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Introducción

Muchas estaciones SIRGAS experimentan 

desplazamientos estacionales no contemplados 

por el modelo actual de velocidades constantes.

Tales desplazamientos son absorbidos por los                                                                                 

residuales de las soluciones multianuales



Modelización matemática de la deformación

La manera más usada se basa en sumar funciones armónicas (senos y cosenos)

Es una modelización matemática eficiente pero sin fundamento geodésico / geofísico.



Modelización geofísica de la deformación

Resolviendo la ecuación de equilibrio se obtiene la deformación que experimenta la superficie 

(aproximadamente) plana de un cuerpo (aproximadamente) elástico sobre el que actúa una 

distribución de presión conocida:
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Boussinesq J., 1885. Application des Potentiels à l'Étude de l'Équilibre et du Mouvement des Solides 

Élastiques, p. 508Gauthier-Villars, Paris.
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 relación de Poisson (~0.25)

módulo de Young (~130 GPa)E

constante elástica

(~2.3×10-3 /GPa) 
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Distribución de presión atribuida a la carga hidrológica

Los movimientos estacionales se atribuyen a la respuesta elástica de la corteza terrestre a la carga 

variable ejercida sobre ella por la atmósfera, la hidrosfera, etc.

La misión GRACE provee información sobre la carga hidrológica bajo la forma de ‘agua equivalente’

agua contenida en el río, 

el suelo, la biomasa, etc.

variaciones en 

el campo de la 

gravedad



Grillas medias mensuales de altura de agua equivalente 

[m] derivadas de la misión GRACE para el año 2010

Variabilidad mensual de la altura de agua equivalente



Deformación vertical

Deformación vertical [m] atribuida a la carga de agua 

equivalente derivada de misión GRACE para el año 2010.
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Estimación de la constante elástica

Procedimiento actual: se acumulan ecuaciones 

normales casi-libres y se calcula una solución 

multianual en la que se estima, para cada 

estación: 
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Variante implementada en este trabajo: se 

agrega una componente variable a la velocidad 

vertical y se estima, para cada estación: 
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Banco de datos

265 soluciones semanales casi – libres, desde 2013 (GPW 1632) 

hasta 2015 (GPW 1839), con época media: 2010.2

226 estaciones (20 fiduciales + 206 libres) con mas de 2 años de 

datos sin discontinuidades en la serie temporal



Resultados



Modulo de elasticidad

Representación mediante 

colocación por mínimos cuadrados 

de la constante elástica estimada 

para las estaciones SIRGAS



Conclusiones

Se ha intentado describir la variabilidad estacional de la altura de las estaciones SIRGAS 

sin recurrir a la representación matemática habitual basada en funciones armónicas.

El modelo utilizado se basa en una aproximación geofísica de la respuesta elástica de la 

corteza terrestre a una distribución de carga conocida.

Para describir la distribución de carga se usaron grillas mensuales de altura de agua 

equivalente proporcionadas por la misión GRACE.

Para describir la respuesta de la corteza se usaron ecuaciones normales semanales casi-

libres de SIRGAS.

Se acumularon 265 semanas (2013- 2015) con 226 estaciones y se estimó, en un ajuste 

combinado:

– posiciones para la época de referencia

– velocidades constantes

– constante elástica

Los resultados obtenidos son alentadores y sugieren la posibilidad de mejorarlos mediante 

refinamientos del modelo geofísico y del algoritmo de acumulación de ecuaciones normales.


