EDITORIAL
LA GEODESIA BAILA TANGO

Argentina es, sin lugar a dudas, uno de los
paises del continente con mejor desarrollo y
potencial geodésico. Varios indicadores lo
corroboran. En el trabajo que presenté en el
Simposio SIRGAS 2018 titulado
“Participacién y desarrollo geodésico de los
paises latinoamericanos durante los 25 afios
del proyecto SIRGAS” y al cual me he referi-
do en anteriores oportunidades en este
Editorial, se utilizan varios parametros para
evaluar el desarrollo geodésico de los paises
del area, pues, el pais gaucho los cumple
todos.

Su marco de referencia geodésico (ITRF
2005, época 2006.6) es relativamente mo-
derno y estd materializado por una densa
red de estaciones GNSS de monitoreo conti-
nuo que ademds transmite correcciones
NTRIP; tiene un buen modelo geoidal nacio-
nal y ademas sdlidas y activas instituciones
oficiales y universitarias en el area.

Como asistente a la mayoria de las reunio-
nes y simposios SIRGAS he podido admirar
el trabajo conjunto y nacional entre todos
los actores del quehacer geodésico del pais,
lo cual se manifiesta en el mas alto nimero
de representantes a los eventos SIRGAS
(130) hasta el 2018 y a la mayor cantidad de
trabajos presentados (113) con respecto a
los otros paises del continente.

Es un placer y honor para nuestra publica-
cion dedicar este nimero 25 de Geom@il a
las instituciones y grupos de trabajo de Ar-
gentina en la ciencia e ingenieria geodésica.
Imposible incluirlos a todos, no tendriamos
ni el espacio ni los contactos necesarios
para hacerlo, sin embargo presentamos una
muestra muy representativa de esos prota-
gonistas que colocan a éste pais en un sitial
muy destacado.

A los amigos que atendieron tan gentilmen-
te nuestro llamado, muchas gracias de co-
razén, por tomarse el tiempo y la molestia
de escribir sus notas y reseias, de verdad
nos sentimos halagados y honrados. Confia-
mos en que no sea la Unica vez y desde ya
ponemos nuestras paginas a disposicion
para futuras contribuciones. Como dice el
titulo de esta nota, la geodesia baila tango,
...y lo baila muy bien!

Melvin Hoyer

m@il
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SITUACION DE LA GEODESIA EN LA ARGENTINA

Presentamos a continuacidn una resefia del estado de la geodesia en la Argentina agregando algunos antecedentes histéri-
cos.

Marco de referencia: Desde la década del cuarenta del siglo XX hasta la aparicién de
la geodesia satelital, el Instituto Geografico Militar (IGM) desarrollé una red de trian-
gulacion compuesta por cadenas meridianas y paralelas formando unos cuarenta
anillos de dos grados de extensién en latitud y longitud. El punto de arranque fue
establecido en una zona que se estimaba produciria las menores desviaciones de la [ {
vertical y eligié un punto ubicado en la interseccién del meridiano -62° con el parale- B
lo -36° que, por el apellido del propietario del predio, se denominé Campo Inchaus- |+ ‘
pe que dio lugar, asimismo, a la identificacion del sistema. Se determind en el lugar
una estacion astrondmica de precisidon que sirvié de arranque a la red y constituyd,
en consecuencia, el punto datum.
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Al completarse 19 anillos se llevé a cabo una compensacién de la red de la que parti- i
ciparon cerca de 1000 puntos y mds de 4000 observaciones. El error medio de la
unidad de peso fue 0.42” y al sistema se le conoce como Campo Inchauspe 1969 por
ser el afio que concluyé el calculo. El desarrollo de las redes continud hasta cubrir
casi todo el pais totalizando unos 18000 puntos que incluyen las redes de densifica-
cién de cuatro 6rdenes dentro de cada uno de los anillos fundamentales. La red
tiene una precision estimada, superior a la media universal, de 1/300.000 y su exten-

sion puede observarse en la Fig. 1.
(continua en la pagina 2)

Figura 1. Cadenas de Triangulacion
y Poligonales C. Inchauspe 1969

Rubén Rodriguez

OBSERVATORIO ARGENTINO — ALEMAN DE GEODESIA (AGGO)

AGGO es uno de los observatorios geodésicos mas completos del Hemisferio Sur. Estd ubicado en una extensa reserva natu-
ral conocida como Parque Pereyra Iraola, entre las ciudades de Buenos Aires y La Plata. Su instalacién y operacion se rige
por un convenio firmado en el afio 2013 entre el CONICET argentino (Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas) y la Agencia Alemana de Cartografia y Geodesia (BKG por sus siglas en aleman).

Cuenta con un radiotelescopio para Interferometria de Linea de Base Muy Larga (VLBI por sus siglas en inglés); un telescopio
laser para telemetria a satélites artificiales (SLR por sus siglas en inglés), varios receptores de sefiales GNSS, un laboratorio
de gravimetria absoluta y relativa, un laboratorio de tiempo atémico y una gran variedad de sensores ambientales (Fig. 1).
Todos los instrumentos estan en funcionamiento con la sola excepcién del SLR, cuya entrada en operaciones estaba prevista
para comienzos del afio en curso pero debid postergarse por la emergencia sanitaria del Corona Virus. Los instrumentos
funcionan en forma permanente y coordinada con los servicios cientificos de la Asociacién Internacional de Geodesia y los
datos son de acceso libre y gratuito en bancos de datos internacionales.

Radiotelescopio — sistema VLB

Receptores GNSS de
todas las censtelaciones

Gravimetros absoluto y superconductor

Telescopio ldser - sistema SLR

Figura 1. El mapa de fondo muestra los observatorios geodésicos que operan mas de tres técnicas de medicion en el mismo
sitio e ilustra las cinco técnicas principales instaladas en AGGO.

Claudio Brunini (continda en la pagina 4)
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Luego de un periodo donde se establecieron 20 estaciones mediante la tecnologia
Doppler que permitié establecer los parametros de transformacién entre Campo
Inchauspe 1969 y WGS 72, se llegé a la etapa GPS a través de un proyecto titulado
POSGAR del que en 1993 se midieron mas de 120 puntos distribuidos en forma
homogénea en todo el pais. El calculo de los vectores se realizé6 mediante un softwa-
re comercial y la compensacién con un programa desarrollado por la Facultad de
Ciencias Astrondmicas y Geofisicas (FCAyG) de la Universidad Nacional de La Plata
cuyo resultado final mostré un error inferior a 1 ppm en el 80% de los vectores. El
autor de esta nota procesé los mismos vectores con el software comercial Geo-Lab
siendo las diferencias promedio entre ambas compensaciones inferiores al centime-
tro para latitud y longitud y 2 cm para la altura elipséidica.

El IGM adoptd el marco como POSGAR 94 y se determinaron los pardmetros de
transformacién con Campo Inchauspe 1969. La misma facultad realizé otro célculo
de la red utilizando el software cientifico Bernese cuyo resultado mostré un error
medio de + 0.005 metros.

Entre 2005 y 2007 el IGM llevd a
cabo mediciones en puntos pre-
existentes y en otros nuevos. El
calculo correspondiente definid el
nuevo marco llamado POSGAR
2007 (ITRF 2005, época 2006.632)
cuya precision es de £+ 5 mm en
cada coordenada y que adoptd la
misma entidad y persiste actual-
< mente (Fig. 2).

Ademas de este conjunto de esta-
ciones pasivas el marco de referen-
cia es sostenido - basicamente -
|| por la red de estaciones perma-
| | nentes o continuas que se conoce
.| como RAMSAC cuyo incremento es
continuo por lo que la mejor alter-
nativa para conocerlo es ingresar
en la pagina web del Instituto
o Estactn RAMSAG Geogréfico Nacional (https://

©_Punto POSGARO7

m www.ign.gob.ar/)

Figura 2. Estaciones POSGAR 2007

Respecto del marco de referencia es oportuno mencionar que en la Argentina dado
su sistema federal de gobierno las provincias se reservan, entre otros derechos, la
adopcidn del marco de referencia y en tal sentido durante la ultima década del siglo
XX se desarrollaron distintas redes provinciales y no todas adoptaron el mencionado
POSGAR 94 creando una situacidn nada conveniente que se resolvié en el afio 2015.
Ese afio se firma un acta - acuerdo entre el IGN (Instituto Geografico Nacional, antes
Instituto Geografico Militar), el Consejo Federal de Catastro (creado por la Ley Na-
cional de Catastro que agrupa a las direcciones de catastro de las provincias y de la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires) y la Federacion Argentina de Agrimensores
(entidad que defiende los intereses de los agrimensores y promueve su desarrollo
cientifico y técnico) sefialando la competencia del IGN en la definicion y manteni-
miento de un marco de referencia Unico, quedando asi resuelto el inconveniente
citado.

Participacion argentina en la geodesia continental: La red argentina de triangula-
cién, mediante los 19 anillos previamente mencionados, formd parte del proyecto
que dio lugar a la definiciéon del Datum Sudamericano de 1969. Nuestro pais parti-
cip6 en el proyecto SIRGAS desde su fundacion en la reunién celebrada en Asuncién
en 1993 y continud en el disefio de la primera campafia durante la reunién que tuvo
lugar en La Plata en 1994.

Durante la primera campafia del afio 1995 se ubicaron en la Argentina 10 estaciones
mientras que durante la segunda del afio 2000 fueron 21 las estaciones argentinas.

Mencionaremos los argentinos que formaron o forman parte del comité ejecutivo
del proyecto. En el afio 2002 cuando se aprob¢ el estatuto del proyecto Eduardo
Lauria fue elegido vicepresidente y en el 2007 durante la renovacion de las autorida-
des Claudio Brunini fue designado presidente y reelecto cuatro afios después. En el
2015 Maria Virginia Mackern fue electa como vicepresidente y desde el afio 2019
Diego Pifion es el vicepresidente. También destacamos que en el pais existen dos
centros de procesamiento de las estaciones continuas del proyecto, uno en el Insti-
tuto Geogréfico Nacional y el otro el CIMA, Centro de Ingenieria Mendoza Argentina.

Instituciones argentinas relacionadas con la geodesia: En primer lugar, por su antigle-
dad es necesario mencionar al Instituto Geografico Militar que desde 2009 se convirtid
en el Instituto Geografico Nacional. Paralelamente corresponde mencionar al antiguo
Observatorio Astrondmico de La Plata, hoy Facultad de Ciencias Astronémicas y Geofi-
sicas de la Universidad Nacional de La Plata, al Instituto de Geodesia de la Universidad
de Buenos Aires y también a las catedras de geodesia de las universidades de Mendo-
za, Rosario, Tucuman y San Juan entre las que con mayor frecuencia hacen conocer sus
desarrollos en los eventos de la materia.

Dos asociaciones de cientificos y técnicos tienen a su cargo la convocatoria y desarrollo
de reuniones de la materia y publican los trabajos correspondientes, una es la Asocia-
cidn Argentina de Geofisicos y Geodestas fundada en 1959 y que ha llevado a cabo 28
reuniones cientificas y publica su revista Geoacta que ha llegado a 42 ediciones, mu-
chas de ellas dobles. La otra, como su nombre lo indica, estd dedicada a la cartografia
pero que incluye temas relacionados con la cartografia matematica, es el Centro Ar-
gentino de Cartografia. En el afio 2015 se establecié el AGGO, Observatorio Argentino
Alemdan de Geodesia que reune las siguientes técnicas geodésicas: GNSS, VLBI, SLR,
gravimetria y también tiempo y meteorologia.
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LA FCAG DE LA UNIV. DE LA PLATA Y EL LABORATORIO MAGGIA

La Facultad de Ciencias Astrondmicas y Geofisicas de La Universidad de la Plata ofrece
a nivel de pregrado las carreras de Astronomia, Geofisica, Meteorologia y Ciencias de
la Atmésfera y a nivel de postgrado una maestria en Geomatica y un programa de
doctorado que se adapta a las necesidades y requerimientos del candidato.

Entre sus dependencias se encuentra el Laboratorio MAGGIA (de Meteorologia espa-
cial, Atmdsfera terrestre, Geodesia, Geodinamica, disefio de Instrumental y Astrometr-
fa) constituido por un grupo de docentes e investigadores que trabajan en el andlisis y
prediccién del comportamiento de la iondsfera usando GNSS e informacién geomagné-
tica, estimacion de IWV casi a tiempo real con GNSS para incorporar a un sistema de
prondstico meteoroldgico y la geodindamica en la Patagonia sobre la base de las técni-
cas geodésicas con GNSS y gravimetria.

Entre los productos de investigacion mas importantes de MAGGIA se pueden mencio-
nar: a) Monitoreo a tiempo (casi) real de la iondsfera sobre Sud América b) Repositorio
regional de datos y productos para Geociencias y c) Series temporales de vapor de
agua atmosférico y retardo cenital total, sobre América Central y del Sur, a partir de un
reprocesamiento GNSS homogéneo

Son reconocidos en todo el continente los aportes del personal de esta facultad y de
MAGGIA al proyecto SIRGAS, lo cual puede evidenciarse en la figuracidn de sus investi-
gadores en las diferentes actividades y cargos del mismo asi como la gran cantidad de
articulos presentados en los eventos. Informacién adicional en:
http://www.maggia.unlp.edu.ar/

Redaccion de Geom@il




ALGUNAS REFLEXIONES SOBRE EL PRESENTE Y FUTURO
DEL SISTEMA DE ALTURAS EN ARGENTINA

Poco tiempo después de 1994 cuando el primer sistema global de navegacion por
satélite accesible en tiempo real, el Global Positioning System (GPS) fuera declara-
do operacional, los paises de América emprendieron el reemplazo de sus sistemas
de referencia nacionales planimétricos basados en redes de triangulacién y trilate-
racion, por materializaciones del sistema global ITRS, muy cercano a WGS84,
basadas principalmente en observaciones GPS. Fue un proceso con un avance
desigual, lento y no exento de traumatismo debido a los grandes cambios concep-
tuales y prdcticos que conllevd, que conté con el liderazgo de una inédita asocia-
cién regional cientifico-técnica liderada por agencias geograficas nacionales e
instituciones cientificas; nos referimos al proyecto SIRGAS.

Como resultado, hoy la mayoria de los paises de la regidon cuentan con marcos de
referencia nacionales que son densificaciones del marco SIRGAS, el cual materiali-
za al sistema de referencia terrestre internacional con una exactitud de pocos mm
de manera consistente en el tiempo gracias a una infraestructura formada por una
red de estaciones de rastreo permanente y centros de analisis y combinacién, que
producen resultados de manera periddica y contribuyen a la materializacion de los
sistemas de referencia globales de la geodesia.

En el caso de los sistemas de alturas nacionales la situacién es bastante diferente.
Desde fines de la década de 1990 en el marco del proyecto SIRGAS se han realiza-
do grandes esfuerzos para avanzar coordinadamente hacia un sistema Unico de
alturas en la regién. Desde 1997 se ha trabajado para lograr el maximo aprovecha-
miento de las redes de nivelacién de alta precision existentes. Para ello se reco-
mendod a los paises el ajuste de las mismas en términos de nimeros geopotencia-
les para luego compartir esa informacion en un esfuerzo por lograr un sistema de
alturas Unico para toda la region.

En el caso argentino, esta labor tuvo un hito relevante en 2016 cuando finalizé el
recalculo de desniveles y reajuste de la red de nivelacién de primer orden estable-
ciéndose el nuevo sistema nacional de alturas. El sistema de referencia vertical
argentino es un ejemplo que ilustra las caracteristicas de las materializaciones
actuales de los sistema de referencia verticales en regiones extensas en nuestros
paises. Esta compuesto por aproximadamente 18.000 puntos fijos que conectan
243 puntos nodales mediante 414 lineas de nivelacion formando 156 poligonos.
Se realizé un ajuste por minimos cuadrados sobre 362 desniveles geopotenciales
que formaron la red continental principal. A ella se agregan 27 desniveles geopo-
tenciales que quedaron fuera de tolerancia y 21 desniveles adicionales sobre
poligonos abiertos. Ademas se calcul6 una red adicional en Tierra del Fuego que
consta de 4 desniveles geopotenciales, sin cierre, referida al punto PF1N(383) con
C=38,427000 m?/s? o 3,915 m en Ushuaia. Los resultados mostraron diferencias
sistematicas entre el sistema de alturas previo y el actual que disminuyen por
debajo de -0,7m hacia la Puna y que superan los 0,7m en el extremo sur de Santa
Cruz. Los errores de cierre logrados son del orden de pocos cm en poligonos de
varios cientos de km de longitud [IGN,2016].

Comparaciones entre la ondulacion geoidal en 2300 puntos bien distribuidos en el
territorio nacional donde se combind la altura elipsoidal obtenida por GPS con el
valor correspondiente al EGM2008 muestran diferencias promedio de 0,23m con
un desvio estandar de 0,28m y diferencias maximas entre -0,9m y 1,9m. La misma
comparacion realizada con las cotas del sistema de alturas previo arrojé valores
de 0,36m en promedio, un desvio estandar de 0,48m y diferencias extremas de -
0,9m y 4,15m [IGN, 2016]. Estas comparaciones muestran el grado de mejora que
ha implicado el recélculo y reajuste de la red de nivelaciéon de primer orden. La
comparacion con el EGM2008 combina los errores de este modelo geopotencial
con los de la red de nivelacion pero es de destacar que fuera de las zonas monta-
fiosas, las diferencias se encuentran por debajo de +/- 50 cm a excepcion de unos
pocos puntos aislados y la region sur de Santa Cruz [IGN, 2016].

Un andlisis posterior [Tocho et al., 2015] mostré que el nivel de referencia Woarg
que corresponde al nodal 71 es 62636853,8 m?/s? mientras que el W, establecido
recientemente como referencia global por la IAG es 62636853,4 m?/s? [IAG, 2015]
lo que implica una diferencia aproximada de 4 cm. Por otro lado, se debe tener en
cuenta que esta red es resultado de un trabajo colosal que demandoé al IGN (ex
IGM) gran parte del siglo pasado y lo que llevamos del actual. En consecuencia, no
se le puede asignar realmente una época especifica, y el planteo de su remedicién
en un plazo corto a fines de monitorear su evolucién, parece una idea, como mini-
mo, de dificil realizacién.

Mientras lo anterior sucedia en el ambito de la Geodesia, el mundo comenzé a
tomar conciencia de la importancia del monitoreo del cambio global para respon-
der adecuadamente a los desafios que este proceso plantea en muchas regiones.

Figura 1: Red de nivelacién del IGN, ademas: en

verde, de la Red Argentina de Grave-
dad Absoluta RAGA, en celeste, estaciones
propuestas para integrar el IHRF, y en amarillo
una idea de la posible conformacién de una
.2 densificacion argentina de IHRF.

En este contexto se inscribe la resolu-
cién de la Asamblea General de la
ONU de febrero de 2015 "Un Marco
.| de Referencia Geodésico Global para
el Desarrollo Sustentable” [ONU,
2015], instando a los paises a tomar
mayor responsabilidad en la materia-
lizacién y mantenimiento de un siste-
ma de referencia geodésico global y
las recomendaciones de la IAG de
definir y materializar un sistema de
referencia de alturas global de exacti-
tud milimétrica y con un monitoreo
-] de su evolucién temporal de exacti-
tud submilimétrica [IAG, 2015].
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54 s | | Se trata de un desafio mas que signifi-
cativo. Luego de analizar las alternati-
vas disponibles, la IAG recomendé la
materializacion del Sistema Internacional de Referencia de Alturas mediante una red
de puntos o Marco de Referencia Internacional de Alturas (IHRF), tal que en cada punto
del IHRF se requiere realizar un célculo preciso del potencial terrestre combinando
observaciones gravimétricas y un modelo geopotencial global [Ihde et. al, 2017].

Actualmente se avanza en la definicion de una metodologia que asegure una consisten-
cia global subcentimétrica de estos calculos. Argentina participa de este esfuerzo pro-
poniendo una serie de puntos en su territorio que coinciden con estaciones permanen-
tes GNSS, SLR o VLBI. Una vez que esta red sea establecida, cada pais debera densifi-
carla aprovechando al maximo la infraestructura altimétrica existente. Este paso no
parece técnicamente complejo ya que luego de vincular las estaciones IHRF a las redes
de nivelacién de primer orden, éstas se podrian reajustar utilizando ya no un punto de
origen sino varios.

Serd necesario, sin embargo, definir el modo de actualizar esta infraestructura para
que pueda en su conjunto ir convergiendo a un marco de referencia subcentimétrico.
Una posibilidad que parece atractiva, seria establecer en cada pais una red de puntos
con las mismas caracteristicas que los propuestos para el IHRF conformando densifica-
ciones nacionales. Esto permitird mejorar el andlisis de los errores en las redes de
nivelacion actuales y un reajuste mejor condicionado. Los puntos a proponer deberian
ser nodales de las redes de nivelacion de primer orden e incluso podrian coincidir con
algunos de las redes nacionales de gravedad absoluta. Este proceso permitiria ir mejo-
rando el sistema de alturas paulatinamente mientras, simultdneamente, se realiza un
esfuerzo de medicién gravimétrica para mejorar el modelo de geoide con el objetivo
final de dejar atrds la construccién y mantenimiento de las redes de nivelacion e ir a un
sistema de alturas basado en mediciones y monitoreo de la gravedad y célculo de geo-
potencial.

Para ilustrar el caso argentino, la Figura 1 muestra la red de nivelacion de primer orden
actual del IGN, a la que se agregd: en verde, las estaciones de la Red Argentina de
Gravedad Absoluta RAGA, en celeste, las estaciones propuestas para integrar el IHRF, y
en amarillo una idea de la posible conformaciéon de una densificacion argentina de
IHRF.

Citas mencionadas en el texto:

* |AG 2015 Resolution No. 1 for the definition and realization of an International Height Reference
system, https://ihrs.dgfi.tum.de/fileadmin/JWG 2011/IAG Resolutions 2015.pdf

e IGN, 2016 La red Altimétrica de la Republica Argentina, http://ramsac.ign.gob.ar,
posgar07 pg web/documentos/Red Altimetrica de la Republica Argentina.pdf

¢ lhde J., Sanchez L., Barzaghi R., Drewes H., Foerste C., Gruber T., Liebsch G., Marti U., Pail R.,
Sideris M., 2017, Definition and Proposed Realization of the International Height Reference System
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OBSERVATORIO ARGENTINO — ALEMAN DE GEODESIA (AGGO)
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AGGO es una respuesta concreta a la recomendacién de las Naciones Unidas para
mejorar el Marco de Referencia Geodésico Global (GGRF por sus siglas en inglés -
Resolucion de la Asamblea General de febrero de 2015 "A Global Geodetic Refe-
rence Frame for Sustainable Development"). El GGRF esta ‘anclado’ al planeta por
los observatorios fundamentales como AGGO, a partir de los cuales se extienden
redes de densificacion tales como, por ejemplo, SIRGAS.

Es sabido que los datos espaciales son un insumo imprescindible para el desarro-
llo sostenible y que el GGRF es una componente esencial de la infraestructura
global de datos espaciales. La nomenclatura 'datos espaciales', engloba a una
enorme diversidad de datos cuyo denominador comun es estar vinculados a un
lugar especifico del planeta. Se obtienen de muy variadas maneras, ya sea con
censistas recorriendo el terreno o con instrumentos automatizados sobre la tierra,
en el aire, el mar y, en muchos casos, volando en satélites artificiales. La asocia-
cion entre dato y lugar es lo que se denomina 'georreferenciacion' y la herramien-
ta casi excluyente para georreferenciar son los Sistemas de Navegacion Global
basados en Satélites (GNSS por sus siglas en inglés).

Si bien los GNSS resuelven la mayoria de las necesidades plateadas por las comu-
nidades productoras y usuarias de datos espaciales, existen algunos problemas
originados por la accién combinada de la Naturaleza y del Hombre que amenazan
la sostenibilidad de la vida sobre el Planeta y cuyo abordaje no puede hacerse sin
mejorar el GGRF. La clase de problemas de los que hablamos no puede abordarse
a otra escala que la global; el abordaje global no puede hacerse con otra herra-
mienta que los satélites artificiales; y los satélites no pueden controlarse si no se
rastrea la totalidad de sus drbitas desde un Marco de Referencia Geodésica Global
materializado y mantenido con altisima precision. La Fig. 2 esquematiza los macro-
problemas a los que hacemos referencia: cambio del nivel del mar; ciclo del agua
terrestre; riesgos geoldgicos; meteorologia y clima; y dindmica de ecosistemas. Su
abordaje debe ser a escala global, porque el Sistema Tierra se asemeja a un cuer-
po humano en el que una afeccién no puede tratarse examinando solo la parte
que presenta los sintomas.

th' i

Figura 2. Vision esquematica de cinco
macro-problemas que amenazan la soste-
nibilidad de la vida sobre el Planeta: cam-
bio del nivel del mar; ciclo del agua terres-
tre; riesgos geoldgicos; meteorologia y
clima; y dindmica de ecosistemas.

La herramienta para ese abordaje son los satélites artificiales y los expertos coinci-
den en que la precision de las drbitas de todas las misiones con sensores activos
que miden alturas, deformaciones superficiales, variaciones en la distribucién de
masas subterraneas, etc., deben mejorar en al menos un orden de magnitud. Ese
desafio va de la mano de mejorar el Marco de Referencia Geodésico Global y la
globalidad del problema hace que la mejora no pueda lograrse agregando mas y
mejores instrumentos en los paises mas desarrollados.

Mas bien al contrario, es necesario agregarlos en los paises que carecen de tales
instrumentos, especialmente en el hemisferio sur. Estamos hablando de una pro-
blematica ‘mega’ cuyo abordaje integral requiere el concurso de una infinidad de
actores que ataquen problemas que a veces parecen no guardar relacion entre si.
La Fig. 3 sintetiza este concepto y muestra que la Geodesia proporciona la base
sobre la que se alza la piramide en cuyo vértice estan las respuestas a los proble-
mas de fondo.

Variables Variacion del nivel del mar, ciclo del
ambientales agua, riesgo geolbégico, meteorologia
fundamentales y clima, dindmica de ecosistemas.

imientos de la corteza y los hielos,
jo del nivel del mar, variaciones
o y la vegetacion, atmosfera.

vitatorio, altimetria, SAR,
ras opticas.

Orientacién de la Tierra, érbitas
precisas, campo de gravedad,
retardos atmosféricos, etc.

Productos
geodésicos

las estaciones
ad temporal.

Figura 3. Aporte de la Geodesia al abordaje de los cinco macro-
problemas que amenazan la sostenibilidad de la vida sobre el Plane-
ta (adaptado de: Unite State National Academies Press, 2020, Evol-
ving the Geodetic Infrastructure to Meet Social Needs, ISBN 978-0-
309-49778-7).

Claudio Brunini

Director Cientifico AGGO — CONICET

Facultad de Ciencias Astrondmica y Geofisicas
Universidad Nacional de La Plata

ELIGN - INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

El Instituto Geogréfico Nacional o IGN creado por
resolucion oficial del gobierno argentino en el
2009 es el ente rector en materia de geografia,
cartografia, geodesia y toda la informacion geoes-
pacial del pais. Es el sucesor del anterior Instituto
Geogréfico Militar fundado en 1901, aun cuando
entes anteriores, como la Oficina Topografica
Militar, datan de 1879. Actualmente es una depen-
dencia de cardcter civil adscrita al Ministerio de la
Defensa.

k Instituto Geogrdfico Nacional
\ REPUBLICA ARGENTINA

e

Desde el punto de vista técnico, el IGN tiene en su estructura organizacional una Direc-
cidn General de Produccion Cartografica, a su vez subdividida en Direcciones de Carto-
grafia, Sensores Remotos y Artes Graficas y la Direccion Nacional de Servicios Geografi-
cos la cual opera mediante las Direcciones de Geodesia, Geografia y de Informacion
Geoespacial.

De los diferentes proyectos y servicios del IGN, destacaremos 2 en esta nota, RAMSAC
(Red Argentina de Monitoreo Satelital Continuo) es una red de mas de 100 estaciones
GNSS distribuidas por todo el territorio nacional y cuyas observaciones pueden descar-
garse del sitio web correspondiente https://www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/
Geodesia/Ramsac. Muchas de las estaciones transmiten en tiempo real correcciones
del tipo NTRIP en forma libre y gratuita, lo cual potencia la importancia y utilidad de
esta red para el pais (Fig. 1).

Ademas, el IGN administra y mantiene un Geopor-
tal donde pone a disposicion, totalmente libre,
valiosa informacion cartografica, de los servicios
geodésicos y gestion de riesgo, entre otras:
http://geoportal.ign.gob.ar/ (Fig. 2). El sitio web
| del IGN es https://www.ign.gob.ar/

Figura 1. Red RAMSAC NTRIP Figura 2. Geoportal del IGN

Redaccion de Geom@il
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INVESTIGACIONES DE VARIACIONES DE MASAS
EN SUDAMERICA - EL AGG.

El Area de Geodinamica y Geofisica (AGG), es un centro de investigacion depen-
diente de la Escuela de Agrimensura de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y
Agrimensura, de la Universidad Nacional de Rosario (Argentina), el cual fue creado
en el afio 2005. El AGG tiene como objetivos la ejecucion de proyectos de investi-
gacion (tanto a nivel nacional como internacional) y de extension, el dictado de
cursos de posgrado, y la formacion de recursos humanos a través de la direccién de
becarios e investigadores en temas vinculados con la Geodesia y la Geodindmica
principalmente. El centro esta conformado por investigadores, docentes y becarios,
siendo los responsables del equipo de trabajo la Dra. Maria Cristina Pacino (Agrim.
Ing. Gedgrafa, Dra. en Ingenieria), la Dra. Ayelen Pereira (Ing. Agrimensora, Dra. en
Ingenieria) y la Dra. Cecilia Cornero (Msc. Ing. Civil, Dra. en Ingenieria).

La principal linea de investigacion desarrollada en el AGG se basa en la deteccion de
cambios de masas a partir de datos gravimétricos satelitales. El conocimiento de las
variaciones temporales de masa hidrica y la dindmica de las mismas en cuencas
hidrolégicas o ambientes glaciarios constituye una herramienta esencial para los
modelos de evaluacién ambiental, asi como para el estudio de la influencia del
cambio climatico. Por otro lado, los sistemas satelitales aportan una gran cantidad
de datos que permiten analizar las fluctuaciones temporales de agua como instru-
mento de informacidn esencial para los sistemas de alerta temprana de inunda-
cion/sequia, asi como también para la estimacion de tasas de derretimiento de
hielos en los glaciares.

La mision gravimétrica satelital GRACE (Gravity Recovery And Climate Experiment),
y su sucesora GRACE-FO, proveen modelos temporales del campo de gravedad que
reflejan las variaciones del campo gravitacional terrestre con una resolucion de
aproximadamente 400 km, y los cuales son debidos principalmente a procesos de
transporte de masas.

El AGG cuenta con profesionales dedicados desde hace varios afios a la deteccién
de cambios en el almacenamiento de agua superficial y subterrdnea con datos
provenientes de la misién GRACE, y su validacion con otros modelos globales en
diversas regiones de Sudamérica, como son la region de Hielos Continentales de
Argentina y Chile y la Cuenca del Plata.

La Cuenca del Plata es una de las mas importantes del mundo en cuanto a su exten-
sién geografica y el caudal de sus rios. Con una superficie de 3,1 millones de km?
ocupa la quinta parte de Sudamérica, abarcando los territorios de Argentina, Boli-
via, Brasil, Paraguay y Uruguay. GRACE ha detectado en esta area las inundaciones
ocurridas en el 2016 y también la intensa sequia, que tuvo su pico maximo en otofio
de 2009, ambos acontecimientos extremos vinculados con episodios de El Nifio y La
Nifia (Figura 1).

Figura 1. Izquierda: Variacion del almacenamiento total de agua continental (TWS) en Su-
dameérica en el periodo 2002-2017 a partir de datos de la misién gravimétrica satelital GRACE.
Se puede apreciar la disminucidn del TWS en las regiones de la llanura pampeana y cuenca
del rio Parana, este de Brasil, y la mas significativa, en el Campo de Hielo Continental. Centro
y derecha: Eventos de sequia, afio 2009 (centro), e inundacidn, afio 2016 (derecha) detecta-
dos en la Cuenca del Plata a partir del almacenamiento de agua continental obtenido de
GRACE.

La regidn de Hielos Continentales de Argentina y Chile es el tercer campo de hielo
mas grande del mundo. Las variaciones de masa detectadas en esta zona se relacio-
nan con el rebote postglacial y con el impacto del cambio climatico que estd gene-
rando una gran retrocesion y pérdida de masa en la mayoria de los glaciares pa-
tagonicos (Figura 2). Existen otros proyectos de investigacion desarrollados en el
drea, pudiéndose mencionar actividades vinculadas con determinaciones altimétri-
cas precisas con mediciones de gravedad, interpretacién geofisica para prospeccion
de minerales y petrdleo, y con estudios aplicados a partir de teledeteccion y SIG.

TWE frm|

Figura 2. Izquierda: Almacenamiento total de agua continental (TWS de GRACE) en la regi6n del
Campo de Hielo Patagénico Norte/Sur, 2002 a 2017. La tendencia es de -52 mm por afio. Derecha:
valor minimo del TWS en la Patagonia argentina-chilena, junio de 2017.

Dra. Ayelen Pereira
apereira@fceia.unr.edu.ar

ESPECIALIZACION EN INFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIALES EN
LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO — ARGENTINA

El desarrollo tecnoldgico de hoy y el conocimiento de la geografia, permiten a indivi-
duos, instituciones, comunidades y naciones, crear, acceder, utilizar y compartir infor-
macion y conocimiento para alcanzar el desarrollo sostenible y mejorar la calidad de
vida. La planificacién y el desarrollo territorial se orientan a establecer estrategias que
favorezcan la distribucion espacial equilibrada del bienestar social, las oportunidades
de empleo, el manejo integral de los recursos naturales, la construccién de ejes viales
integradores del espacio y el refuerzo de vinculos interurbanos y urbano-regionales,
entre otros, con el fin de encontrar un desarrollo humano sostenible.

En este contexto, los Sistemas de Informacion Geograficos (SIG) se convierten en un
instrumento indispensable para superar la visién sectorial y consolidar una compren-
sion integral del territorio, mediante la interaccién de las dimensiones ambiental, cul-
tural, econdmica, social y espacial. Ellos desempefian un papel clave en la representa-
cién y analisis de los recursos geograficos, debido a que proveen los medios para la
organizacidn, el acceso y el uso de la informacidn. Estas caracteristicas han hecho que
los SIG sean utilizados en aplicaciones tan diversas, que a nivel mundial cada vez se
reconoce mas el potencial de la informacién geografica como soporte a la formulacion
de politicas, a la toma de decisiones y al desarrollo local, regional y nacional. No obs-
tante, los SIG en si mismos no son suficientes para lograr estos beneficios. Para aprove-
char al maximo el desarrollo cientifico y tecnoldgico, surgen las Infraestructuras de
Datos Espaciales (IDE) para aplicar las soluciones de la “sociedad de la informacion” al
caso practico de los datos geograficos.

La perspectiva de crecimiento de las IDEs para compartir la Informacidn Geografica en
distintos ambitos, y los objetivos planteados en el dmbito internacional del Foro de
Expertos en Informacion Geoespacial de Naciones Unidas, generan una elevada de-
manda de recursos humanos capacitados. En este contexto, el ambito educativo no
puede permanecer ajeno y debe impulsar y asumir la puesta en marcha de propuestas
formativas orientadas a distintos niveles de formacion: grado, posgrado, cursos de
actualizacion y especializacidn, que traten las tematicas mas significativas vinculadas a
la explotacion y uso de la Informacién Geogréfica en el contexto de las IDEs.

Paralelamente al despliegue de las “ciudades inteligentes”, los nuevos paradigmas de
gobernabilidad y transparencia estan haciendo crecer, cada vez con mas relevancia, un
conjunto de datos abiertos, muchos de gran calidad y potencialmente georreferencia-
dos, que es necesario conocer y saber tratar. Actualmente existen multiples técnicas y
servicios que permiten hacer de forma rapida y sencilla mapas personalizados via web.
Conocer el acceso a las fuentes de datos en estandares Open Data o en Infraestructu-
ras de Datos Espaciales, las técnicas de visualizacion y las diferentes posibilidades de
las nuevas plataformas para publicar mapas, debe permitir a cualquier usuario experto
y no experto poder realizar mapas dindmicos e impactantes.

La Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura cuenta con docentes especia-
listas en la tematica y un laboratorio de Geoinformatica con infraestructura adecuada
para dar soporte al desarrollo de las actividades curriculares. Esta carrera de posgrado
tiene entre sus objetivos el de capacitar a los profesionales participantes en la imple-
mentacién de Sistemas de Informacidn Geografica como herramienta para mejorar la
gestién de informacidn, dar soporte a los procesos de toma de decisiones, proyectos
de investigacion y en particular su aplicacion en la planificacién y el ordenamiento
territorial, en el marco de las Infraestructuras de Datos Espaciales.

(continua en la Pagina 7)
Dra. Maria Cristina Pacino

Directora Escuela de Posgrado y Educacion Continua
EPEC - FCEIA - UNR
(mpacino@fceia.unr-edu.ar)
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CENTRO DE INGENIERIA MENDOZA ARGENTINA

Instituciones de respaldo: CIMA fue creado para coordinar y fortalecer comple-
mentando los esfuerzos de tres instituciones argentinas. La Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional de Cuyo (FIng-UNCuyo), en la provincia de Mendoza, en
primer lugar, dispone de una oficina donde se desarrollan las actividades cientificas
del centro de investigacion. Originariamente CIMA fue parte del Instituto de Geo-
desia y Geodinamica, luego formé parte del Instituto CEDIAC (Ingenieria Asistida
por Computadora) dentro de la unidad académica mencionada. Consideramos que
lo mas valioso de CIMA es el grupo humano especializado, conformado por investi-
gadores docentes tanto de la Fing-UNCuyo, como de la 2Facultad de Ingenieria de
la Universidad Juan Agustin Maza (FIng-UMaza). Ambas unidades académicas reali-
zan su aporte anualmente en subsidios a proyectos de investigacion los cuales
pasan un proceso de evaluacion y acreditacion. La tercera institucion que realiza un
significativo aporte a CIMA es el *Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas (CONICET) de Argentina, a partir del aporte a las becas doctorales y pos-
doctorales de las investigadoras que conforman el equipo. Las cuales a lo largo de
los 14 afios de vida de CIMA han permitido perfilar los distintos grados de especia-
lizacién del grupo. Desde septiembre del 2015, la Ing. Mackern fue reconocida
como investigadora adjunta de CONICET, lo cual ha significado un importante apor-
te al equipo. Cabe mencionar que las tres instituciones UNCUYO, UMAZA y CONI-
CET hacen posible la continuidad de CIMA, de sus proyectos, de sus resultados y
transferencia.

Principales aportes y tematicas de investigacion: Procesamiento de redes GNSS,
el aporte de CIMA al marco de referencia SIRGAS. Desde el afio 2006 a la fecha
CIMA ha procesado redes GNSS con fines geodésicos. Se utiliza el software cientifi-
co Bernese v5.2. Iniciamos nuestra labor como centro de procesamiento experi-
mental de SIRGAS (Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas) en el afio
2006 y fuimos oficializados en el afio 2008, en reconocimiento a los resultados
logrados tanto en calidad como puntualidad. Desde el afio 2013 se realizaron in-
vestigaciones respecto de incorporar en el procesamiento de la red latinoamerica-
na las observaciones conjuntas de GPS y GLONASS y se realizaron las primeras
experiencias para generar productos troposféricos desde el procesamiento de la
red, factibles de ser utilizados como variables en el célculo de vapor de agua at-
mosférico. En base a los resultados obtenidos por CIMA y otros colegas de SIRGAS,
desde el afio 2014 SIRGAS incorpordé el procesamiento conjunto de las observacio-
nes de las constelaciones GPS y GLONASS. Estas temdticas fueron impulsadas por
las tesis doctorales de las ingenieras Mackern y Mateo, ambas integrantes de CIMA
desde sus origenes.

Productos troposféricos de SIRGAS. Desde el afio 2014, e impulsadas por la tesis
doctoral de la Ingeniera Calori, CIMA asumié un nuevo desafio, encaminar las in-
vestigaciones necesarias para lograr productos troposféricos desde la red GNSS
Latinoamericana. CIMA fue designado Centro experimental de atmdsfera neutra.
Desde entonces se coordinaron y delinearon los esfuerzos, asignando estandares
que permitieron el logro de los productos troposféricos de SIRGAS, “el retardo
cenital troposférico, ZTD”. Estos nuevos productos de SIRGAS, significan un impor-
tante aporte al conocimiento de la variable atmosférica “Vapor de agua” sobre la
region que incluye América del Sur, América Central e islas del Caribe. Los mismos
son publicados desde la pagina web de SIRGAS http://www.sirgas.org/en/
products/. En los ultimos 3 afios hemos estado abocados a encontrar una estrate-
gia que permita lograr productos troposféricos con la calidad necesaria tanto en
precisién como en latencia, para ser utilizados en la asimilacién de los modelos
numéricos del tiempo y en prondstico (Fig. 1y Fig. 2).

Figura 1. (Izquierda) Vapor de agua integrado (IWV) 19
de enero 2020, 00 hs UTC, calculado por CIMA, desde
. [t= | los productos finales ZTD de SIRGAS.

Figura 2. (Derecha) Vapor de agua integrado (IWV;,) estacion MZAC (Mendoza, Argentina),
calculado por CIMA, desde GNSS validado mediante IWV proveniente de radiosondeo
(IWV,).

(continua en la pagina 7)

CIMA. Grupo de Estudios Aplicados en Geodesia y Georreferenciacion.

Instituto CEDIAC. Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Cuyo. CONICET
Facultad de Ingenieria, Universidad Juan Agustin Maza
(vmackern@mendoza-conicet.gob.ar)

ANGEL GUARNIERI, EL ARGENTINO QUE CULTIVO
GEODESIA EN VENEZUELA

Entre 1960 y principios de los 80 Venezuela contaba con las sefialadas caracteristicas
de un pais receptor de migrantes y se puede decir incluso que presentaba polos de
modernizacidn interesantes para profesionales de alto nivel y técnicos de otros paises.
Por ejemplo, la nacionalizacién del petrdleo, el auge notable de la industria extractiva
(hierro, oro, bauxita, etc.), el desarrollo de las industrias basicas, la creacion de univer-
sidades nacionales, institutos tecnoldgicos, politécnicos y pedagdgicos, con lo cual
llegaron al pais connotados personajes en el ambito cientifico-técnico, artistico, artesa-
nal, entre otros; en unas de esas oleadas, especificamente la del final del afio 1960,
llegé entremezclado alguien a quien respetamos, admiramos y quisimos mucho en
nuestra querida Escuela de Geodesia de la Facultad de Ingenieria, de la muy ilustre
Universidad del Zulia, su nombre: Angel José Guarnieri Di Nicola.

El profesor Angel Guarnieri se caracterizé por su sabiduria, excelente memoria, sereni-
dad, bondad, entre otras virtudes. Nativo del Partido de Zarate del Cono de Buenos
Aires (1915), se formd en la Universidad de Buenos Aires (UBA), egresado como Lic. en
Ciencias Fisico-Matematicas (1945) vy luego como Doctor en Ciencias Fisico-
Matemadticas con su tesis doctoral “Calculo numérico de transformadas de Hil-
bert” (1958). Su brillantez lo llevé a la Unidn Matematica Argentina, donde ejercid
como Prosecretario de la organizacion en el periodo: 1941-1943, publicando varios
trabajos en las areas de Matematicas y Fisica, entre los cuales destacan:

Sobre la funcién de Riemann: $71(nx)/n’y 571(2"x)/4"
Dos casos de aplicacidon del movimiento potencial en la hidraulica.
Sobre la integral: [dx/(1-x%)%>.

Lineas de corriente y equipotenciales en un recinto poligonal.

* o o o

Ejerciéo ademas la docencia en la Universidad Nacional de Cuyo en la ciudad de San
Juan (1942-1960). Un evento sismico le dejé dificultades para caminar normalmente
por el resto de su vida, por lo que siempre tuvo un bastén como compafiero perma-
nente.

Llegado a nuestra universidad en Maracaibo, sus invaluables aportes fueron desde lo
cotidiano hasta lo académico; su labor filantrépica alcanzé a estudiantes venidos de
otros estados, quienes gracias a su direccidén sabia, amparo y soporte econdémico, lo-
graron culminar exitosamente sus objetivos académicos.

Para la Universidad del Zulia, significd un brazo aliado en la direccién del Instituto de
Calculo Aplicado, el dictado de diferentes catedras en las dreas de Matematicas y Geo-
desia, asi como su incansable dedicacion a las labores tutoriales de tesis en Cartografia,
Geodesia, Mecdnica Celeste, entre otras, lo cual nos permite afirmar que gran parte del
legado académico de nuestra Escuela de Geodesia, sin lugar a dudas, descansa sobre
su accionar intelectual en su paso por ella. Tuve la oportunidad de ser su tesista, uno
de los tantos ingenieros que tuvimos ese honor, en el afio 1990 con la tesis
“Cartografia Avanzada”.

El Dr. Guarnieri, como le llamabamos, nunca mas abandoné a la Escuela de Geodesia
ni a la ciudad de Maracaibo, donde fallecié en el afio 2000, no regresé a su pais ni de
visita, no hizo uso nunca de un afio sabatico ni de un periodo vacacional, fue el profe-
sor de varias generaciones de ingenieros geodestas. A él nuestra gratitud, respeto y
admiracion por siempre.

Angel José Guarnieri Di Nicola (1915-2000)

Ing. José Morillo
(josemorillo0908 @gmail.com)
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ESPECIALIZACION EN INFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIALES EN LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO — ARGENTINA

(viene de la pagina 5)

Las IDEs basadas en SIGs aplicados constituyen disciplinas en creciente expansién, debido
fundamentalmente a la enorme potencialidad que ofrecen las técnicas de analisis espacial
en temdticas y en dmbitos muy diversos, desde los relacionados con el medioambiente y
los recursos naturales, al estudio de cambios socio-demograficos y las dindmicas urbanas,
la arqueologia y el patrimonio cultural, el cambio global, la gestion forestal o la planifica-
cién territorial, entre otros. En este sentido, en el desarrollo de la Especializacion, se persi-
guen los siguientes objetivos especificos:

*Brindar conocimiento y habilidades practicas en la utilizacién de las herramientas tec-
noldgicas actuales inherentes a las IDEs.

*Brindar conocimientos para el disefio, la personalizacion y la implantacién de una IDE.
«Contribuir al desarrollo de la capacidad de analisis espacial del territorio.

eCapacitar en la interpretacion de la informacion espacial para la toma de decisiones.
*Promover el aporte de soluciones a problemas relacionados con la informacién geoespa-
cial, tales como planificacién, gestion territorial, medio ambiente.

El programa comenzo con la modalidad presencial pero actualmente se dicta a distancia
en forma virtual. El plan de estudios de la carrera y mayor informacién al respecto puede
consultarse  en  https://posgrado.fceia.unr.edu.ar/carreras/especializaciones/109-
especializacion-en-infraestructura-de-datos-espaciales.html

Dra. Maria Cristina Pacino

Directora Escuela de Posgrado y Educacidn Continua
EPEC - FCEIA - UNR

(mpacino@fceia.unr-edu.ar)

CENTRO DE INGENIERIA MENDOZA ARGENTINA

(viene de la pagina 6)

Aplicaciones del Posicionamiento Puntual Preciso en la region. Desde el afio 2010, e
impulsados por la tesis doctoral de la Ingeniera Camisay, se han abordado investigaciones
que involucran los nuevos desafios del GNSS y las posibilidades que brindan las comunica-
ciones por internet. Se han desarrollado estudios que permiten monitorear los desplaza-
mientos que sufren las estaciones GNSS ante la llegada de ondas sismicas (Fig. 3). Se han
realizado experiencias piloto de cdlculo de ZTD mediante PPP, en las estaciones GNSS de
Argentina, sumando los registros meteoroldgicos que publica en formato horario el Servi-
cio Meteoroldgico Nacional de Argentina. Todas estas investigaciones actualmente en
ejecucion.
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Figura 3. Desplazamientos en la coordenada Este, de algunas estaciones en territorio argentino,
producto del terremoto lllapel, Chile, 15 de septiembre 2015, estimado mediante PPP por CIMA.
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BEIDOU, el GNSS chino esta listo ya: con el lanzamiento del satéli-
te No. 30 del programa BEIDOU-3, el pasado 24 de junio y su pos-
terior puesta en funcionamiento, se completé oficialmente el de-
sarrollo del sistema global de navegacion satelital chino, un traba-
jo que comenzé hace mas de 25 afios en 1994 y que completdel
sistema BEIDOU-1, de cobertura para el territorio chino e‘n el
2000; el BEIDOU-2 en el 2012 para cubrir el drea Asia-Pacifico;
ahora BEIDOU-3 con 30 satélites operativos cubre todo el mundo.

Geodesia y Cartografia, leyendo los mapas del futuro: este fue el
nombre dado al evento organizado por la Sociedad Franco Vene-
zolana de Ingenieros y Cientificos el 1 de julio pasado. La conside-
racion de técnicas que generan nubes de puntos como procedi-
mientos observacionales de la Geodesia asi como la inteligencia
artificial y otras herramientas en la cartografia de hoy y del mafia-
na fueron objeto de discusidon. El evento estd disponible en
https://youtu.be/3TZPQK-IsCU

De Webinar en Webinar: la crisis mundial generada por la pande-
mia del Covid-19 y que ha obligado a suspender practicamente
todos los eventos técnicos y cientificos programados para gran
parte del 2020 ha traido la proliferacién de conferencias y eventos
virtuales que no solo pueden escucharse y verse en tiempo real
sino a posteriori ya que son “colgados” en las redes sociales. Al
efecto, organizaciones como SIRGAS han sacado provecho de esta
tendencia, organizando actividades con interesantes temas. Esta
modalidad, ademas, sera la prevista para el simposio programado
para 2020, del 16 al 19 de noviembre.

Geom@il es una publicacion digital distribuida por correo
electrénico con fines netamente de divulgacidon técnica y
cientifica, sin intereses comerciales o politicos.

Para comunicarse con sus editores o enviar contribuciones por
favor dirigirse a:

geomailedit@gmail.com

Si desea consultar o descargar las ediciones anteriores de
Geom@il, visite:

http://geomailblog.wordpress.com/
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