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RESUMEN

Para determinar geoides o cuasigeoides existen diferentes métodos que en
principio deben producir el mismo resultado. Aun asi, el extender la zona de
aplicactén o cambiar el método usado puede alterar los resultados. En este tra-
bajo se presenta un estudio comparativo entre geoides locales y regionales
determinados por distintos métodos: técnica de colocacion minimo cuadratica
aplicada local y regionalmente, altimetria por satélites y evaluacion regional
de la integral de Stokes por métodos espectrales.

1. INTRODUCCION

Se ha tomado para el estudio una zona del Levante espanol, de limites: 38,5
<< 41,5y -1 <A<2, que resulta ser lo suficientemente representativa para las
comparaciones dada su amplitud y el hecho de que cubra zonas marinas y terres-
tres. De este modo se cuantifican las diferencias y se establecen criterios de pre-
cisidn y fiabilidad de las distintas metodologias y condiciones de aplicacién.

2. GEOIDES LOCALES POR COLOCACION

Para la elaboracion de estos geoides se tomd como zona de datos una
que se extendiera medio grado mas que la de prediccion citada anterior-
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mente. Se determinaron dos geoides utilizando la técnica de colocacién
minimo cuadratica bajo la metodologia general de eliminacidn-cdlculo-res-
titucion (Tscherning, 1985; Sevilla, 1992; Sevilla et al., 1993). Para ello se
empled un modelo de geopotencial, el OSU91A (Rapp et al., 1991), toma-
do, tras varias pruebas, hasta orden y grado 360, que fue para el que se
consiguié un mayor suavizamiento def campo de gravedad residual; un
modelo de la topografia local construido a partir del MDT200 del IGN
(Garcia Asensio y Lumbreras, 1991) y del ETOPOSU, que se uso para
hacer correccién de terreno residual respecto de una superficie topografica
media; y, por ultimo, anomalias aire libre de la gravedad. Se determinaron
dos geoides, uno con datos s6lo marinos, para la posterior comparacion
con ¢l geoide altimétrico del Mediterrdneo, y otro con mezcla de datos
marinos y terrestres. La estadistica de estos geoides se muestra en la tabla
1. En media se ve que los valores de los geoides, en los dos casos, son muy
similares.

Tabla 1. Estadistica de los geoides locales por colocacidn
y de la misma zona extraida de un geoide regional altimétrico

49374 0474 4830 50.76 246

3. COMPARACION ENTRE GEOIDE LOCAL POR COLOCACION
Y GEOIDE REGIONAL ALTIMETRICO

El geoide regional altimétrico se calculd por andlisis de puntos de cruce
entre trayectorias ascendentes y descendentes de datos del satélite ERS-1. Sélo
se compard la zona marina interna, sin incluir puntos terrestres continentales o
de la isla de Ibiza de los que no se tiene informacion con datos de altimetria
(entran en la comparacion un total de 554 puntos). '

Este geoide se compar6 con los referidos en el punto anterior. La estadisti-
ca de los geoides comparados aparece en la tabla 1 y la de las diferencias obte-
nidas punto a punto entre ellos, en la tabla 2.
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Figura 1: Histograma vy distribucion geogréfica de las diferencias obtenidas.

1A, geoide mixto por colocacion - geoide altimétrico 1B. geoide marino colocacion - geoide
altimétrico. 1C. Distribucién de diferencias 1A mayores que 10 cm. 1D. Distribucién de dife-
rencias 1B mayores que 10 cm.
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Tabla 2: Estadistica de las diferencias g, 2.

MARINO-ALTIM. -0.278  0.284 -1.01 0.29 130

A la vista de estas diferencias se puede afirmar que los dos geoides locales
son muy parecidos, difieren en media en orden de centimetros. El altimétrico
parece mas suave y un poco mads alto. La informacién puntual confirma esa
tendencia, siendo las diferencias mayores negativas. Salvo en los alrededores de
la isla y algun problema puntual, las diferencias si pueden tomarse como Ia
variacion de la superficie topografica marina, ya que como se ve ademds en la
figura 1, no se aprecia la existencia de sesgos enire las diferencias o relacién
con su posicion que hiciera pensar en su caracter no aleatorio. En ella se puede
también ver que las diferencias grandes estan en los bordes de la costa y de la
isla, donde el geoide altimétrico, dado el intervalo de tiempo necesario para que
el altimetro esté operativo al pasar de tierra a mar, no es preciso, o bien es
resultado de extrapolacion por la falta de datos fiables.

4. COMPARACION ENTRE GEOIDE LOCAL POR COLOCACION
Y GEOIDE REGIONAL POR METODOS ESPECTRALES

El geoide regional usado en esta comparacién se ha elaborado por evalua-
ci6n de la formula de Stokes por métodos espectrales (Sevilla, 1994, 1995),
tratando la correccion de terreno por el método de condensacion de Helmert
(Tziavos, 1993). Como se ha hecho con mezcla de datos marinos y terrestres,
se compara con el mas andlogo: el geoide mixto. En la tabla 3 aparecen las
diferencias obtenidas, que en general son pequefias. Nos ocupamos de ver si se
distribuyen atendiendo a algun criterio (figura 2). Para ello se procedi6 a clasi-
ficarlas seglin su cuantia y signo, obteniendo los resultados referidos en la
tabla 4.

Por otro lado, como se aprecia en la figura 3 en la que aparecen las curvas
de nivel de Jas diferencias, las mayores se distribuyen en la zona de montaila,
por lo que pueden deberse mds al tratamiento de masas topogréficas (en un
caso efecto de un modelo de topografia residual y mas denso, de 200 m x 200
m, y en el otro, reduccion de Helmert con un modelo 1.000 m x 1.000 m), que
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al método o caricter local/regional en si mismo, puesto que en el resto las
diferencias son muy pequefias. Por otro lado, la contribucién al geoide del
modelo en la zona donde se alcanzan diferencias mayores llega a tener valores
grandes.

Tabla 3. Estadistica de los geoides sobre la zona

STOKES 49981m 0876 4790 5224 434

Tabla 4. Diferencias segun su cuantia y sigho
{total puntos comparados: 1369)

POS. NEG. POS. NEG. POS. NEG, -
36 (2,6%) 0 99 (7,2%) | 34(2,4%) | 91(6,6%) | 193(14%)
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Figura 2. Curvas de nivel de los geoides comparades. 2A i)or colocacion, 2B espectral.
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Figura 3. Curvas de nivel de las diferencias contorneadas a 20 em.

Figura 4. 4A Diferencias positivas mayores que 10 cm. 4B Diferencias negativas mayores que
10 em.

Se tratd de ver si habia algun tipo de sesgo en las predicciones vy si la dis-
tribucién de las -diferencias estaba relacionada de algin modo con su signo y
valor aparte de la zona montafiosa referida (figura 4). En general parece que el
geoide por colocacidn es mas alto, pero al ser sy extensiéon menor, no tendrd
incluidas longitudes de onda tan largas como las del geoide regional.
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DIFEREROM

Figura 5. Distribucién de las diferencias ¢ histograma de las mismas.

5. COMPARACION ENTRE GEOIDES LOCAL Y REGIONAL
POR COLOCACION

Los dos geoides a comparar se han elaborado con el mismo método pero
con distintos datos, tanto de gravimetria como de informacién topografica,
cubriendo uno una zona un grado exterior a la de las comparaciones, y el otro,
todo el oeste del Mediterraneo (Barzaghi et al., 1993). Los discretizados
empleados también han sido muy distintos dada la extensién del segundo geoi-
de. De este modo, no s6lo se va a estudiar la dependencia de los resultados de
si la aplicacion es local o regional, sino también del discretizado elegido para
el uso de la colocacion. La estadistica de los geoides comparados asi como de
las diferencias obtenidas aparece en la tabla 5. En ella se ve que las diferencias |
son mayores que en los casos anteriores. El geoide regional parece mads alto
que el local y con menos variaciones. Las diferencias en este caso pueden
deberse, ademas de a la diferencia de datos utilizados y a la no aparicién de las
cortas frecuencias, a que una sola funcién covarianza no representa bien a toda
la zona oeste y a algunas zonas puntuales de ésta (isla). También es un factor
diferenciador, como se dijo anteriormente, el uso de discretizados mucho
mayores para poder manejar datos a nivel regional. A la vista de las figuras 7,
8 y 9 se puede concluir que las diferencias positivas son menos pero alcanzan
valores mayores y se distribuyen en la zona de montafia, mientras que las
negativas aparecen mas aleatoriamente. Alcanzan valores mds grandes pero
hay menos que positivas. -
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Tabla 5. Estadistica de los geoides sobre la zona

=500 —568 —0.37 0405 G28 058 086 1 B} 1A ~100 -OB8 -D3Y -0.06 976 058 08§ 12T 153 1A
/L { I S S B S SO S At m S ma T T T T LT T

334 434
a3 nos

.7 .71

.76 W
O LTS 42
w3 2013

Nuﬂ zsa1
|||||\|M/|C;- 3450
3 L

n h :
180 -0.80 -0.37 -0Us Q.28 D58 OBF 121 15 e —1.80 —0.68 AT 005 028 056 OB 121 183 1M

Figura 6. Curvas de nivel de los geoides, 6A local y 6B regional,
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Figura 7. Curvas de nivel de diferencias entre geoide local y geoide regional.
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Figura 8. Histograma de diferencias entre geoide local y geoide regional.
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Figura 9. Distribucién de las diferencias atendiendo en su signo. 9A positivas, 9B negativas.

6. CONCLUSIONES

Se han presentado distintos resultados de geoide sobre una misma zona
elaborados bajo distintas metodologias: colocacion minimo cuadratica local y
regional, altimetria y Stokes. En general los resultados difieren poco de geoi-
des locales por colocacion con distintos tipos de datos y por analisis de datos
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de altimetria por satélite. En algin caso aparecen diferencias algo mayores
debidas al tratamiento de la topografia y sobre todo al pasar de una zona
pequefia a una de mayores dimensiones. En general, las mayores discrepancias
se dan al comparar resultados en los que, por la mayor extension de la zona,
aparecen determinadas longitudes de onda distintas de uno a otro caso.
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