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El cambio de los objetivos de la geodesia

La geodesia es, segun la definicion de Helmert (1880), la ciencia de
la medicion y representacion cartografica de la superficie terrestre.

Los objetivos tradicionales establecidos por esta definicion fueron la
determinacion de coordenadas de puntos y de la gravedad.

La aplicacion de los resultados geodésicos se concentro en los
levantamientos para catastro, ingenieria, topografia, cartografia etc.

Por las mediciones geodeésicas cada vez mas precisas se detectaron
variaciones de los resultados con el tiempo (p.ej. deformaciones) y
efectos del ambiente (p.ej. refraccion atmosferica).

Hoy en dia, la geodesia esta en capacidad de aplicar las variaciones y
los efectos ambientales observados para el control de la geodinamica
y del clima.

La geodesia se convirtio en la ciencia de medicion del cambio global.



Observacion del cambio global por métodos geodésicos
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Observacion y estimacion de parametros geodeésicos
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Elementos e interacciones en el sistema terrestre

La geodinamicay el
cambio global son
procesos dentro de y
entre los elementos
del sistema terrestre:

e geosfera (solida)

o hidrosfera (fluida)
 atmosfera (gaseosa)
o criosfera (glacial)

e biosfera (viva)

Las observaciones
geodésicas miden los
efectos de estos
Procesos.

Cryosphere
(Ice mass balance)




Sistema terrestre, parametros y observaciones geodesicos
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1. Control de deformaciones de la geosfera solida:
Terremotos
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Deformacion andina y control sismico
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Precursores
en el control
geodeésico?
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2. Control de deformaciones de la geosfera fluida:
Hidrologia

24 & 32 GHz
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En la mision satelital GRACE se
mide, continuamente, la distancia
entre dos satelites con precision
extremamente alta (um).

La distancia varia por atracion de
masas terrestres inhomogeneas.

La repeticion de las mediciones
en otra época presenta variaciones
de las masas.

La variacion mayor se genera por
el cambio de masas de agua

(lluvia — evaporacion — desague =
acumulacion de agua en el suelo)




Comparacion de resultados gravimetricas y geométricas

» Observaciones gravimetricas (geoide e« Observaciones geométricas (GPS)
GRACE): desplazamientos de masas  miden variaciones de alturas
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3. Control de variaciones del nivel del mar por mareografo
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Causas de las variaciones de los registros mareograficos

Variacion del nivel del mar

Variacion del geoide

Consecuencias:
- Control de los movimientos verticales de los maredgrafos por GNSS
- Determinacion de variaciones del geoide por métodos gravimétricos
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Variacion del nivel del
mar incluyendo el
control vertical GPS
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4, Control de la superficie oceanica por altimetria

La altimetria por satélites mide
la distancia entre un satélite y la
superficie del mar por radar.

Misiones actuales son:

- GFO

- TOPEX/Poseidon
- Jason 1

- ENVISAT

Por combinacion de las misiones
se obtiene un registro continuo
de la variacion de la superficie.

DGFI 16



Cambio secular de la superficie del mar por altimetria
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Cambio secular del nivel medio del mar por altimetria
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5. Control del calentamiento global de la atmodsfera

Uno de los efectos del cambio global mas discutido es el
calentamiento de la atmosfera (efecto invernadero, “greenhouse

effect”).

Hay un cambio
dramatico entre
1910y 1940, asi
como desde 1975
hasta el presente
en la temperatura
global.

Las causas del
efecto se discuten
con controversia.
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Contribuciones al efecto Greenhouse

95 % se generan por vapor del agua de la atmoésfera

Contribution to the "Greenhouse Effect”
{Matural and Man-maile Sources)

(mhieb@geocraft.com)

100%%

=0%

0%

40%0

20%

3618% g 3g0% 0.950% 0.072%
T i =

0%

Water Yapor Methane Mizc. gases
co2 M20




Observacion geodésica del vapor de agua en la troposfera

1. Sondeo atmosférico por
GNSS basado en Tierra:
Estimacion del vapor de
agua por redes terrestres.

2. Sondeo atmosferico por
GNSS basado en espacio:
Observaciones de la
ocultacion entre satélites.

http://www.gfz-potsdam.de

Principio: Medir el retraso de las senales (refractividad) GNSS
entre posiciones ,,conocidas* en Tierra y sateélites.

23
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atmosferico
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J28 (271) 19:15 GMT
Sondeo
atmosferico

Estimacion horaria
del vapor integrado
de agua (IWP) en la
atmosfera.
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Sondeo atmosferico: Series de tiempo de estaciones

Tendencia comun en series de tiempo del IWV indica cambio global
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El Sistema de Observacion Geodeésica Global (GGQOS)
de la Asociacion Internacional de Geodesia (I1AG)

La ,,International Association of Geodesy (IAG)* es una
organizacion dentro de la ,,International Union of Geodesy and
Geophysics (IUGG)“.

La mision de IAG es el avance de la geodesia como ciencia de la
Tierra, que incluye el estudio de los planetas y sus satélites. Esta
dividida en cuatro Comisiones y doce Servicios para investigacion
fundamental y aplicada, y la generacion de productos de suporte
para la ciencia y la sociedad.

El ,,Global Geodetic Observing System (GGOS)* sirve como
vitacora de la IAG para coordinar las investigaciones geodesicas y
para representar la geodesia en otras ciencias, en la politicay en la
sociedad en general.

w
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Asociacion Internacional de Geodesia (I1AG)

Comisiones

1 Reference Frames
Pres.: H. Drewes

2 Gravity Field
Pres.: C. Jekeli

3 Geodynamics
Pres.: V. Dehant

4 Applications
Pres.: C. Rizos

Comité intercomision

Theory, Pres.: P. Xu

Servicios
IERS IGS VS IGFS 1GeS PSMSL
Chopo Ma|| J. Dow || W. Schliter || R. Forsberg || F. Sanso ||P.L. Woodworth
ILRS IDS BGI ICET BIPM IBS

W. Gurtner||G. Tavernier

J.-P. Barriot ||B. Ducarme

E.F. Arias||A. Korth

Sistema de observacion global

Global Geodetic Observing System (GGOS), President: M. Rothacher
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La vision de GGOS

» GGOS Integra las diferentes
técnicas geodésicas, diferentes
modelos y metodos para
conseguir consistencia,
confiabilidad a largo plazo y
mejor entendimiento de los
procesos geodinamicos y del

Satélite altiméigco

cambio global.

» GGOS presenta la base
cientifica e infraestructural
para todas las investigaciones
del cambio global en las
ciencias de la Tierra.




LLa mision de GGOS
» Recopilar, archivar y garantizar la /obs. // //mod./

accesibilidad de observaciones y modelos;

» Proveer productos con exactitud, confiabilidad archivo
y consistencia mas alta para los usuarios;
C}cceso Iib@

usuarios

» Asegurar consistencia entre las tres areas de la geodesia:

! I

Geom

=

A

v

etria Orientacion Campo de la gravedad
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La mision de GGOS (2)

» Promover y mejorar la visibilidad de la geodesia:

— Dar a conocer, que la geodesia provee la base para
Investigacion del espacio, navegacion, ingenieria, catastro,
Infraestructura de datos espaciales, desarrollo rural y urbano, ...

— Divulgacion de informacion mediante publicaciones
populares.

» Alcanzar beneficio maximo para la communidad cientifica y
para la sociedad en general.

— Intercambio de datos e informacion con geociencias y otras
ciencias en una manera facilmente entendible;

— Proveer a politicos y publicistas la informacion necesaria
para sus decisiones y reportes.

31 GGES



Los objetivos de GGOS

1. Coordinacion en geodesia

» GGOS se ocupa del mantenemiento de la estabilidad de los
marcos de referencia geometricos y gravimetricos;

» GGOS asegura la consistencia entre los diferentes estandares
geodésicos utilizados en la comunidad geocientifica;

» GGOS se ocupa del mejoramiento de los modelos geodésicos
al nivel requerido por las observaciones;

» GGOS se concentra en todos los aspectos para asegurar la
consistencia de productos geométricos y gravimetricos;

» GGOS debe identificar vacios en los servicios y desarrollar
estratégias de mejoramiento (p.ej., sistema global de alturas).

32 GG&S



Los objetivos de GGOS (1)

SLR/ALLR, VLBI
GNSS, DORIS

Altimetria (Radar,
Laser), InSAR

Sistemas de

referencia,

orbitas

Misiones satelitales
en gravimetria

Mediciones
terrestres

La consistencia de

Posiciones de
puntos

Figura de la
superficie

Orientacion de
la Tierra

Campo de la
gravedad

Modelos
fisicos

Geosfera
(deformaciones)

Hidrostera
(corrientes,carga)

Criosfera
(balance de masas)

Atmosfera
(vientos, presion)

Biosfera (movi-
miento de masas)

y de modelos fisicos es

fundamental para generar productos confiables del sistema terrestre.
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2.

>
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Los objetivos de GGOS (2)

Representacion de la geodesia en cuerpos internationales

GGOS fue estabelecido como partner oficial en la ,,Integrated
Global Observing Strategy (1GOS)* de Naciones Unidas (UN).

IGOS es un proceso de planificacion estratégica, que conecta
Investigacion, control a largo plazo y programas operacionales.
Incluye las entidades CEOS, WCRP, IGFA-GC, G30S.

|AG se convirtio en una organizacion participante del grupo inter-
gubermental ,,Group on Earth Observations (GEO)*.

GEO fue estabelecido por una declaracion de 33 naciones mas EC
durante el ,,Earth Observation Summit*, Washington, DC, 2003.
Significa el compromiso de ir hacia el desarrollo de un sistema
completo y sostenible de observacion de la Tierra.

GG&S
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L_os fundamentos cientificos de GGOS

GGOS tiene el tema central

“Deformacion y procesos de intercambio de masas en el
Sistema Tierra“

que incluye todas las actividades de GGOS en el futuro:

o Efectos globales causados por la geodinamica; quantificacion
del intercambio de momentos angulares y balance de masas;

* Imagen global de cualquier deformacion causada por procesos
geodinamicos y por el hombre en tierra, cobertura de hielo y del
nivel del mar, en particular por el transporte de masas entre la
Tierra solida, la atmosfera y la hidrosfera.

GG&S



Geodesia en la investigacion del Sistema de la Tierra

Un solo sistema de referencia
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Estructura de GGOS

Executive Committee
Chair: M. Rothacher
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[ |IAG Services J

Secretariat
GFZ Potsdam

Steering Committee

~35 Members

Science Panel
Chair: R. Rummel

Working Groups

| |
Data and Networks and Conventions,
Information Communication Models, Analysis
B. Richter M. Pearlman H. Drewes
Missions Outreach
S. Bettadpur B. Bye
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Conclusiones

La geodesia es capaz de medir efectos de los procesos geodinamicos
y del cambio global, incluyendo el ciclo completo del agua.

Atmosfera: @ Continentes: GNSS, Oceanos:
Sondeo GNSS--23X "~ misiones gravimétricas  Altimetria satelital
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Conclusiones (continuacion)

o Las senales para medir son muy pequenas. Por eso se requiere
precision mas alta en mediciones, procesamiento y analisis.

e Para la estimacion de parametros y la representacion del cambio
global confiable se necesita la combinacion de todos los tipos de
mediciones, geométricas y gravimétricas, y modelos fisicos
consistentes e integrados.

e |AG establecio el Sistema de Observacion Geodesica Global
(GGOS) con este proposito.

» GGOS debe, internamente en la geodesia, coordinar los métodos y
garantizar la exactitud y confiabilidad de los productos.

* GGOS debe, externamente para las ciencias y la sociedad,
presentar resultados que ayuden a la toma de decisiones adecuadas.
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