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RESUMEN

Paradeterminargeoideso cuasigeoidesexistendiferentesmétodosqueen
principiodebenproducir el mismoresultado.Aun así,el extenderla zonade
aplicacióno cambiarelmétodousadopuedealterarlos resultados.En estetra-
bajo se presentaun estudio comparativoentregeoideslocalesy regionales
detérminadospor distintosmétodos:técnicade colocaciónmínimo cuadrática
aplicadalocal y regionalmente,altimetría por satélitesy evaluaciónregional
de la integralde Stokespormétodosespectrales.

1. INTRODUCCIÓN

Sehatomadoparael estudiounazonadel Levanteespañol,delimites: 38,5
<9<41,5 y -1 c%<z 2, queresultaserlo suficientementerepresentativaparalas
comparacionesdadasuamplitudy elhechodequecubrazonasmarinasy terres-
tres.De estemodosecuantificanlasdiferenciasy seestablecencriteriosde pre-
cisióny fiabilidad delas distintasmetodologíasy condicionesde aplicación.

2. GEOIDES LOCALES POR COLOCACIÓN

Parala elaboraciónde estos geoidesse tomó como zona de datosuna
que se extendieramedio grado másque la de predicción citada anterior-
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mente. Se determinarondos geoidesutilizando la técnicade colocación
mínimo cuadráticabajo la metodologíageneralde eliminación-cálculo-res-
titución (Tscherning,1985; Sevilla, 1992; Sevilla et al., 1993).Paraello se
empleóun modelode geopotencial,el 05U91A (Rappet al., 1991),toma-
do, tras varias pruebas,hastaorden y grado 360, que fue parael que se
consiguióun mayor suavizamientodel campo de gravedadresidual;un
modelo de la topografía local construidoa partir del MDT200 del IGN
(GarcíaAsensio y Lumbreras,1991) y del ETOPO5U,que se usó para
hacercorreccióndeterrenoresidualrespectode una superficietopográfica
media;y, por último, anomalíasaire libre de la gravedad.Se determinaron
dos geoides,uno con datossólo marinos, parala posterior comparación
con el geoide altimétrico del Mediterráneo,y otro con mezcla de datos
marinosy terrestres.La estadísticade estosgeoidesse muestraen la tabla
1. En mediase ve quelos valoresde los geoides,en los dos casos,son muy
similares.

Tabla 1. Estadísticade losgeoideslocalespor colocación
y de la mismazonaextraídadeun geoideregionalaltimátrico
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3. COMPARACIÓN ENTRE GEOIDE LOCAL POR COLOCACIÓN
Y GEOIDE REGIONAL ALTIMÉTRICO

El geoideregional altimétrico se calculó por análisis de puntosde cruce
entretrayectoriasascendentesy descendentesdedatosdel satéliteERS-1.Sólo
se comparóla zonamarinainterna, sinincluir puntosterrestrescontinentaleso
de la isla de Ibiza de los que no se tiene informacióncon datosde altimetría
(entranen lacomparaciónun total de 554puntos).

Estegeoidese comparócon los referidosen el punto anteriorLa estadísti-
cade los geoidescomparadosapareceen la tabla 1 y lade las diferenciasobte-
nidaspunto a punto entreellos,en la tabla 2.
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Figura1: Histogramay distribucióngeográficade lasdiferenciasobtenidas.
lA. geoidemixto por colocación- geoidealtimétrico IB. geoidemarino colocación - geoide
altimétrico. IC. Distribución de diferenciaslA mayoresque 10cm. íD. Distribución de dife-
renciasIB mayoresque10 cm.
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Tabla 2: Estadísticade lasdifrrenciasg001-g01,

A lavista de estasdiferenciasse puedeafirmar quelos dos geoideslocales
son muy parecidos,difieren en mediaen orden de centímetros.El altimétrico
parecemás suavey un poco más alto. La informaciónpuntual confirma esa
tendencia,siendolas diferenciasmayoresnegativas.Salvo en los alrededoresde
la isla y algún problemapuntual, las diferenciassí puedentomarsecomo la
variaciónde lasuperficie topográficamarina,ya quecomoseve ademásen la
figura 1, no se aprecia la existenciade sesgosentre las diferenciaso relación
consu posiciónquehicierapensaren su carácterno aleatorio.En ella sepuede
tambiénver quelas diferenciasgrandesestánen los bordesde la costay de la
isla, dondeel geoidealtimétrico,dadoel intervalo de tiemponecesarioparaque
el altímetro esté operativoal pasarde tierra a mar, no es preciso,o bien es
resultadode extrapolaciónpor la falta de datosfiables.

4. COMPARACIÓN ENTREGEOIDELOCAL PORCOLOCACIÓN
Y GEOIDE REGIONAL POR MÉTODOS ESPECTRALES

El geoideregionalusadoen estacomparaciónse ha elaboradoporevalua-
ción de la fórmula de Stokes por métodosespectrales(Sevilla, 1994, 1995),
tratandola correcciónde terrenopor el método de condensaciónde Helmert
(Tziavos, 1993). Comose hahechocon mezclade datosmarinosy terrestres,
se comparacon el más análogo:el geoide mixto. En la tabla 3 aparecenlas
diferenciasobtenidas,queen generalsonpequeñas.Nos ocupamosde ver sí se
distribuyenatendiendoa algúncriterio (figura2). Paraello seprocedióaclasi-
ficarlas segúnsu cuantíay signo, obteniendolos resultadosreferidos en la
tabla4.

Por otro lado,comose apreciaen la figura 3 en laqueaparecenlascurvas
de nivel de las diferencias,las mayoresse distribuyenen lazonade montaña,
por lo quepuedendebersemás al tratamientode masastopográficas(en un
casoefectodc un modelo de topografíaresidualy másdenso,de 200 m x 200
m, y en el otro, reducciónde Helmertconun modelo 1.000mx 1.000m), que

MARINO-ALTIM. -0.278 0.284 -1.01 0.29 130
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al métodoo carácterlocal/regionalen si mismo, puestoque en el resto las
diferenciasson muy pequeñas.Por otro lado, la contribuciónal geoidedel
modelo en lazonadondese alcanzandiferenciasmayoresllega atenervalores
grandes.

Tabla 3. Estadísticade losgeoidessobrela zona

DIFS(CQLrFIIT) 0014m 0363 ~0.64< ~>1!54 218

Tabla 4. Diferenciasseg¿~nsucuantíay signo

(totalpuntoscomparados:1369)

4,.”

STOKES 49.981m 0.876 47.90 52.24 434

Figura2.Curvasdenivel de los geoidescomparados.2Aporcolocación,2B espectral.
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Figura 3. Curvasde nivel delasdiferenciascontorneadasa20 cm.
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Figura 4. 4A Diferenciaspositivasmayoresque lO cm. 4B Diferenciasnegativasmayoresque
10 cm.

Setrató de ver si habíaalgúntipo de sesgoen las prediccionesy si ladis-
tribuciónde las diferenciasestabarelacionadade algúnmodo con susigno y
valorapartede lazonamontañosareferida(figura 4). En generalpareceque el
geoidepor colocaciónes másalto, pero al ser suextensiónmenor,no tendrá
incluidaslongitudesde ondatan largascomolas del geoideregional.
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Figura5.Distribución de lasdiferenciasehistogramade lasmismas.

5. COMPARACIÓN ENTRE GEOIDESLOCAL Y REGIONAL
POR COLOCACIÓN

Los dos geoidesa compararse han elaboradoconel mismométodopero
con distintosdatos,tanto de gravimetríacomode información topográfica,
cubriendouno unazonaun gradoexteriora lade las comparaciones,y el otro,
todo el oestedel Mediterráneo(Barzaghiet al., 1993). Los discretizados
empleadostambiénhansidomuydistintosdadala extensióndel segundogeoi-
de. De estemodo,no sólo seva a estudiarla dependenciade los resultadosde
si la aplicaciónes local o regional,sino tambiéndel discretizadoelegidopara
eluso de la colocación.La estadísticade los geoidescomparadosasí comode
las diferenciasobtenidasapareceen la tabla 5. En ellaseve quelasdiferencias
son mayoresque en los casosanteriores.El geoide regionalparecemásalto
que el local y con menosvariaciones.Las diferenciasen este casopueden
deberse,ademásde aladiferenciadedatosutilizadosy a lano apariciónde las
cortasfrecuencias,a queunasolafunción covarianzano representabiena toda
la zonaoestey a algunaszonaspuntualesde ésta(isla). Tambiénes un factor
diferenciador,como se dijo anteriormente,el uso de discretizadosmucho
mayoresparapodermanejardatosa nivel regional.A la vista de las figuras7,
8 y 9 se puedeconcluirquelas diferenciaspositivasson menosperoalcanzan
valoresmayoresy se distribuyen en la zonade montaña,mientrasque las
negativasaparecenmásaleatoriamente.Alcanzanvaloresmásgrandespero
haymenosquepositivas.
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Tabla5. Estadísticade losgeoidessobrela zona

- I3t~~~Úti~Iq MrIÑÁÑ
‘. ‘.~4 á=s.4*><~i:~ úctx4*.4t -...<-.-‘.<‘.<-% -. s» <

‘.-.-.-- ~

50.306m 0.919 48.35 53.19 484REGIONAL

-142 <~A 18 t

Figura6. Curvasde nivel de los geoides,tiA local y 6Bregional.

Figura7. Curvasdenivel de diferenciasentregeoidelocal y geoideregional.
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Figura8. Histogramade diferenciasentregeoidelocaly geoideregional.
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Figura9. Distribucióndelasdiferenciasatendiendoensu signo.9A positivas,9B negativas.

6. CONCLUSIONES

Se han presentadodistintosresultadosde geoidesobreuna mismazona
elaboradosbajodistintasmetodologías:colocaciónmínimo cuadráticalocal y
regional,altimetríay Stokes.En generallos resultadosdifieren pocode geoi-
deslocalespor colocacióncondistintostipos de datosy por análisisde datos
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de altimetría por satélite.En algún casoaparecendiferenciasalgo mayores
debidasal tratamientode Ja topografíay sobre todo al pasarde una zona
pequeñaa unade mayoresdimensiones.En general,las mayoresdiscrepancias
se dan al compararresultadosen los que, por la mayor extensiónde la zona,
aparecendeterminadaslongitudesde ondadistintasde uno aotro caso.
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