
Introducción 

SIRGAS es el Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas. Su definición corresponde con el 
Sistema Internacional de Referencia Terrestre (ITRS: International Terrestrial Reference System) y su 
realización es una densificación regional del Marco Internacional de Referencia Terrestre (ITRF: Interna-
tional Terrestrial Reference Frame). Además del sistema de referencia geométrico, SIRGAS se ocupa de 
la definición y realización de un sistema vertical de referencia basado en alturas elipsoidales como com-
ponente geométrica y en números geopotenciales (referidos a un valor W0 global convencional) como 
componente física. 

SIRGAS inició en la Conferencia Internacional para la Definición de un Sistema de Referencia Geocéntri-
co para América del Sur celebrada en Asunción, Paraguay, en 1993. Esta Conferencia fue convocada y 
patrocinada por la Asociación Internacional de Geodesia (IAG: International Association of Geodesy), el 
Instituto Panamericano de Geografía e Historia (IPGH) y la US National Imagery and Mapping Agency 
(NIMA), actualmente, National Geospatial-Intelligence Agency (NGA). El nombre inicial de SIRGAS (Sis-
tema de Referencia Geocéntrico para América del Sur) fue cambiado en febrero de 2001 a Sistema de 
Referencia Geocéntrico para las Américas, dada la extensión del marco de referencia y la recomendación 
de la Organización de las Naciones Unidas en su Séptima Conferencia Cartográfica de las Américas 
(Nueva York, enero 22 al 26 de 2001) sobre la adopción de SIRGAS como sistema de referencia oficial 
en todos los países de las Américas. 

SIRGAS participa en la Comisión 1 (Reference Frames) de la IAG, a través de la Subcomisión 1.3 (Re-
gional Reference Frames) como responsable del Marco de Referencia Regional para Sur y Centro Améri-
ca (1.3b Regional Reference Frame for South and Central America). Igualmente, SIRGAS se desempeña 
como un grupo de trabajo de la Comisión de Cartografía del IPGH. 

SIRGAS es la base para el desarrollo de proyectos comprometidos con la generación y utilización de in-
formación georreferenciada en la región, tanto a nivel nacional como internacional. Además de proveer 
las coordenadas de referencia para aplicaciones prácticas como proyectos de ingeniería, administración 
digital de información geográfica, infraestructuras de datos espaciales, etc.; SIRGAS es la plataforma pa-
ra una variedad amplia de aplicaciones científicas como observación de deformaciones de la corteza te-
rrestre, movimientos verticales, variación del nivel del mar, estudios atmosféricos, etc. 

 

Estructura de SIRGAS 

Los asuntos administrativos de SIRGAS son coordinados por el Consejo Directivo, el cual depende del 
Comité Ejecutivo, cuerpo principal de la organización. Las políticas y recomendaciones oficiales de SIR-
GAS son aprobadas y emitidas por el Comité Ejecutivo, el cual, al estar compuesto por un representante 
de cada país miembro y uno por cada entidad patrocinadora, también se encarga de transmitir las reco-
mendaciones SIRGAS a las entidades nacionales responsables de los sistemas locales de referencia. 
Las actividades científicas y técnicas son coordinadas por los Grupos de Trabajo en colaboración con el 
Consejo Científico y los representantes de la IAG (International Association of Geodesy) y el IPGH (Insti-
tuto Panamericano de Geografía e Historia). 

 

Definiciones y realizaciones del marco de referencia geocéntrico 

El Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas (SIRGAS) es la densificación regional del marco 
global de referencia terrestre del IERS (ITRF: International Terrestrial Reference Frame). Su definición es 
idéntica a la definición del Sistema Internacional de Referencia Terrestre del IERS (ITRS: International 
Terrestrial Reference System). Las coordenadas SIRGAS están asociadas a una época específica de re-
ferencia y su variación con el tiempo es tomada en cuenta ya sea por las velocidades individuales de las 
estaciones SIRGAS o mediante un modelo continuo de velocidades que cubre todo el continente. Las 
realizaciones o densificaciones de SIRGAS asociadas a diferentes épocas materializan el mismo sistema 
de referencia y sus coordenadas, reducidas a la misma época, son compatibles en el nivel milimétrico. 

La primera realización de SIRGAS (SIRGAS95) corresponde al ITRF94, época 1995,4 y está dada por 
una red GPS de alta precisión con 58 estaciones distribuidas sobre América del Sur. Esta red fue reocu-
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pada en el año 2000, extendiéndose a los países del Caribe y de Centro y Norte América. Por esta razón, 
el significado original del acrónimo SIRGAS (Sistema de Referencia Geocéntrico para América del Sur) 
cambió a Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas. La nueva realización de SIRGAS 
(SIRGAS2000) incluye 184 estaciones y corresponde al ITRF2000, época 2000,4. La precisión de las co-
ordenadas de estas dos realizaciones está entre ±3 … ±6 mm. 

La tercera realización de SIRGAS es la red SIRGAS de Observación Continua (SIRGAS-CON). Actual-
mente está compuesta por ~130 estaciones GNSS de funcionamiento continuo, de las cuales ~50 perte-
necen la red global del IGS (International GNSS Service). La operabilidad de SIRGAS-CON se funda-
menta en la contribución voluntaria de más de 30 institutos y universidades, que han instalado las esta-
ciones y se ocupan de su operación adecuada para, posteriormente, poner a disposición de los centros 
de análisis la información observada. 

 

Campo continuo de velocidades horizontales SIRGAS 

La relación entre las diferentes realizaciones de SIRGAS está dada por los parámetros de transformación 
entre los ITRF correspondientes y la reducción de las coordenadas a la misma época de referencia. Di-
cha reducción puede aplicarse de dos maneras: i) las estaciones de funcionamiento continuo (SIRGAS-
CON) con más de dos años de observación, utilizan las velocidades calculadas en la solución multianual 
más reciente del IGS-RNAAC-SIR, y ii) para aquellas estaciones, cuyas velocidades no están incluidas 
en dichas soluciones, se utiliza el Modelo de Velocidades SIRGAS (VEMOS: Velocity Model for SIRGAS). 
Las diferentes realizaciones de SIRGAS, reducidas a la misma época de referencia, son compatibles en 
el nivel del milímetro. El Modelo de Velocidades SIRGAS (VEMOS) ha sido calculado a partir de las coor-
denadas SIRGAS95 y SIRGAS2000, de las velocidades de las estaciones SIRGAS-CON determinadas 
por el IGS-RNAAC-SIR y de diferentes proyectos geodinámicos desarrollados en la región. Dado que la 
precisión de las coordenadas reducidas en el tiempo depende directamente de la confiabilidad de este 
modelo, su cualificación permanente también es un objetivo de SIRGAS. 

 

Centros de datos y procesamiento 

SIRGAS-CON es procesada semanalmente por el DGFI (Deutsches Geodätisches Forschungsinstitut) 
como centro de análisis oficial IGS-RNAAC-SIR (IGS Regional Network Associate Analysis Centre for 
SIRGAS). El DGFI proporciona soluciones libres semanales para la integración de SIRGAS-CON en el 
políedro global del IGS, así como soluciones multianuales (coordenadas asociadas a una época de refe-
rencia y las velocidades de las estaciones) y soluciones semanales fijas (referidas a la época de obser-
vación) para aplicaciones prácticas en América Latina. 

Los Centros de Datos del SIRGAS son el DGFI (Deutsches Geodätisches Forschungsinstitut, Munich 
Alemania) y el IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, Río de Janeiro, Brasil). En ellos repo-
san las observaciones, procesamiento y resultados de las campañas GPS SIRGAS95 y SIRGAS2000. 

SIRGAS ha auspiciado la instalación de centros de procesamiento experimentales bajo la responsabili-
dad de distintas instituciones de los países latinoamericanos, a saber: 

 IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, Río de Janeiro, Brasil.  

 IGAC: Instituto Geográfico Agustín Codazzi, Bogotá Colombia. 

 IGMA: Instituto Geográfico Militar de la Argentina, Buenos Aires, Argentina. 

 INEGI: Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática, Aguas Calientes, México. 

 UNLP: Universidad Nacional de La Plata, La Plata, Argentina. 

El objetivo de este experimento es establecer centros de cálculo oficiales en Latinoamérica que en un fu-
turo mediano estén a la par, en cuanto a calidad y eficiencia, con el centro de procesamiento oficial ac-
tual. Hasta tanto esta cualificación no haya sido probada, los productos de los centros de cálculo experi-
mentales son de uso interno. Consecuentemente, debe tenerse presente que esta parte del organigrama 
puede variar según la declinación o aceptación de los centros de cálculo activos. 
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Dado el incremento de estaciones de funcionamiento continuo en la región, la red SIRGAS de funciona-
miento continuo (SIRGAS-CON) ha sido dividida en dos partes, la norte (desde Ecuador hasta México) es 
procesada por IGAC e INEGI y la sur (desde Brasil hasta Antártica) por IBGE, IGMA y UNLP. La combi-
nación de las soluciones individuales conduciría al cálculo semanal oficial de la red completa; es decir 
que correspondería a las soluciones actuales generadas por el IGS-RNAAC-SIR. Dado que esta actividad 
se basa en los centros de cálculo experiemental, los centros de combinación también son experimenta-
les. Dichos centros son: 

 DGFI: Deutsches Geodätisches Forschungsinstitut, Munich, Alemania. 

 IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, Río de Janeiro, Brasil. 

 UNLP: Universidad Nacional de La Plata, La Plata, Argentina. 

 

Mapas Ionosféricos 

Mapas Ionosféricos Regionales para América del Sur (SAIM) son calculados diariamente por GESA 
(Centro de Procesamiento de La Plata, Georreferenciación Satelitaria) utilizando el Modelo Ionosférico de 
La Plata (LPIM). El contenido total vertical de electrones (VTEC) es modelado mediante armónicos esfé-
ricos en un marco de referencia solar - geomagnético a partir de 50 estaciones SIRGAS-CON distribuidas 
en la región. Los resultados se presentan con una frecuencia horaria. 

 

Densificaciones nacionales 

Inmediatamente después de la campaña SIRGAS95, los países de América del Sur se concentraron en la 
modernización de los datum geodésicos locales mediante la densificación nacional de la red SIRGAS y la 
determinación de los parámetros de transformación necesarios para migrar al nuevo sistema SIRGAS la 
información geográfica asociada a los datum antiguos. Inicialmente, estas densificaciones fueron realiza-
das a través de redes pasivas (conformadas por pilares), pero, en la actualidad, la mayoría de los países 
están instalando estaciones de funcionamiento continuo. Estas estaciones, además de conformar los 
marcos de referencia nacionales, son la base para el desarrollo de aplicaciones rutinarias basadas en 
navegación y posicionamiento apoyados en satélites. 

 

Datum vertical 

Los principales objetivos de SIRGAS son definir un sistema de referencia vertical unificado, establecer el 
marco de referencia correspondiente y transformar los sistemas clásicos de alturas existentes al sistema 
moderno. Una de las actividades fundamentales la elaboración del diagnóstico de los datum verticales 
existentes, cuyas conclusiones pueden resumirse en: 

 el nivel de referencia de los datum verticales latinoamericanos corresponde con el nivel medio del 
mar registrado en diferentes mareógrafos, durante diferentes períodos de tiempo, es decir, dicho ni-
veles varían en función de la posición geográfica y están asociados a diferentes épocas de referen-
cia, 

 las redes verticales han sido extendidas en los diferentes países mediante nivelación geométrica de 
alta precisión, pero en general, los desniveles medidos no han sido corregidos por los efectos del 
campo de gravedad, 

 estos sistemas no tienen en cuenta la variación de las alturas y del nivel de referencia con respecto al 
tiempo, es decir son estáticos, y por todo esto, 

 los sistemas de alturas existentes en América Latina presentan discrepancias considerables entre 
países vecinos, no permiten el intercambio consistente de información geográfica y no están en ca-
pacidad de ser la referencia para la determinación de alturas a partir de técnicas GNSS en combina-
ción con modelos geoidales de alta resolución. 
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El nuevo sistema de referencia vertical para SIRGAS está basado en dos componentes: una geométrica 
y una física. La componente geométrica corresponde a alturas elipsoidales referidas al datum SIRGAS, 
mientras que la componente física está dada en cantidades potenciales (W0 como nivel de referencia y 
números o cotas geopotenciales como coordenada vertical primaria). La realización de este sistema de 
referencia debe: 

 referirse a un nivel de referencia W0 global unificado, 

 basarse en alturas físicas propiamente dichas (es decir, derivadas de nivelación geométrica en com-
binación con reducciones por efectos del campo de gravedad terrestre), y 

 estar asociada a una época específica de referencia, i. e. debe considerar el cambio de las alturas y 
de su nivel de referencia con respecto al tiempo. Consecuentemente, la superficie de referencia co-
rrespondiente (geoide para alturas ortométricas o cuasigeoide paras alturas normales) debe determi-
narse de manera unificada en todo el continente. 

La componente geométrica (alturas elipsoidales referidas al datum SIRGAS) está prácticamente lista, ya 
que los países de la región han adoptado oficialmente el sistema SIRGAS y lo utilizan como base para 
las aplicaciones prácticas y científicas. La realización de la componente física (alturas físicas y la superfi-
cie de referencia correspondiente) demanda, entre otras actividades, 

 el ajuste continental de los números geopotenciales con respecto a un valor W0 único para todos los 
países de la región, 

 la determinación unificada de un modelo (cuasi)geoidal para todo el continente, y 

 la transformación de los sistemas de alturas existentes en el nuevo sistema. 

Con respecto a la primera tarea, los países latinoamericanos han sido invitados a revisar las redes de ni-
velación de primer orden, a controlar la información gravimétrica existente y a calcular los números geo-
potenciales. Esta información debe ser entregada oportunamente al centro de análisis respectivo para 
avanzar en el ajuste continental mencionado. En cuanto a la segunda tarea, el cálculo del (cuasi)geoide 
dede adelantarse de manera común por todos los países de la región, utilizando un modelo global de 
gravedad (GGM) derivado de las nuevas misiones satelitales (CHAMP, GRACE, GOCE) como campo de 
referencia y datos de gravedad terrestre (aérea y marina) para determinar las componentes de altas fre-
cuencias. 

La unificación de los datum verticales clásicos en el nuevo sistema de alturas es posible mediante la es-
timación confiable de las diferencias de potencial (también llamadas discrepancias de los datum) entre 
los niveles de referencia individuales y el valor global W0. Dicha estimación se basa en la combinación de 
alturas elipsoidales (derivadas de técnicas espaciales), números geopotenciales (derivados de nivelación 
en combinación con reducciones de gravedad) y la solución del problema de valor límite, es decir, la de-
terminación del (cuasi)geoide. Con el propósito de obtener valores confiables para las discrepancias de 
los datum, éstas deben ser determinadas en: los puntos de referencia de los datum clásicos (mareógra-
fos), en las áreas marinas adyacentes a dichos puntos, en las estaciones de referencia SIRGAS y en los 
puntos fronterizos que sirven de conexión entre las redes verticales de países vecinos. Los valores fina-
les de las discrepancias verticales serán obtenidos mediante el ajuste combinado de los sistemas de 
ecuaciones de observación generados por cada una de las aproximaciones señaladas. 

 

Página web 

Agosto, 2007. La página web es trasladada del IGM-Argentina al dominio www.sirgas.org. Se continúa 
con el diseño manejado por los sitios anteriores, IBGE e IGM-Argentina, ampliándose la sección corres-
pondiente a la red SIRGAS de estaciones CONtinuas (SIRGAS-CON). El mantenimiento de la nueva pá-
gina web está a cargo de la Vice presidente de SIRGAS, Laura Sánchez, Deutsches Geodätisches Fors-
chungsinstitut (DGFI). 

Diciembre, 2004. El Vicepresidente de SIRGAS, Eduardo Lauría, propone la modernización de la página 
web de SIRGAS y ofrece su institución como sede de la misma. Así, la página web de SIRGAS es trasla-
dada del IBGE al Instituto Geográfico Militar de la Argentina. En esta nueva versión, se destaca la interac-
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tividad del usuario con el manejo y consulta de las coordenadas SIRGAS95 y SIRGAS2000, así como la 
obtención on line de velocidades a partir del modelo VEMOS. Se introducen nuevas secciones corres-
pondientes a los Grupos de Trabajo de SIRGAS y se continúa con la actualización rutinaria referente a 
los Boletines Informativos y difusión de las reuniones SIRGAS. 

Noviembre, 2002. La primera versión de la página web de SIRGAS es diseñada, elaborada y mantenida 
por el Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, IBGE, agencia a la que pertenece el Presidente de 
SIRGAS, Luiz Paulo Souto Fortes. Esta página describe los objetivos y estructura de SIRGAS, incluye los 
Estatutos recientemente aprobados y contiene los principales productos SIRGAS: coordenadas de las 
camañas SIRGAS95 y SIRGAS2000, así como el modelo de velocidades VEMOS. A través de ella se es-
tablece la generación rutinaria de los Boletines Informativos y la difusión de las Reuniones SIRGAS. 

Octubre, 2002. Con la introducción de los Estatutos de SIRGAS se acuerda implementar una página web 
que permita la difusión de los objetivos, logros y alcances de SIRGAS. 
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Primera reunión técnica SIRGAS-GTII. Bogotá, Colombia. 20 - 22 abril de 1994. Evaluación de los siste-
mas geodésicos existentes en América del Sur. (Boletín No. 1). 
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