidos); 31) J. Konig
(Argentina); 33) M. Hoyer (Vnezuela); 33) J. Napoledn Hernandez
(Venezuela); 34) G. Seeber (Alemania); los otros participantes, que los autores
no logran identificar en la foto, son: H. Beattie, D. Lehman, J. Richardson y R.
Zebell (Estados Unidos); B. Fernandez Chaparro (Colombia); O. Nifo
(Venezuela); y J. L. Alder, G. Rodriguez, A. Irala, G. Alarcon, P. Andino, D.
Arias, M. A. Bello, A. Coronel, L. Irigoitia, J. E. Martinez, M. A. Nuiiez, C.
Orue y B. Pefia (Paraguay). Copia de la fotografia con la informaciéon adjunta
fue cedida amablemente por R. Rodriguez.

El contexto

El gran interés que la Conferencia de 1993 despertd en los institutos geograficos
sudamericanos anticipaba que la tematica tocaba una fibra sensible de esas institu-
ciones. Ello seria rotundamente confirmado en los afios venideros. Por aquellos
dias, el Sistema de Posicionamiento Global (en inglés GPS) se habia constituido en
la herramienta preferida para “georreferenciar” los levantamientos cartograficos.
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“Georreferenciar” no era el unico neologismo que repicaba con fuerza en aquellos
dias: otros avances tecnoldgicos acechaban detras de las expresiones “Sistema de
Informacion Geografica” (en inglés GIS) o “Infraestructura de Datos Espaciales”
(IDE). El poder de las computadoras personales se multiplicaba al tiempo que se
reducian sus costos, la informacioén “analogica” libraba una batalla desigual contra
la “digital” y la telarafia global de la Internet popularizaba las siglas “www”.

Los autores de este articulo no desean conjeturar acerca de si aquellos cambios
tecnologicos fueron propiciadores de las transformaciones politicas, econémicas y
sociales que se desarrollaron en Sudamérica durante la década de los noventa; o si,
por el contrario, la tecnologia fue otro emergente de aquellas transformaciones. Lo
cierto es que aquella conjuncion de factores multiplico el valor de los recursos terri-
toriales de los paises y, con ello, la necesidad de informacion espacial actualizada y
confiable. Los autores tampoco desean conjeturar acerca de cuan soberana fue la
decision de los paises sudamericanos, de contraer deudas publicas con organismos
financieros internacionales para afrontar los costos que implicaba la modernizacion
cartografica. Lo cierto es que, en mayor o menor medida, todos ellos contrajeron
deudas cuantiosas para enfrentar aquella indispensable modernizacion.

Aquel contexto patentizo la desactualizacion que habian acumulado las infraes-
tructuras geodésicas de nuestros paises (Cadess ef al., 1993). Cada uno a su modo,
todos habian invertido esfuerzos ingentes para establecer redes geodésicas conven-
cionales, horizontales y verticales, que eran imprescindibles para cartografiar sus
vastos territorios y llevar el progreso a las regiones mas distantes. Pero aquellas
inversiones de la primera mitad del siglo XX habian ido menguando, hasta casi
detenerse en la década de los sesenta. Los esfuerzos para establecer el South Ame-
rican Datum (SAD) —una red geodésica de cobertura continental que permitiera la
integracion de todas las redes nacionales— chocaban contra la extension del territo-
rio y la impenetrabilidad de muchas regiones. Y la unificacion que no se habia
logrado a escala continental, tampoco se habia logrado a escala nacional pues en los
paises coexistia una diversidad de redes que se habian establecido “provisoriamen-
te” hasta que la red geodésica nacional llegase a esa region.

Para la década de los noventa, las redes geodésicas que habian sido excelentes
en su tiempo, se hallaban incompletas, desactualizadas y resultaban incompatibles
con las modernas tecnologias “geomaticas” (he alli otro neologismo acufiado en la
época). Ese era el contexto que abonaba el terreno donde cay6 la semilla de un
proyecto destinado a establecer una red geodésica continental, moderna, precisa y
compatible con el GPS. Una anécdota que describe el clima del momento con preci-
sion y economia de palabras les fue narrada a los autores por el principal artifice de
aquellos afios iniciaticos de SIRGAS: cuenta Hermann Drewes que pocos meses
antes de la Conferencia en Paraguay, mas precisamente en junio de 1993, escribid
cartas (el correo electrénico no era ain tan popular) a los institutos geograficos
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invitdndolos a aunar esfuerzos para la medicion con GPS de una red continental y
consultandolos sobre la oportunidad en que podrian abordar la empresa (Figura 2).
La respuesta no se hizo esperar: todos aceptaron la invitacion y lo urgieron para que
la empresa se acometiera de inmediato.
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Figura 2.  Fragmentos de la invitacion dirigida por H. Drewes a los institutos geograficos
de Sudamérica en junio de 1993.

Los primeros pasos

La primera definicion relevante del proyecto SIRGAS surgié en la Conferencia
fundacional de 1993: el sistema de referencia que se materializaria en Sudamérica
seria el “Sistema de Referencia Terrestre del Servicio Internacional de Rotacion de
la Tierra” (en inglés ITRS).? No est4 de mas recordar que aquella decision fue pre-
cedida por largos y fragorosos debates en torno a la conveniencia de usar ese siste-
ma, que por entonces era un emergente impulsado por la comunidad cientifica
internacional, o apoyarse en el ya consolidado WGS84 (World Geodetic System,

2 Actualmente International Terrestrial Reference System.
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1984), que era el sistema establecido por la DMA vy utilizado para las efemérides
transmitidas de los satélites GPS. Los hechos por venir confirmarian con creces el
valor de aquellos debates y lo certero de la decision alcanzada. Aquella conducta
fue la marca bautismal de SIRGAS, que siempre se ha caracterizado por poner su
mira en la vanguardia geodésica internacional y tomar sus decisiones democratica-
mente, con la participacion activa de los actores sudamericanos, luego de dirimir las
diferencias de opiniones a través del debate abierto y constructivo.

Es verdad que la decision tomada por la Conferencia de 1993 fue muy relevante,
pero no menos cierto es que nadie la recordaria 20 afios después si su letra no se
hubiera transformado en un hecho so6lido, concreto y materializado en el terreno: el
marco de referencia SIRGAS95; el primer marco de referencia geocéntrico global,
de alcance continental y compatible con el GPS, que tuvo la América del Sur. Su
gesta se inicié durante la primera reunion del GT II, celebrada entre el 20 y el 22 de
abril de 1994, en Bogota, mas precisamente, en la sede del Instituto Geografico
Agustin Codazzi (Colombia), donde se establecido como se distribuirian las estacio-
nes que compondrian la futura red geodésica. Aquella planificacion, que intentaba
conciliar aspiraciones (establecer una red tan densa como fuera posible, con puntos
distribuidos equitativamente en todos los paises, en sitios coincidentes con los pun-
tos fundamentales de las redes pre-existentes, etc.) con limitaciones (disponibilidad
de equipos de medicion, capacidad para procesar las mediciones, infraestructura
disponible en los sitios de medicion, etc.), condujo al disefio de una red con 48
estaciones distribuidas de la siguiente manera: seis en Argentina, cuatro en Bolivia,
diez en Brasil, cuatro en Chile, cuatro en Colombia, tres en Ecuador, uno en Guya-
na, uno en Guyana Francesa, dos en Paraguay, cuatro en Pert, uno en Surinam, dos
en Uruguay, cuatro en Venezuela y dos en paises insulares. La red que se materiali-
zaria poco tiempo después no diferiria mucho de aquella planificacion.

La segunda reunion del GT 11 y la primera del GT I tuvieron lugar entre el 24 y
el 28 de octubre de 1994, en esta ocasion en La Plata (Argentina), donde se cele-
braba la 18 Reunion Cientifica de la Asociacion Argentina de Geofisicos y Geodes-
tas. Las discusiones, que fueron muy extensas, abarcaron todos los temas
relacionados con la organizacion de la campafia de medicion GPS, que se llevaria a
cabo simultineamente en todo el continente, durante diez dias ininterrumpidos,
arrancando a las 0" de Tiempo Universal del 26 de mayo de 1995. Ningin detalle
escapo al escrutinio de los expertos alli reunidos, desde las orbitas de los satélites
hasta el tipo de monumento aceptable para montar las antenas GPS.

El primer “gran logro”

De acuerdo con lo planificado, las mediciones GPS se realizaron durante las 24
horas de los dias comprendidos entre el 26 de mayo y el 4 de junio de 1995, en
forma simultdnea, en los 58 sitios distribuidos en 11 paises sudamericanos (Figura 3).
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Cada pais designo una institucion responsable de colectar las mediciones hechas en
su territorio y remitirlas a los bancos de datos que, para garantizar redundancia,
fueron dos: uno administrado por el DGFI y el otro por el Instituto Brasileiro de
Geografia y Estadistica (IBGE). Para mediados de agosto, la totalidad de los datos
se hallaba disponible en ambos bancos, culminando asi la fase de medicion de la
red. La concrecion exitosa de esa tarea, en la que participaron unas 30 instituciones
de América del Sur, Alemania y Estados Unidos, fue otra impronta del proyecto
SIRGAS: el trabajo coordinado en pro de metas colectivas.

La red fue calculada por dos centros de procesamiento que trabajaron indepen-
dientemente y con diferentes programas de calculo: uno en el DGFI, utilizando el
programa Bernese,’ y el otro en la DMA —que por entonces se habia convertido en
la National Imagery and Mapping Agency (NIMA)—, utilizando el programa
GIPSY-OASIS.* Diferencias menores que un centimetro entre las dos soluciones
engendraron extensas discusiones durante las reuniones que ambos GT mantuvieron
en Santiago (Chile), entre el 5 y el 9 de agosto de 1996, en ocasion de celebrarse el
IV Congreso Internacional de Ciencias de la Tierra que convocaba el Instituto Geo-
grafico Militar de ese pais.
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Figura3. Los 58 sitios que conformaron la red SIRGAS95 ubicados en 11 paises
sudamericanos.

3 <http://www.bernese.unibe.ch/>

4 <https://gipsy-oasis.jpl.nasa.gov/>
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Los GT 1 y II volvieron a reunirse entre el 8 y el 11 de abril de 1997, en la Isla
Margarita (Venezuela), con el mandato de zanjar las discrepancias y generar la
solucion definitiva de la red, cosa que se logro, siempre por el camino del debate y
el consenso, mediante la combinacion de las dos soluciones y su vinculaciéon al
Marco de Referencia Terrestre Internacional vigente en ese momento, el ITRF94.
Es justo reconocer aqui la labor sobresaliente que cumplieron los responsables de
los calculos: Klaus Kanniuth en DGFI y James Slater en NIMA; y los principales
impulsores de las discusiones que condujeron a la solucion unificada: Hermann
Drewes, de DGFI, y Muneendra Kumar, de NIMA (Fortes et al., 1995; Drewes et
al., 1997). Aquella solucion unificada fue oficialmente aceptada por SIRGAS du-
rante las reuniones que se celebraron en Rio de Janeiro (Brasil), entre el 3 y el 9 de
septiembre de 1997, en concordancia con la Asamblea Cientifica de la [AG
(SIRGAS 1997; Kaniuth ef al., 1998). jLa precision de las coordenadas finales de
SIRGAS9S resulté mejor que muy pocos milimetros!

Las densificaciones nacionales de SIRGAS

Las reuniones que los GT de SIRGAS mantuvieron en agosto de 1996, en Chile,
cobijaron también intensos debates sobre el modo en que cada pais densificaria la
red continental para facilitarles la accesibilidad a los usuarios. Aquellos debates
convergieron a dos opciones: 1) NIMA tomaria a su cargo el reajuste a SIRGAS95
de las antiguas redes geodésicas de todos los paises; o 2) cada pais remediria su red
geodésica con GPS y ajustaria las nuevas mediciones a SIRGAS95. La escogida fue
la segunda opcion, que privilegiaba el establecimiento de redes medidas con la
nueva tecnologia y la participacion activa de las instituciones sudamericanas en la
densificacion de SIRGAS9S.

Los afios venideros vieron expandirse las redes geodésicas que densificaban a
SIRGAS9S (y posteriormente a SIRGAS2000) en los diferentes paises, medidas y
calculadas por los institutos geograficos con la asistencia cientifica de algunas uni-
versidades latinoamericanas, de instituciones de los Estados Unidos y, sobre todo,
del DGFI (Drewes et al., 1998; Moirano et al., 1998; Brunini ef al., 2000; Tremel et
al., 2001; Sanchez 2004; Costa y Lima, 2005; Martinez y Sanchez, 2009; Echalar
y Sanchez, 2010; Figueroa et al., 2010; Zurita et al., 2010). Esas redes eran, al igual
que SIRGASO9S, “pasivas”, significando con ello que estaban materializadas por
monumentos cuyas coordenadas se calculaban a partir de mediciones GPS colecta-
das durante un cierto intervalo (generalmente, varios dias). Como se vera de inme-
diato, aquellas redes pasivas fueron dejando paso a las “activas”, formadas por
monumentos sobre los que funciona un receptor “GNSS continuo”. Las siglas
GNSS (Global Navigation Satellite Systems) aluden a receptores que poseen la
capacidad de recibir las sefales de los sistemas GLONASS, Galileo, etc., ademas
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del GPS; y la palabra “continuo” alude a que esos receptores permanecen activos
las 24 horas de los 365 dias del afio.

Los diferentes paises de la region fueron migrando progresivamente a SIRGAS
sus antiguos marcos de referencias nacionales. En la actualidad, SIRGAS ha sido
adoptado oficialmente por 14 paises: Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
Ecuador, El Salvador, Guyana Francesa, Guatemala, México, Panama, Peru, Uru-
guay y Venezuela. Las redes nacionales que densifican a SIRGAS comprenden
actualmente mas de 3,200 puntos, 272 de los cuales son activos (Figura 4). Otros
paises de la region encaminan esfuerzos hacia la adopcion oficial de SIRGAS, si-
guiendo la recomendacion promulgada por la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU), a través de su VII Conferencia Cartografica de las Américas, celebrada
entre el 22 y el 26 de enero de 2001, en Nueva York (Estados Unidos).

El sistema de referencia vertical

SIRGAS95 proporcionaba un marco de referencia inmejorable para las tres coorde-
nadas que se determinan con los GNSS: la longitud, la latitud y la altura geométrica
cuya superficie de referencia es el elipsoide. Pero ni los GNSS, ni el marco de refe-
rencia SIRGAS, son apropiados para determinar la altura fisica, cuya magnitud y
superficie de referencia son definidas por el campo de gravedad de la Tierra. Para
permitir el desarrollo de las obras de ingenieria —especialmente las que implican
flujos de agua—, los paises de la region establecieron redes verticales —también
llamadas de nivelacion—, que complementaban a sus antiguas redes geodésicas.
Siguiendo la convencion de la época, que utilizaba el geoide como superficie de
referencia para las alturas fisicas, y se apoyaba en el nivel medio del mar para mate-
rializarlo, utilizaron maredgrafos en las costas ocednicas para establecer el “cero”
de sus sistemas verticales y el laborioso procedimiento geodésico de la nivelacion
para extender las redes de nivelacion hacia el interior del continente.

En los dias de SIRGAS, la Geodesia habia avanzado lo suficiente para anticipar
que las redes verticales de los diferentes paises sudamericanos eran inconsistentes
entre si y que su precision era insuficiente para las nuevas tecnologias (Drewes
2001). Varias razones sustentaban aquel anticipo, entre las mas importantes: los
“ceros” determinados con los maredgrafos podian apartarse significativamente
(desde algunos decimetros hasta pocos metros) del nivel medio del mar —y en
consecuencia, del geoide—, a causa de procesos dinamicos locales y regionales que
tienen lugar en los océanos; y los errores causados por las irregularidades del cam-
po de gravedad en las alturas niveladas no habian sido corregidos cuando se esta-
blecieron las redes de nivelacion de los paises latinoamericanos. Las vinculaciones
de las redes de nivelacion de paises limitrofes, que SIRGAS concretaria afios des-
pués, certificaron aquella presuncion y cuantificarian la magnitud de las discrepan-
cias, que iban desde pocos centimetros a algunos metros (Figura 5).
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Figura 4. Densificaciones nacionales de SIRGAS mediante redes pasivas y activas.
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Figura 6. Informacion disponible en los centros de datos del Grupo de Trabajo III
—Datum Vertical— de SIRGAS.

Figura 7. Participantes del Segundo Taller del Grupo de Trabajo III de SIRGAS,
celebrado en Rio de Janeiro (Brasil) entre el 3 y el 6 de diciembre de 2012.
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El Grupo de Trabajo III de SIRGAS

SIRGAS diagnosticé prematuramente esos problemas y para enfrentarlos establecio
un tercer GT denominado “III — Datum Vertical”. Su creacion se decidi6 durante las
reuniones de 1997, en Rio de Janeiro, y su presidencia recayé en Roberto Texeira
Luz, del IBGE (Brasil). A 16 afios de su creacion, resulta ineludible admitir que el
GT III no ha logrado avanzar tan rapidamente como los otros dos. Pero ese balance,
que a primera vista suena desalentador, se vuelve mucho mas benigno cuando se
toma en cuenta la extrema laboriosidad de la tarea que enfrenta este GT.

Los fundamentos conceptuales para establecer un nuevo marco de referencia
vertical en América Latina se discutieron intensamente durante la ya mencionada
reunion de 1997, en el Primer Taller del GT III, realizado en Santiago (Chile), entre
el 10 y el 14 de agosto de 1998, en ocasion de celebrarse el V Congreso Internacio-
nal de Ciencias de la Tierra, convocado por el IGM de ese pais (Drewes et al.,
2002; Freitas et al., 2002; Luz, 2008; Sanchez, 2007; Sanchez, 2009). Ese marco
conceptual evoluciond con los afios, pero su substancia no cambi6 significativa-
mente. Las reuniones que se sucedieron en los afios venideros cobijaron intensas
discusiones del GT 111, pero estas se orientaron principalmente a coordinar e impul-
sar las tareas necesarias para llevar a la practica aquel basamento conceptual. Para
ello, era necesario: determinar el nivel de referencia (W, en la jerga geodésica)
mediante mediciones globales de altimetria satelital oceanica y de maredgrafos
controlados con GNSS; vincular las redes de nivelacion de alta precision de los
diferentes paises entre si, a los puntos SIRGAS y a los maredgrafos de referencia;
compensar la red vertical continental, incluyendo las correcciones gravimétricas.

Las tareas orientadas a determinar W, que fueron abordadas en el DGFI, avan-
zaron con relativa velocidad (lo que no significa con facilidad) y con éxitos reso-
nantes como, por ejemplo, impulsar la revision del valor convencional utilizado por
la IAG y por la Unién Astronoémica Internacional (en inglés [AU), para reducir la
discrepancia de aquel valor con el determinado por SIRGAS. La laboriosa determi-
nacion del Wy involucrd el andlisis de largas series de datos de diferentes satélites
altimétricos, la evaluacion de los modelos globales de geoide producidos por las
misiones espaciales de la Gltima década y el analisis de una red global de maredgra-
fos controlados con GPS (Sanchez, 2007; Sanchez, 2008).

Las vinculaciones verticales avanzaron con menos velocidad, condicionadas por
el tiempo y los recursos que los institutos geograficos pudieron dedicar a la tarea
que se agregaba a su ya recargada agenda laboral. En la actualidad se realizan los
ultimos esfuerzos para completar la compilacion de los desniveles y la gravedad
que los diferentes paises midieron en décadas de esforzado trabajo (Figura 6). Un
simple detalle ilustra la dificultad de la empresa: la mayor parte de la informacion
requerida se halla asentada en antiguas libretas de campo que deben trascribirse
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manualmente al formato digital. Para compilar y procesar la informacion vertical,
SIRGAS dispone de dos centros de datos y andlisis, el IBGE y el DGFI, los cuales
contienen réplicas idénticas de la informacion disponible y adelantan simultanea-
mente los analisis del caso, de modo que haya la redundancia necesaria para obtener
resultados confiables.

Un impulso trascedente a la tarea de este GT se concreté durante el “Segundo
Taller del GT III de SIRGAS”, que tuvo lugar entre el 3 y el 6 de diciembre de
2012, en Rio de Janeiro (Brasil), con el apoyo del IBGE, del IPGH y de la IAG.
Alli se reunieron delegados de los institutos geograficos de Argentina, Brasil, Chile,
Ecuador, Pertt y Uruguay (Figura 7). Bajo la supervision del Presidente del GT
—Roberto Texeira Luz—, y con la asistencia de la responsable del banco de datos
del IBGE —Nivea Régis di Maio—, se llevo a cabo el primer ajuste conjunto de las
redes de nivelacion de los paises mencionados. Estas actividades fueron extendidas
a Bolivia, Colombia y Pert mediante visitas porteriores del presidente del GT III a
€sos paises.

SIRGAS en la transicion del siglo XX al siglo XXI

El cambio de milenio fue una etapa que bien podria caracterizarse por las transfor-
maciones sociales, econémicas y politicas que experimentaron los paises de Améri-
ca Latina, asi como por avances cientificos y tecnoldgicos que se produjeron en el
mundo. Sin pretension de —y sin la capacidad para— analizar semejantes procesos,
los autores se atreven a llamar la atencion sobre el impacto que tuvo en la vida de
SIRGAS —que se desarrolld a caballo de ese cambio de milenio—, la conceptuali-
zacion del territorio como un bien imprescindible para el desarrollo social y econ6-
mico y para la sustentabilidad politica de las naciones y la toma de conciencia
colectiva sobre su vulnerabilidad.

Actuando juntos, ese concepto y esa conciencia multiplicaron la necesidad de
informacion territorial que los gobiernos requerian para implementar sus politicas
sociales y econdmicas. Y esa multiplicacion no operd solamente sobre la cantidad,
sino también sobre la calidad de la informacion (mayor precision, compatibilidad
regional, global y con los satélites, soporte digital, disponibilidad inmediata, actua-
lizacion permanente, facilidades de intercambio, formatos estandarizados, etc.). Los
tomadores de decision dejaron de imaginar a la informacion territorial como una
hoja de papel, inmutable en el tiempo, a la que bastaba consultar una vez para in-
formarse de todo lo que contenia; para visualizarla como un ente formado por bits
de computadora, en constante mutacién y capas de viajar instantaneamente a través
de la Internet. Y de ese ente esperaban respuestas para los problemas clasicos, como
los que plantea el catastro o la ingenieria topografica; pero también para los nove-
dosos, como los que plantean los desastres naturales o el cambio climatico.
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SIRGAS se gestd y evolucion6 en ese contexto cambiante y demostré una gran
capacidad de innovacion para responder a las demandas, cada vez mas exigentes,
que planteaban las necesidades sociales, politicas y econdmicas de la region, y una
gran versatilidad para aplicar los avances cientificos y tecnologicos internacionales
a la solucion de problemas regionales (Drewes, 1999 y 2003).

SIRGAS naci6 en 1993 para dotar a América del Sur de un marco de referencia
compatible con la ciencia y la tecnologia de finales de la centuria pasada. Ese marco
de referencia era imprescindible para soportar el desarrollo de la IDE de las Améri-
cas, que también emergia por la época. La concrecion de esa meta llegd de la mano
de SIRGAS95, cuya oficializacion por parte de los paises sudamericanos comenzd
en 1997. Para entonces, las demandas sobre SIRGAS95 excedian las que plantea-
ban las IDE, porque ya se avizoraba que para articular mejor la convivencia entre el
hombre, con su necesidad creciente de bienestar, y el planeta, con su capacidad
limitada para satisfacer esa necesidad, era indispensable disponer de mejor infor-
macion de base geodésica.

Esto implicaba comprender mejor los cambios que experimenta el planeta, sinte-
tizados en la expresion “cambio global” y, para ello, era indispensable medir sefia-
les muy pequeiias, que se desabollan con extrema lentitud (solo por dar un ejemplo:
se estima que el nivel medio de los océanos del planeta esta aumentando con una
velocidad de aproximadamente 3mm/a en respuesta al calentamiento global). Para
cuantificar esas sefiales se hizo necesario llevar la precision de los instrumentos de
medicion a limites que nunca antes habian sido imaginados; y para que los resulta-
dos que emergian de esas mediciones fueran confiables se hizo evidente la necesi-
dad de repetir las mediciones constantemente y a lo largo de muchos afios. Pero si
lo que se deseaba cuantificar era una sefial de cambio, era necesario referir las me-
diciones a “algo” que no cambiara dentro de limites muy estrictos y durante muchos
afios. Pero ese “algo”, que en la escala planetaria era el ITRF y en la escala regional
era SIRGAS95, estaba materializado sobre la superficie del planeta... jque cambia
permanentemente!

En otras palabras, los 58 monumentos geodésicos que materializan el marco de
referencia SIRGAS95 (Figura 1) se hallan rigidamente anclados al terreno y se
mueven junto con este, en respuesta a una variedad de procesos geofisicos que
afectan al planeta (procesos tectonicos globales, regionales y locales, efectos de
carga producidos por los océanos, la atmdsfera, los hilos o las aguas superficiales y
subterraneas, actividad sismica y volcénica, etc.). Bastan pocos afios para que esos
movimientos, que se desarrollan con velocidades de entre algunos mm/a y varios
cm/a, modifiquen las coordenadas de los puntos SIRGAS95, causando errores que
superan la exactitud de las mismas... jque es de muy pocos mm! Y ello cuando no
ocurre un terremoto que, en unos cuantos segundos puede provocar desplazamien-
tos superiores al metro.
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El mantenimiento de SIRGAS

Un marco de referencia util para estudiar el cambio global no puede ser establecido
de una vez y para siempre. Es necesario remedirlo peridédicamente, para evaluar los
cambios que afectan a las coordenadas de los puntos de referencia. Esos cambios
deben ser descontados de las sefiales de cambio global que se desean estudiar. Ese
concepto era claro para los miembros fundadores de SIRGAS, quienes en la confe-
rencia de 1993 enunciaron el objetivo de establecer el marco de referencia y lo
ligaron indisolublemente con el de su mantenimiento.

Las acciones concretas orientadas al mantenimiento de SIRGAS se iniciaron en
las reuniones del 22 y 23 de julio de 1999, durante la 22a Asamblea Cientifica de la
Uniodn Internacional de Geodesia y Geofisicas (en inglés IUGG), en Birmingham
(Reino Unido de Gran Bretafia). Alli se program6 la segunda medicion con GPS de
la red SIRGAS, lo cual se concreto entre el 10 y el 19 de mayo de 2000. Para en-
tonces, el numero de sitios de medicion habia aumentado de 58 a 184 (varios de
ellos ya estaban ocupados con receptores GPS de medicioén continua) y su distribu-
cion se habia expandido de América del Sur a América Central, al Caribe y a Nor-
teamérica. Al objetivo primordial del mantenimiento de SIRGAS se habian
agregado otros orientados a satisfacer las demandas del recientemente creado GT III
(Luz et al., 2002). Estos implicaban medir en los maredgrafos de referencia de
América del Sur y puntos fronterizos que permitian la conexion de las redes de
nivelacion de paises vecinos (Figura 8).

La red SIRGAS2000 fue calculada por tres centros de procesamiento bajo las
responsabilidades del DGFI, el IBGE y la Bayerische Kommission fiir die Interna-
tionale Erdmessung (BEK) de Alemania (Kaniuth et al., 2002a; Drewes et al.,
2005). Los dos primeros utilizaron el programa Bernese y el tercero el programa
GIPSY-OASIS. Las reuniones que se celebraron en los afios subsiguientes permitie-
ron evaluar los avances en el procesamiento de las mediciones. Finalmente, en
Santiago de Chile, entre el 21 y el 22 de octubre de 2002, en el marco del VII Con-
greso Internacional de Ciencias de la Tierra que convocara IGM de ese pais, se
discutieron los resultados de los tres procesamientos. Las discrepancias entre ellos
resultaron de pocos milimetros. Para entonces, la confianza de SIRGAS en sus
centros de procesamiento se hallaba tan consolidada que se habilitéo al DGFI a com-
binar las tres soluciones individuales, generar la solucion definitiva de SIRGAS
2000, vinculada al ITRF2000, y proceder a su difusion como producto oficial de
SIRGAS sin aguardar a las discusiones que se darian en las reuniones venideras.
Como modesto reconocimiento al trabajo realizado se mencionan aqui a los respon-
sables de los centros de procesamiento: Klaus Kanniuth en DGFI, Sonia Alves
Costa en IBGE y Christof V6lksen en BKE. También es digno recordar las enrique-
cedoras discusiones cientificas que sostuvieron, una vez mas en la reunion de Chile,
Hermann Drewes de DGFI y Muneendra Kumar de NIMA.
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Figura 8. Los 184 sitios que conformaron la red SIRGAS 2000, distribuidos en todo el
continente (los tridngulos rojos identifican a los puntos SIRGAS9S, los
cuadrados verdes a los maredgrafos y los circulos azules a los puntos agregados
en SIRGAS2000).

De América del Sur a las Américas

La extension de la red SIRGAS a América Central, del Norte y al Caribe, y la re-
comendacion promulgada en 2001 por la ONU, a través de su VII Conferencia
Cartografica de las Américas, sefialando la adopcion de SIRGAS como sistema de
referencia oficial en todos los paises de las Américas (jincluyendo a los Estados
Unidos y Canada!), dieron sustento al cambio del significado de las dos ultimas
siglas de SIRGAS, de “América del Sur” a “las Américas”. Ese significado se ha
conservado hasta nuestros dias, aunque la integracion efectiva de los Estados Uni-
dos y Canada en SIRGAS no fuera més alla de su participacion en la campafia de
2000. Los limites geograficos de SIRGAS abarcan hoy a las Américas del Sur y
Central, a México y algunas naciones del Caribe (Sanchez y Brunini, 2008; Sanchez
y Brunini, 2009; Sanchez et al., 2011; Brunini y Sanchez, 2012; Brunini y Sanchez,
2013).
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Por primera vez en 2004, mas precisamente el 9 y 10 de diciembre, SIRGAS se
reunié en América del Norte. Aquella reunién, celebrada en las instalaciones del
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica® (INEGI), en la ciudad de
Aguascalientes (México), tuvo el objetivo fundamental de promover la incorpora-
cion activa en SIRGAS de México y de los paises de América Central. Esa iniciati-
va habria de fructificar rapidamente con la incorporacion de Costa Rica, El
Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama, ademas, por supuesto, del
pais anfitrion de la reunion.

En la actualidad, SIRGAS orienta sus esfuerzos a la incorporacion de los paises
del Caribe. La préxima Reunion SIRGAS, que tendra lugar en octubre de 2013, en
la ciudad de Panama, bajo la hospitalidad del Instituto Geografico Nacional Tommy
Guardia, albergara, ademas de la conmemoracion del vigésimo aniversario de
SIRGAS, la “School on Reference Systems, Crustal Deformation and Ionosphere
Monitoring by GPS in the Caribbean”. El uso del idioma inglés y la explicitacion
“in the Caribbean” en la denominacién de la Escuela, anticipa la voluntad de
SIRGAS de abrir sus puertas a las naciones del Caribe, que, en su mayoria, no son
hispanoparlantes. Es justo mencionar que esa Escuela contara con el auspicio de la
IUGG, del IPGH y de la IAG.

De las campaiias episodicas a la medicion continua

El concepto sobre el que se apoyaba el mantenimiento de SIRGAS era simple:
repitiendo las mediciones en los mismos sitios seria posible determinar los cambios
en las posiciones de los puntos; luego, atribuyendo esos cambios a los desplaza-
mientos naturales de los monumentos geodésicos, seria posible calcular la veloci-
dad con que se habian desarrollado esos desplazamientos, mediante el simple
calculo del cociente entre la diferencia de posicion y el intervalo transcurrido entre
las dos mediciones. Ese concepto, que acepta la aproximacion de que los procesos
geofisicos que provocan el desplazamiento de los monumentos geodésicos se de-
sarrollan con velocidad constante, permite asignar seis coordenadas a cada punto
del marco de referencia: las tres de posicion, Xj, Yy, Zy, validas para una época de
referencia, T, (coincidente con la época media de las mediciones) y las tres de
velocidad, V.,V,,V-. Con ello, es posible calcular la posicion X en cualquier época,
T, mediante un computo tan simple como X=X+ Vx*x(T-T)). Para llevar a la practi-
ca ese concepto (esto es, determinar las velocidades de los puntos SIRGAS95) se
remidio en 2000 la red que habia sido medida en 1995.

La medicion y el céalculo de SIRGAS2000 constituyeron un gran esfuerzo, y
también un gran adelanto, por cuanto permitio confirmar la exactitud de SIRGAS95
y evaluar la magnitud de los cambios que habian experimentado las posiciones a lo

*  Actualmente, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
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largo de aquellos cinco afios. Pero la infraestructura geodésica de la region mejora-
ba rapidamente con la instalacion de estaciones GPS de operacion continua (esta-
ciones “CON” en la jerga geodésica). Casi 50 de las 200 estaciones que componian
SIRGAS2000 eran CON; y ese numero crecia rapidamente (Figura 9), al principio
bajo el impulso de la IAG a través de su Servicio Internacional de GNSS (en inglés
IGS), y luego por iniciativa de las instituciones de la region, que advertian que las
redes de estaciones CON eran mas convenientes que las campafias episodicas para
el mantenimiento de sus marcos de referencia (Seemiiller y Drewes, 1998a).
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Figura 9.  Cantidad de estaciones GNSS de medicion continua en la region SIRGAS.

Las estaciones de medicion constituyen el cimiento de la infraestructura geodé-
sica actual, pero ningln edificio resulta 1til si solo cuenta con sus cimientos: para
que las estaciones CON rindan frutos es necesario generar una compleja estructura
de funcionamiento que incluye conectividad para asegurar el transporte de las me-
diciones, centros de datos para garantizar la perdurabilidad y el acceso a la informa-
cion y centros de analisis para procesarla y extraer los resultados deseados. Y al
igual que las estaciones, esa estructura debe funcionar en modo “CON”: jlas 24
horas de los 365 dias del afio! La responsabilidad de instalar y operar esa estructura
funcional fue asumida por el DGFI en junio de 1996, a través de la creacion del
Centro de Analisis Asociado al IGS para la Red Regional SIRGAS (en inglés IGS
RNAAC SIR; Seemiiller y Drewes, 1998b; Seemiiller y Drewes, 1999; Seemiiller y
Drewes, 2000; Seemiiller y Drewes, 2002; Seemiiller et al., 2002; Seemiiller et al.,
2004; Seemiiller et al., 2008; Seemiiller et al., 2010; Seemiiller et al., 2012;
Seemiiller, 2009; Sanchez et al., 2010; Sanchez et al., 2012; Sanchez y Seitz, 2011,
Sanchez, 2012).

Ese Centro, que continia operando, ha mantenido el compromiso de calcular,
semana tras semana, diferentes tipos de soluciones que incluyen las mediciones
hechas durante toda una semana por todas las estaciones CON de SIRGAS. Esas



26 Claudio Brunini y Laura Sanchez Revista Cartogrdfica 89

soluciones cumplen tres propdsitos fundamentales (Seemiiller et al., 2002; Drewes
y Heidbach, 2012): i) constituyen la contribucion regional de SIRGAS al denomi-
nado “Poliedro Global del IGS”; ii) son una “fotografia instantanea” de la red que
brinda las mejores coordenadas disponibles en América Latina y el Caribe para
apoyar los levantamientos GNSS de alta precision; y iii) la sucesion de “instanta-
neas” que se acumula con el paso de los afios permite describir con gran precision
los procesos de cambio que afectan a la corteza terrestre en la region SIRGAS (Fi-
gura 10). Los autores desean rendir un modesto homenaje a Wolfgang Seemiiller
(Figura 11), quien desempefio esa tarea con dedicacion insuperable hasta su deceso.
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Figura 10. Modelo de Velocidades para SIRGAS (VEMOS2009).
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El crecimiento de SIRGAS CON

La Figura 9 es elocuente en cuanto a la rapidez con que ha ido creciendo la cantidad
de estaciones CON de SIRGAS, desde menos de 50 cuando se instald el IGS
RNAAC SIR, hasta alrededor de 300 en la actualidad. Si apelaramos a la metafora
usada en la seccion precedente, deberiamos decir que si crecian los cimientos tam-
bién debia crecer el edificio, lo que trasladado a la realidad implicaba el crecimiento
de la estructura funcional que soportaba el DGFI. Ya en la reunion celebrada en
2004, en Aguascalientes (México), el GT I asignaba la méaxima prioridad al fortale-
cimiento de SIRGAS-CON, incorporando en su agenda las siguientes acciones
concretas: 1) mejorar el funcionamiento de las estaciones CON que existian en aquel
momento; ii) mejorar la transferencia de observaciones a los centros de datos; iii)
promover la instalacion de nuevas estaciones CON; iv) instalar centros de procesa-
miento en los paises americanos; y v) expandir las capacidades de SIRGAS-CON,
posiblemente hacia la generacion de productos y servicios en tiempo real y la im-
plantacion de un servicio dedicado a monitorizar la atmoésfera de la region.

Wolfgang Seemiiller, 1946-05-02" - 2010-11-117

Figura 11. En noviembre de 2010 SIRGAS perdié a uno de sus miembros fundadores y
activo impulsor de todas sus iniciativas.

La instalacion de centros de procesamiento en los paises de América Latina se
visualizaba como una necesidad, para distribuir la carga creciente que el procesa-
miento semanal de SIRGAS-CON imponia sobre el DGFI, pero también como una
oportunidad para que el aprendizaje que habian adquirido las instituciones de la
region (en gran medida, gracias a la transferencia de conocimientos que ejercia el
DGFI), catalizara en nuevas capacidades instaladas en el continente. La Universi-
dad Nacional de La Plata (UNLP) y el IGM (luego IGN), en la Argentina, bajo las
responsabilidades de Paula Natali y Sergio Cimbaro, el IBGE, en Brasil, bajo la de
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Sonia Costa, y el INEGI, en México, bajo la de Guido Gonzalez, habian dado ya los
primeros pasos, instalando centros de procesamiento experimentales que sobrelle-
vaban la tarea de calcular soluciones semanales de entre 15 y 35 estaciones
SIRGAS-CON. Pero convertir aquel experimento en una estructura funcional que
soportara el paso del tiempo y el peso de la responsabilidad de generar las solucio-
nes oficiales de SIRGAS, seria una tarea que insumiria gran parte de los esfuerzos
por venir: el tema fue motor de extensos debates en las reuniones que se celebrarian
el 17 y 18 de noviembre de 2005, en Caracas (Venezuela), bajo la hospitalidad de la
Seccion Nacional venezolana del IPGH; el 27 y 28 de noviembre de 2006, en Here-
dia (Costa Rica), bajo la hospitalidad de la Universidad Nacional (UNA); y el 7y 8
de junio de 2007, en Bogota (Colombia), bajo la hospitalidad del IGAC.

El hecho fundacional de aquella empresa, cuya meta mas ambiciosa permanece
aln abierta y es la instalacion de al menos un centro de procesamiento en cada pais
integrante de SIRGAS, se concretd con el Primer Taller del GT I, celebrado en Rio
de Janeiro (Brasil), entre el 16 y el 18 de agosto de 2006 bajo la hospitalidad del
IBGE. Hubo que trabajar muy intensamente para que aquellas tres jornadas alcanza-
ran para definir los lineamientos fundamentales del proyecto “Centros de Analisis
para SIRGAS”, los cuales: i) ratificaban el trabajo de los cuatro centros de proce-
samiento experimentales antes mencionados, a los que se habia sumado uno insta-
lado en IGAC, Colombia, bajo la responsabilidad de William Martinez; ii)
asignaban a cada centro la responsabilidad de procesar una subred de SIRGAS-
CON vy fijaban los estandares de procesamiento; iii) establecian un centro de com-
binacion en DGFI, bajo la responsabilidad de Wolfgang Seemiiller, y otros dos
experimentales, en IBGE y UNLP bajo las responsabilidades de Sonia Costa y
Paula Natali; iv) imponian a los centros de procesamiento la obligacion de enviar
sus soluciones semanales a los centros de combinacion, dentro de las tres semanas
siguientes a la de medicion; e v) imponian a los ultimos la obligacion de comparar
las diferentes soluciones y combinarlas en la solucion definitiva dentro del plazo de
una semana y llevar una estadistica sobre el desempefio de los diferentes centros.

El siguiente acto relevante ocurri6 durante el Segundo Taller del GT I, celebra-
do el 26 y 27 de mayo de 2008, en Montevideo (Uruguay), bajo la hospitalidad del
Servicio Geografico Militar, institucion que también hospedd la Reunion SIRGAS
que se celebro inmediatamente después, entre el 28 y el 30 del mismo mes. Durante
aquel acontecimiento, que coincidia con la conmemoraciéon de los primeros 100
afios de la Geodesia en Uruguay (conmemoracion que ya se habia dado o estaba por
darse en la mayoria de los jovenes paises latinoamericanos), la comunidad SIRGAS
en pleno evalud los casi dos afios de trabajo de los centros experimentales de proce-
samiento y combinacion. Los resultados fueron extraordinariamente alentadores:
los de la Universidad Nacional de Cuyo (UNC), de la Argentina, que bajo la res-
ponsabilidad de Virginia Mackern continuaba la tarea que se habia iniciado en la
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UNLP, de IBGE y de IGAC, cumplian los estandares de calidad, puntualidad y
continuidad para dejar de ser experimentales y convertirse en oficiales; el desempe-
fio del IGM argentino y el INEGI mexicano garantizaba una transicion inminente
del estatus experimental al oficial; y los centros de combinacién experimentales del
DGFI y el IBGE también satisfacian los estandares impuestos para convertirse en
oficiales. {El edificio contaba ya con su planta baja!

Un centro de procesamiento SIRGAS en cada pais

El proceso iniciado por SIRGAS hace casi diez afios para dotar a todos los paises de
América Latina y el Caribe de por lo menos un centro de procesamiento, contintia
vigoroso. En la actualidad, SIRGAS-CON cuenta con mas de 300 estaciones (Figu-
ra 12) y las previsiones denuncian que ese niimero continuara creciendo a ritmo
sostenido. Su procesamiento es llevado a cabo, en forma permanente y con una
cadencia semanal, por 10 centros de procesamiento oficiales, un centro de procesa-
miento experimental (candidato a convertirse en oficial) y dos centros de Combina-
cion oficiales (Tabla 1).
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Figura 12. Red SIRGAS CON (estado al 17 de julio de 2013).
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Tabla 1
Centros de Procesamiento y Combinacion de SIRGAS (estado al 17 de julio de 2013)

Institucion

Responsables

Centros de Procesamiento oficiales

Deutsches Geodétisches
Forschungsinstitut, Alemania
(responsable del IGS RNAAC SIR)
Instituto Geografico Agustin Codazzi,
Colombia

Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, Brasil

Instituto Geografico Militar, Chile

Instituto Geografico Militar, Ecuador
Instituto Geografico Nacional, Argentina

Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, México
Servicio Geografico Militar, Uruguay

Universidad del Zulia, Venezuela
Universidad Nacional de Cuyo, Argentina

Centros de Procesamiento experimentales

Universidad Nacional, Costa Rica

Centros de Combinacion Oficiales

Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, Brasil

Deutsches Geoditisches
Forschungsinstitut, Alemania

Laura Sanchez

Orlando Lopez, William Martinez, Francisco
Mora, Oscar Suarez y Santiago Venegas
Marco de Almeida Lima, Newton Junior y
Claudia Santos Silva

Cristian Mardones Castro, Héctor Parra Bravo,
Victor Pifia Acuila y Sergio Rozas Bornes
Marco Amores, Alberto Chavez y David
Cisneros

Sergio Cimbaro, Agustin Raffo y Diego
Pifion

Luis Becerrill, Guillermo Gasca y Guido
Gonzalez

Gonzalo Campo, Mathias Manisera Urciuoli,
José Pampillén, Juan Perlas, Pedro Sandoval,
Norbertino Sudrez y Julio Teixeira

Victor Cioce y Dhanniela Espinoza

Andrea Calori, Fernanda Camisay, Virginia
Mackern, Laura Mateo y Ana Robin

Sara Bastos Gutiérrez, Jorge Moya Zamora,
Maria José Rivas Guzman y Francisco
Valverde Calderon

Alberto da Silva

Laura Sanchez

Esta estructura funcional permite el procesamiento desagregado de SIRGAS-

CON: el DGFI procesa una subred de extension continental y los otros centros de
procesamiento oficiales procesan subredes que se extienden sobre el pais al que
pertenece el centro y su region aledafia. Todas las estaciones SIRGAS-CON son
calculadas en forma independiente por al menos tres centros de procesamiento y
todas las soluciones resultantes son combinadas por el IBGE, como centro primario
de combinacion, y por el DGFI, como centro de resguardo y control. De este modo,
las soluciones semanales que SIRGAS ofrece a la comunidad, en forma libre y
gratuita, han superado controles redundantes que garantizan la mayor confiabilidad
en el cumplimiento de los estindares geodésicos mas exigentes en el ambito inter-
nacional (Sanchez et al., 2008; Sanchez et al., 2012; Costa ef al., 2012).
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Creacion permanente de capacidades

La instalacion de centros de procesamiento en los paises de América Latina y el
Caribe da cuenta del compromiso de SIRGAS con la creacion permanente de capa-
cidades. Ese compromiso se sostiene con una variedad de acciones complementa-
rias que abarcan acuerdos institucionales, cursos, talleres y escuelas, articuladas por
una politica que se evaliia y ajusta anualmente en las reuniones del Consejo Direc-
tivo de SIRGAS.

Ningln centro de procesamiento, experimental u oficial, es reconocido por
SIRGAS de no mediar un compromiso institucional debidamente documentado de
sostener su funcionamiento. Entre los acuerdos institucionales que soportan la insta-
lacion de centros de procesamiento es necesario resaltar el que han suscrito varias
instituciones con el DGFI, y a través de éste, con la Universidad de Berna (Suiza),
para acceder, de forma muy conveniente, al programa de procesamiento Bernese, y
a la capacitacion para utilizarlo dentro de los objetivos de SIRGAS. Esa capacita-
cion ha incluido cursos in situ, que en su mayoria fueron impartidos por la actual
vicepresidente de SIRGAS, Laura Sanchez, de DGFI (Alemania); y en menos casos
por la actual presidente del Grupo de Trabajo I, Virginia Mackern, de la UNC (Ar-
gentina).

La actividad paradigmatica en materia de creacion de capacidades ha sido la
“Escuela SIRGAS/IAG/IPGH”, que se ha desarrollado con frecuencia anual desde
2009, convocando en cada edicién a mas de un centenar de asistentes provenientes
de la mayoria de los paises de la region (Figura 13). Las tres primeras se dedicaron
a los “Sistemas de Referencia” y tuvieron lugar en Bogota (Colombia), entre el 13 y
el 17 de junio de 2009, bajo la hospitalidad del IGAC; en Lima (Pert1), entre el 8 y
el 10 de noviembre de 2010, bajo la hospitalidad del IGN; y en Heredia (Costa
Rica), entre el 3 y el 5 de agosto de 2011, bajo la hospitalidad de la UNA. Las cla-
ses fueron impartidas por Hermann Drewes y Laura Sanchez (DGFI, Alemania),
William Martinez (IGAC, Colombia), Virginia Mackern (UNC, Argentina) y Clau-
dio Brunini (UNLP, Argentina).

La cuarta y ultima de las realizadas a la fecha, abordé la tematica del “Posicio-
namiento GNSS en Tiempo Real” y se desarrollé en Concepcion (Chile), entre el 24
y 26 de octubre de 2012, bajo la hospitalidad de la Universidad de Concepcion
(UC) y del IGM de Chile. En este caso las clases fueron impartidas por expertos de
la Agencia Federal Alemana para Cartografia y Geodesia (BKG) con la cooperacion
de Roberto Pérez Rodino (Universidad de la Republica —UdeLaR—, Uruguay),
Gustavo Noguera (Universidad Nacional de Rosario —UNR—, Argentina) y Mel-
vin Hoyer (LUZ, Venezuela).

La otra actividad relevante orientada a la creacion de capacidades han sido los
talleres ya mencionados, desarrollados por el GT I en dos ocasiones (Rio de Janei-
ro, Brasil, del 16 al 18 de agosto de 2006 y Montevideo, Uruguay, del 26 al 27 de
mayo de 2008) y por el GT III en otras dos ocasiones (Santiago, Chile, del 10 al 14
de agosto de 1998 y Rio de Janeiro, Brasil, del 3 al 6 de diciembre de 2012).



32 Claudio Brunini y Laura Sanchez Revista Cartogrdfica 89

OXf il =mHE= ==

42 REUNION DEL
CONSEJO DIRECTIVO IPGH
SECCIGN NACIONAL - PERU

Noviembre 8al 12, 2010
Lima - Perd

Figura 13. Fotografia grupal de los asistentes a las Escuela SIRGAS/IAG/IPGH de 2010.

Las reuniones que se han llevado a cabo desde 1993 con regularidad casi anual
(Tabla 2), constituyen el principal punto de encuentro (presencial, dado que la In-
ternet se ha convertido en un medio de encuentro virtual usado con mucha frecuen-
cia por SIRGAS) de todas las componentes de la Organizacion: el Consejo
Directivo, que evalta los avances logrados en los diferentes campos de SIRGAS y
define las directrices para la etapa venidera; el Comité Ejecutivo, cuya responsabi-
lidad es velar por el cumplimiento de aquellas directrices; el Consejo Cientifico,
que los asesora; y los Grupos de Trabajo, que son los artifices primarios de los
logros de SIRGAS.

La modalidad de las reuniones cambi6 en 2008: a partir de ese afio SIRGAS
abri6 a toda la comunidad las reuniones que originalmente convocaban solamente a
los integrantes de sus cuerpos organicos. Bajo la denominacion de “Reunion
SIRGAS...” (los puntos suspensivos corresponden al afio), se han convocado en-
cuentros con mas de un centenar de asistentes y varias decenas de exposiciones
cientificas que superan las revisiones habituales en los simposios de la especialidad.
Nada dimensiona mejor la magnitud del crecimiento que la fotografia grupal de la
Reunion SIRGAS, 2012, tomada durante la visita que los asistentes realizaron al
observatorio geodésico fundamental TIGO, instalado en la ciudad chilena de Con-
cepcion (Figura 14). Los apoyos del IPGH y la IAG han sido fundamentales para
permitir la transformacion que ha convertido a las reuniones SIRGAS en el mayor
foro geodésico de América Latina.
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Tabla 2

Reuniones sostenidas por las diferentes componentes de SIRGAS

Reunion Lugary fecha Institucion anfitriona
GTII Bogota, Colombia, 20-22 abril de 1994 IGAC
GTIlyGTIIL La Plata, Argentina, 24-28 de octubre de Asociacion Argentina

1994 de Geofisicos y
Geodestas
GTIyGTII Santiago de Chile, Chile, 5-9 de agosto de IGM
1996
Comité Isla Margarita, Venezuela, 8-11 de abril de LUZ e IGM
Ejecutivo 1997
Comité Rio de Janeiro, Brasil, 3-9 de septiembre de 1IAG
Ejecutivo 1997
GT III Santiago de Chile, Chile, 11-13 de agostode ~ IGM
1998
GT 1y GT I Birmingham, Inglaterra, 27-28 de julio de UGG
1999
Comité Cartagena, Colombia, 20-23 de febrero de IAG
Ejecutivo 2001
GT 1y GT I Budapest, Hungria, 2-7 de septiembre de IAG
2001
Comité Santiago de Chile, Chile, 21-25 de octubre de  IGM
Ejecutivo 2002
Comité Aguascalientes, México, 9-10 de diciembre INEGI
Ejecutivo de 2004
Comité Caracas, Venezuela, 17-18 de noviembre de Seccion Nacional del
Ejecutivo 2005 IPGH
GTIyGTII Heredia, Costa Rica, 27-28 de noviembre de UNA
2006
Comité Bogota, Colombia, 7-8 de junio de 2007 IGAC
Ejecutivo
SIRGAS2008 Montevideo, Uruguay, 28-30 de mayo de SGM
2008
SIRGAS2009 Buenos Aires, Argentina, 31 de agosto-4 de 1AG
septiembre de 2009
SIRGAS2010 Lima, Pert, 11-12 de noviembre de 2010 IGN
SIRGAS2011 Heredia, Costa Rica, 8-10 de agosto de 2011 UNA
SIRGAS2012 Concepcion, Chile, 29-31 de octubre de 2012 UC e IGM
SIRGAS de cara al futuro

El encuadre institucional de SIRGAS se sustenta en dos paradigmas complementa-
rios: el establecido por la IAG para su “Sistema Geodésico de Observacion Global”
(en inglés GGOS) y el definido por el IPGH en su “Agenda Panamericana 2010-

2020”.
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Figura 14. Fotografia grupal de la Reunion SIRGAS2012, tomada durante la visita al
Observatorio Geodésico Fundamental TIGO.

El primero de esos paradigmas expresa la vanguardia cientifica y tecnologica
internacional en el campo de la Geodesia, en tanto que el segundo pone el acento en
el uso de los conocimientos y las tecnologias de base geodésica para mejorar el
ordenamiento territorial, mitigar el efecto de los desastres y abordar los procesos de
cambio climatico global que afectan a las Américas. Dentro de ese contexto,
SIRGAS se conceptualiza a si mismo como un puente que, transitado en una direc-
cion, promueve la participacion de la region en el escenario geodésico internacio-
nal, y transitado en la direcciéon opuesta, asegura que los conocimientos cientificos
de avanzada se transformen en soluciones concretas para los problemas de base
geodésica que plantea la region.

La columna vertebral de la Agenda Panamericana 2010-2020 es la “Infraestruc-
tura de Datos espaciales de las Américas” (IDEA), a cuyo desarrollo el IPGH con-
tribuye brindando soporte a tres organizaciones panamericanas: CPIDEA, GeoSUR
y SIRGAS. El 15 de noviembre de 2012, durante la 44a Reunion del Consejo Direc-
tivo del IPGH celebrada en Buenos Aires (Argentina), esas tres organizaciones
suscribieron junto al IPGH el “Plan de Acciéon Conjunto 2013-2015 para acelerar el
desarrollo de la IDE de las Américas”. Resulta dificil abstenerse a la tentacion de
usar una imagen de capas apiladas si se deseara crear un logotipo que identifique a
una IDE. Pero esa imagen, que sintetiza tan bien el concepto fundamental de la
IDE, no dice nada sobre como se logran alinear las capas para que se superpongan
unas sobre las otras. Suele decirse que eso se logra con la georreferenciacion, pero
aunque necesaria, esa condicion es insuficiente para garantizar el alineamiento de
las capas. Es imprescindible, ademas, que la georreferenciacion de todas las capas
se haga con respecto a un tnico marco de referencia, que constituye la capa funda-



enero-diciembre 2013 Primeros veinte afios de SIRGAS 35

mental de la IDE. Ese marco de referencia para América Latina y el Caribe lo pro-
porciona SIRGAS.

Ademas de ese insumo basico, SIRGAS contribuye al desarrollo de la IDEA
mejorando las capacidades de los productores y usuarios de informacion espacial a
través de los cursos, talleres, escuelas y reuniones que se han descrito en la seccion
precedente; mediante la elaboracion de estandares, especificaciones y guias de
trabajo aplicables a la region; y coordinando una infraestructura de medicion, alma-
cenamiento y diseminacion de datos de la red SIRGAS-CON. En relacion con este
ultimo item, sobresalen los proyectos:

o “SIRGAS en Tiempo Real”, orientado a mejorar la capacidad de de SIRGAS-
CON para la georreferenciacion en tiempo real (Figura 15a); fue instalado en
2008 bajo la coordinacion de Melvin Hoyer (LUZ, Venezuela) y luego la de Ro-
berto Pérez Rodino (UdeLaR, Uruguay) y Gustavo Noguera (UNR, Argentina).

o “SIRGAS GLONASS”, orientado a incorporar las mediciones de los satélites
GLONASS en el procesamiento de SIRGAS-CON (Figura 15b), fue instalado
en 2011 bajo la coordinacion de Victor Cioce (LUZ, Venezuela) y Ana Maria
Robin (UNC, Argentina).
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Figura 15. Distribucion actual de las estaciones SIRGAS-CON a) con capacidad de
transmision de datos tiempo real (izquierda); y b) que capturan, ademas de
GPS, senales GLONASS o Galileo (derecha).
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Figura 16a Secuencia de mapas que describen la variacion del contenido total de electrones
en la ionosfera a lo largo de un dia; y b) desplazamiento causados en las
estaciones SIRGAS-CON por el terremoto de El Maule (Chile, febrero de
2010).
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El paradigma actual de la IAG impone la materializacion de un marco de refe-
rencia que soporte todas las demandas de las IDE —desde el mapeo de grandes
territorios despoblados hasta la cartografia de las mas densas urbanizaciones—, y
sirva también para el posicionamiento milimétrico requerido para estudiar la geodi-
namica y el cambio global (Drewes, 2012; Brunini ef al., 2012; Sanchez et al.,
2013). Los centros de procesamiento y combinacion de SIRGAS le entregan a la
comunidad un marco de referencia acorde a ese paradigma. Pero el compromiso de
SIRGAS con la problematica del cambio global incluye también el desarrollo de
varios proyectos que, aprovechando las mediciones SIRGAS-CON, producen in-
formacion que contribuyen a comprender la actividad tectonica, la variabilidad de la
atmosfera, el aporte de diferentes procesos geofisicos al ciclo del agua, las variacio-
nes del nivel del mar en ambas costas del continente americano, etc. Dichas investi-
gaciones se enmarcan en los proyectos:

o “Estudios Atmosféricos basados en la infraestructura de SIRGAS”, que contiene
dos componentes: una dedicada al contenido electronico en la ionosfera (Figura
16a, Brunini et al., 2008), establecido en 2007 bajo la coordinacién de Mauricio
Gende (UNLP, Argentina); y otra dedicada al vapor de agua en la atmoésfera
neutra, que incluye contribuciones realizadas por grupos de Argentina, Colom-
bia, Ecuador y Venezuela (e.g. Cioce et al., 2010);

e “Movimientos No Lineales”, cuya meta es perfeccionar el mantenimiento del
marco de referencia SIRGAS mediante el modelado de los procesos geofisicos
que ocasionan cambios en las posiciones de las estaciones que no son lineales en
el tiempo (e.g. terremotos, Figura 16b), variaciones estacionales inducidas por
masas hidroldgicas o atmosféricas, etc.; Kaniuth et al., 2002b; Baez et al., 2007,
Sanchez et al., 2010; Cruz Ramos y Sanchez, 2012; Bruyninx ef al., 2012); este
proyecto fue instalado en 2011 y es coordinado por Juan Baez (UC, Chile) y
Sergio Cimbaro (IGN, Argentina).

La estructura organica de SIRGAS

A lo largo de la primera década, la vida de SIRGAS estuvo regulada por acuerdos
que no habian sido formalizados, mas alla de las constancias escritas que dejaban
los boletines que redactaba y distribuia el Presidente del Comité del Proyecto. La
estructura funcional, que habia sido sugerida por Hermann Drewes en la reunién
fundacional de 1993 (Figura 17), produjo resultados admirables a lo largo de toda
una década. Hacia el inicio de la segunda, SIRGAS habia crecido lo suficiente para
requerir una estructura funcional mas compleja y, de su mano, una formalizacién
mas rigurosa de sus pautas de funcionamiento. Ello condujo a la elaboracion
de un Estatuto que fue discutido y aprobado en la Reunion de 2002, en Santiago de
Chile.



38 Claudio Brunini y Laura Sanchez Revista Cartogrdfica 89

AlG IPGH TMma

. 1 | |
Grupo de Traka(e | | Grupe de Tra.ba.j: 1

"SIETEMA DE REFERENCIAY "DATUM S=oesNTRIiCO"
Definicidn y Establecimiento Definicidn Y Establecimienko

del Sizsterma de Refcrcnr_l‘q del Datunn Geocentrico

IAG IPGH
Comision 1, Marcos de Referencia Comision de Cartografia

Representantes nacionales
(uno por cada pais)
[
Consejo Directivo
Representantes nacionales
IAG IPGH

Comité Ejecutivo
Presidente / Vicepresidente ﬁ Consejo Cientifico ]
Presidentes Grupos de Trabajo

Grupo de Trabajo | Grupo de Trabaio I Grupo de Trabajo Il
Sistema de Referencia Ambito Nacional Datum Vertical

Figura 17. Arriba: reproduccion de la lamina utilizada por H. Drewes en la Reunion de
1993, para proponer la estructura funcional de SIRGAS que perduraria por mas
de una década; debajo: estructura funcional actual de SIRGAS.
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Con modificaciones formales que se aprobaron en 2011 —en la Reunién que se
realizara entre el 8 y el 10 de agosto de ese afio, en Heredia (Costa Rica)—, el Esta-
tuto consagra el caracter democratico de SIRGAS, confiriendo la méxima autoridad
a un Consejo Directivo (CD) formado por un representante de cada pais miembro
(19 en la actualidad) y uno de cada entidad patrocinadora (la IAG y el IPGH). To-
dos los estados americanos y del Caribe pueden ser miembros de SIRGAS y desig-
nar a sus representantes a través de sus organismos competentes. Ese Consejo fija
las politicas de fondo mediante un mecanismo que privilegia el debate y la busque-
da de consensos y asigna un voto a cada uno de sus integrantes. Subordinado al CD
existe un Comité Ejecutivo (CE), sobre el que recae la responsabilidad de llevar a la
practica las politicas decididas por el CD (Figura 9). Cuenta para ello con el aseso-
ramiento de un Consejo Cientifico (CC) integrado por especialistas reconocidos en
el ambito internacional. El CE esta integrado por el presidente y vicepresidente de
SIRGAS vy por los presidentes de los GT (tres en la actualidad). El presidente y el
vicepresidente de SIRGAS son elegidos por el CD y renovados cada cuatro afios.

Los Grupos de Trabajo estan abiertos a toda persona calificada que desee con-
tribuir al cumplimiento de los objetivos de SIRGAS y asuma el compromiso de
honrar el significado de la sigla “T”, i.e. trabajo. Sus presidentes son elegidos por el
presidente de SIRGAS con el aval del CD. El Estatuto de SIRGAS consagra la
ausencia de lucro en los objetivos de la organizacion, garantiza el acceso irrestricto
a sus conocimientos, productos y servicios y asegura el respeto a las politicas de
datos que cada estado establece en forma independiente.

Inmediatamente aprobado el Estatuto, se ratificé a Luiz Paulo Souto Fortes, del
IBGE, en la presidencia de SIRGAS y se eligio al primer vicepresidente, recayendo
la responsabilidad sobre Eduardo Lauria, del IGM argentino.® Al expirar sus man-
datos, una nueva eleccion concretada en la Reunion del 7 y 8 de junio de 2007, en
Bogota (Colombia), bajo la hospitalidad del IGAC, asigno esas responsabilidades a
los autores del presente articulo, quienes resultaron reelectos en la reunion del 8 al
10 de agosto de 2011, en Heredia (Costa Rica). La Tabla 3 presenta la lista de los
diferentes integrantes del CE de SIRGAS.

SIRGAS en la Web

El portal web de SIRGAS <www.sirgas.org> ha acompafiado el crecimiento del
proyecto y ha evolucionado al ritmo que crecia la importancia de la Internet como
medio de integracion regional y global y como fuente de informacién y conoci-
mientos. En la actualidad contiene la informacion mas completa, detallada y precisa
que pueda hallarse sobre SIRGAS y es la principal boca de acceso a los productos
que SIRGAS Ie entrega a la comunidad. Su actualizacion es permanente y no seria

®  Actualmente, Instituto Geografico Nacional (IGN).
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exagerado caracterizarla con la terminologia tan en boga dentro de la comunidad
geodésica de “en tiempo real”.

Tabla 3

Miembros actuales y pasados del Comité Ejecutivo de SIRGAS

Periodo Responsable Institucion
Presidentes SIRGAS
1993-2002 Luiz Paulo Souto Fort Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
2002-2007 uiz Fauio Souto FOTES  prasil
2007-2011 . .. R . .
2011-2015 Claudio Brunini Universidad Nacional de La Plata, Argentina
Vicepresidentes SIRGAS
2002-2007 Eduardo Lauria Instituto Geografico Militar, Argentina
2007-2011 Laura Sanchez Deutsches Geodétisches Forschungsinstitut,
2011-2015 Hra Sanehe Alemania
Presidentes del GT 1
2008- Maria Virginia Mackern  Universidad Nacional de Cuyo, Argentina
2007-2008 Sonia Maria Alves Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
Costa Brasil
2004-2007 Claudio Brunini Universidad Nacional de La Plata, Argentina
1993-2004 Melvin Hoyer Romero Universidad del Zulia, Venezuela
Presidentes del GT 1l
2008- William Martinez Diaz ~ Instituto Geografico Agustin Codazzi,
Colombia
2007-2008 Tomas Marino Herrera Universidad Nacional, Costa Rica
200-2007 Wilfredo Amaya Zelaya Instituto Geografico y del Catastro Nacional,
El Salvador
2004-2005 . , Instituto Nacional de Estadistica Geogarafia e
Antonio Hernandez L. L.
Informatica, México
1995-2004 Rodrigo Barriga Vargas  Instituto Geografico Militar, Chile
1993-1995 Walter Subiza Servicio Geografico Militar, Uruguay
Presidentes del GT 111
2013- Silvio Correia de Freitas  Universidade Federal do Parana
2008-2013 Roberto Teixeira Luz Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
Brasil
2007-2008 William Martinez Diaz ~ Instituto Geografico Agustin Codazzi
Colombia
2008-2007 Laura Sanchez Instituto Geografico Agustin Codazzi,
Colombia
1997-2001 Roberto Texeira Luz Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,

Brasil
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La primera version tomé estado publico a finales de 2002, fue hospedada por la
institucion a la que pertenecia el presidente de SIRGAS, por entonces Luiz Paulo
Souto Fortes, del IBGE (Brasil), bajo cuya responsabilidad fue desarrollada y man-
tenida. Hacia finales de 2002 SIRGAS sanciona el estatuto que auin rige su vida
institucional, el cual introduce la figura del vicepresidente a quien asigna, entre
otras, la responsabilidad de mantener el portal. Este se traslada entonces del IBGE al
IGM argentino y su mantenimiento queda bajo la responsabilidad de Eduardo Lau-
ria, primer vicepresidente de SIRGAS. En 2007, la vicepresidencia de SIRGAS
recae en Laura Sanchez, de DGFI (Alemania); desde entonces, ¢l portal es hospe-
dado por esa institucién y su mantenimiento es llevado adelante por Laura Sanchez.

Comentarios finales

Ademas del respaldo cientifico y técnico brindados por la IAG y el IPGH de mane-
ra continuada desde la creacion de SIRGAS en 1993, su apoyo se ha materializado
de dos maneras complementarias e igualmente relevantes: mediante subsidios regu-
lares, que SIRGAS ha aplicado casi exclusivamente a facilitar intercambios cienti-
ficos y académicos que han beneficiado a numerosas instituciones en casi todos los
paises de América Latina y mas recientemente del Caribe; y mediante un sostenido
respaldo intelectual al accionar de SIRGAS frente a los institutos geograficos y
otras agencias gubernamentales de la comunidad panamericana. Tales apoyos han
resultado esenciales para convertir a SIRGAS en el principal foro de debate y en el
principal agente de difusion de los avances de la Geodesia de América Latina y el
Caribe (con reuniones anuales, escuelas y talleres que en promedio convocan a mas
de un centenar de participantes); siendo el principal articulador de la actividad geo-
désica de referencia en la region.

A través de sus grupos de trabajo, SIRGAS desarrolla en forma permanente una
multiplicidad de actividades que abarcan: i) la materializacién de un sistema de
referencia vertical asociado al campo de gravedad terrestre, preciso y consistente a
escala continental y global, lo cual requiere el andlisis de las redes de nivelacion y
gravedad de todos los paises latinoamericanos, conjuntamente con observaciones
mareograficas y de altimetria satelital oceanica; ii) el apoyo al establecimiento de
marcos de referencia nacionales vinculados a SIRGAS en los paises que atn no lo
han hecho y la promocién de la implementacion de técnicas avanzadas de posicio-
namiento (por ejemplo, las denominadas de “tiempo real”); iii) la actualizacion
permanente de las convenciones y modelos utilizados para elaborar los productos
que SIRGAS pone a disposicion de la comunidad; iv) estudios orientados a la com-
prension del cambio global, tales como la produccion de mapas de variables atmos-
féricas y el monitoreo del nivel del mar mediante maredgrafos controlados con
GNSS; v) asistencia técnica permanente a una vasta comunidad allegada a SIRGAS
y a la Organizacion de los Estados Americanos, a través del IPGH, para la resolu-
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cion de diferendos limitrofes; vi) participacion en reuniones internacionales de la
IUGG, de la IAG y de sus componentes para garantizar que los quehaceres de
SIRGAS comulgan con los avances cientificos de la Geodesia a nivel mundial.
Todas estas actividades son de largo aliento y se desarrollan con apoyo del IPGH y
de la IAG, de forma permanente, bajo la coordinacion de su Comité Ejecutivo y con
la participacion, en los Grupos de Trabajo, de cientificos y técnicos, no sélo de los
19 paises de América Latina y el Caribe que lo conforman, sino también de entida-
des transcontinentales, en especial, el Deutches Geoditisches Forschungsinstitut
(DGFI).
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