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équé es geodesia?

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

Los objetivos tradicionales establecidos por esta definicion fueron: |Ia
determinacion de coordenadas de puntos y su gravedad, en un SGR.

Por siglos la aplicacion de los resultados geodésicos se concentrd en los
levantamientos para catastro, ingenieria, topografia, cartografia, etc.

Mediante las mediciones geodésicas, cada vez mas precisas, se detectaron
variaciones de los resultados con el tiempo (p.ej. deformaciones) y efectos del
ambiente (p.ej. refraccion atmosférica).

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 convirtid entonces en la ciencia de la medicion del cambio global




IACS
Criosfera

Organizacion

International Council for Science (ICSU)
http://www.icsu.org

IAU ISPRS UGG

|AVCEI IAHS IAPSO
Volcanismo Hidrologia Oceanogr.

IAG IAMAS |APSPEI
Geodesia  meteorologia sismologia

IAGA
Magnetismo




Asociacion Internacional de Geodesia

Estructura de IAG
Pres.: M. Sideris. Vice-Pres.: C. Rizos, Secr.Gen.: H. Drewes

Comisiones

1 Reference Frames 2 Gravity Field 3 Geodynamics 4 Applications
Pres.: Z. Altamimi Pres.: Y. Fukuda Pres.: M. Bevis | |Pres.: S. Verhagen

Comite intercomision

Theory, Pres.: N. Sneeuw

Servicios cientificos

IERS IDS IGS ILRS VS BIPM IBS IAS
Chopo Ma||G. Tavernier||J. Dow || W. Gurtner||H. Schuh||F. Anas||A. Michlenz||W. Bosch

IGFS BGI ICET ICGEM || IDEMS 1GeS PSMSL
R. Forsberg || S. Bonvalot||J.-P. Barriot|| J. Kusche || P. Berry || R. Barzaghi || P. Woodworth

Sistema de observacion global

Global Geodetic Observing System (GGOS), Pres.: M. Rothacher i

IAG 2007-2011 (http://www.iag-aig.org)




Observaciones

Observacion del cambio global por métodos geodésicos

Procesos en la ) - --——== Procesosen
Tierra solida: = S o BF I ——_ -2 la atmosfera
geodinamica S e hidrosfera:
(deformacion) i L ciclo del agua

escanear superficies

SHTM

Drewes, 2009




Sistema Tierra

Elementos e interacciones en el sistema terrestre

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

« geosfera (solida)

* hidrostera (fluida)

« atmosfera (gaseosa)
« criosfera (glacial)

* biosfera (viva)

Biosphere

[\h: ge tahon ]

Las observaciones
geodesicas miden los
T il ey efectos de estos
Procesos.

Drewes, 2009



Parametros geodésicos v/s técnicas

Sistema terrestre, parametros y observaciones geodésicos

Componentes Parametros geodésicos Teécnicas
del sistema espaciales

terrestre afectan | Geometria de puntos . VLBI, SLRILLR,

(Quasares, Sol, | _- Posicion y \{elocidad GNSS, DORIS
Planetas, Luna) de estaciones e INSAR

lonosfera Geometria superficial Altimetria satel.

Troposfera Modelos de elevacién |~ | Rastreo sat-sat

Océanos y del nivel del mar Gradiometria

Técnicas
terrestres
Distancia/angulo
Nivelacion
Gravedad terrestre Gravimetria terr.,
Manto Geoide, anomalias, aerea, marina

Nucleo variacion temporal Mareografos

Criosfera Orientacion de Tierra

Hidrosfera Precesion / nutacion,
Biosfera UT1, movim. del polo

Corteza

2

Drewes, 2009







Sea level rise
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Sea level rise
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Sea level rise




Sea level rise

. Globale Mittelwerte [cm]

el

g

Drift = +1,9 mm/Jahr |

* Annual variation could be caused by
— Water mass exchange with atmosphere
— Uneven land/ocean distribution on both hemispheres

— Southern ocean only partly sampled by TOPEX/Poseidon
(Bosh, 2008)




Sea level rise

Satellite altimeter

Tide E:ugi




Sea level rise

- Research quality - Fast delivery © SLP-Pac + GLOSS network

Mareografos (Hawaii)
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Sea level rise
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Sea level rise
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Residual sea level variations (mm)

seasonal periodicity and secular drift removed
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Atmosfera

Contribuciones al efecto Greenhouse

95 % se generan por vapor del agua de la atmosfera

~ Contribution to the *Greenhouse Effect®
(Natural and Man-made Sourcesy

(mhieb(@geocraft.com)

3618%  (3p0% 0950% 0.072%

Water Yapor ~ Methane Misc. gases
- coz2 '_ N20 o




Atmosfera

Observacion geodésica del vapor de agua en la troposfera

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

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

http://www.gfz-potsdam.de

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




Sondeo
atmosférico

Red de Alemania:
» Satellite Positioning
System (SAPOS)®

» Bundesamt fiir
Kartographie und
Geodisie (BKG)

» GeoForschungs-

Zentrum Potsdam
(GFZ)

» Paises vecinos

Atmosfera

GASF GFS Network
aciual Data Frovidera
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Sondeo
atmosferico

Estimacion horaria
del vapor integrado
de agua (IWP) en la

atmosfera.

Atmosfera
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Deformacion Tierra solida

International GNSS Service (IGS)
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Deformacion Tierra solida
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Deformacion Tierra solida

Estaciones (rojo), instaladas pos sismo
2702

A CAP_UDEC IGM[ @ | :
A new after 2702 | | :
41GS ! oy




A map showing interseismic velocities
(yellow) and Maule co-seismic displacement

(red) for the M8.8 Chile earthquake. Ben
Brooks, James Foster, Mike Bevis, Bob
Smalley, Hector Parra, Juan Carlos Baez
Soto, Mauro Blanco, Eric Kendrick, Jeff
Genrich, and Dana Caccamise

http://www.unavco.org/research_science/science_highlights/2010/M8.8-Chile.html




Deformacion Tierra solida

A map showing interseismic
velocities (yellow), post-seismic
displacement from existing
stations (red), and locations of
installed NSF RAPID stations for
which velocities are
forthcoming (pink squares).
Ben Brooks, James Foster, Mike
Bevis, Bob Smalley, Hector
Parra, Juan Carlos Baez Soto,
Mauro Blanco, Eric Kendrick,
Jeff  Genrich, and Dana
Caccamise.




Deformacion Tierra solida
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Deformacion Tierra soli
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Deformacion Tierra solida
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after one EQ. cycle
Interseismic
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Figure 1.1: Scheme of the earthquake cycle deformation for a surface site above the seismogenic
zone in a subduction zone. Periods of transient deformation may be superimposed on interseismic
strain accumulation influencing the interface coupling.
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