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Las alturas fisicas, el sistema de referencia vertical, el sistema de referencia de la
gravedad, y los correspondientes marcos de referencia, son temas de gran actualidad de la
Geodesia.

Los cursos de Topografia, Agrimensura y otras disciplinas afines, en muchos casos
abordan parcialmente algunos de estos topicos. Por eso, en esta Escuela Regional nos hemos
planteado la necesidad de resumir ordenadamente un conjunto de conceptos relacionados con el
Campo de la Gravedad terrestre, que consideramos imprescindibles para comprender los temas
mas especificos desarrollados en sucesivas exposiciones.

Segun Friedrich Robert Helmert (1880), “Geodesy is the science of the measurement and
mapping of the earth's surface”. Esta definicion de pocas palabras involucra conceptos
profundos sobre la geometria y la fisica de la Tierra, y nos comunica que la Geodesia es la
responsable de velar por las correctas mediciones y representaciones de la superficie terrestre.

Pero ;cual es la superficie de la Tierra? ;Los continentes y el fondo de los mares o la
tierra solida y el nivel de los océanos? Mas alla de una u otra respuesta, es interesante que la
Geodesia nos permita representar todo eso, y de hecho es asi.

La superficie de la Tierra estd cubierta en un 70 % por agua, por eso, la forma del planeta,
como lo vemos desde su exterior, estd determinada en gran parte por los océanos. Pero los
mismos son afectados permanentemente por la accion de la Luna y el Sol, que producen el
fenémeno de las mareas lunisolares. En consecuencia, la Ginica manera de definir un nivel medio
de los mares es promediando sus ascensos y descensos. Se obtiene asi el “Nivel Medio del Mar”
o MSL (Mean Sea Level).

Si las fuerzas que actuan sobre los océanos fueran solo conservativas, el MSL seria una
superficie de nivel o superficie equipotencial del Campo de la Gravedad terrestre. Pero existen
otras fuerzas vinculadas con las corrientes ocednicas, las diferencias de temperaturas y de
salinidad del agua, que generan una superficie topografica del mar (Sea Surface Topography-
SST), que aparta al MSL de una superficie equipotencial unos pocos decimetros en gran parte
del planeta, llegando a valores proximos a un metro.

Por eso el geoide se define como “la Superficie Equipotencial del Campo de la
Gravedad terrestre que mejor ajusta al MSL de una determinada época”. La época indica que los
niveles medios del mar cambian en largos periodos de tiempo. El geoide y el MSL seran
superficies similares, pero no idénticos.

Es muy util representar el Campo de la Gravedad de la Tierra real como el Campo
Normal de una Tierra simplificada con forma elipsoidal, con una distribuciéon de masa conocida
muy facil de modelar, y un Campo Perturbador que considera todas las diferencias entre la
realidad y la simplificacion asumida.

El analisis del Campo Perturbador implica entonces el estudio de la distribucion de las
masas en la Tierra. A nivel planetario, la correspondiente representacion se realiza a través de
los Modelos Geopotenciales. Se trata de un desarrollo matematico en armonicos esféricos con
miles de términos y coeficientes numéricos, que permite calcular el Campo Perturbador en
cualquier punto exterior a la Tierra. A partir del mismo, es posible estimar los observables del
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Campo de la Gravedad, como “la anomalia de la gravedad”, “la deflexion de la vertical” y “la
ondulacion del geoide”.

Para el tratamiento del calculo del geoide a nivel regional y local se describieron los
métodos gravimétricos de Stokes y Molodensky, poniendo énfasis en las diferencias
conceptuales de ambos planteos. Uno sobre la superficie del geoide y el segundo a nivel de la
superficie topografica.

El Campo de la Gravedad en las proximidades de la superficie terrestre esta directamente
asociado a la definicion, la medicion y la determinacion de las alturas fisicas que utilizamos con
distintos fines.

Las alturas ortométricas, dinamicas y normales pueden ser calculadas a partir de los
“numeros geopotenciales”, C = W(P) - Wo. En la practica esta diferencia de potencial requiere
de mediciones de nivelacion y de gravedad en el terreno. Finalmente, las distintas alturas fisicas
se obtienen dividiendo el mismo “niimero geopotencial” por una gravedad diferente en cada
caso. En particular, la altura ortométrica que separa al observador del geoide, requiere la
gravedad media entre ambos, que es una cantidad que no podemos medir y solo podemos
obtener sumando una hipoétesis de densidad de la corteza.

Finalmente, cuando pretendemos obtener el geoide a través de métodos gravimétricos
como los de Stokes 6 Molodensky 6 a través de un conjunto de puntos altimétricos de alturas
ortométricas conocidas, llegamos a la conclusion que, en rigor, el mismo es irrealizable; ya que
en todos los casos es necesario incorporar ciertas hipotesis de masa.

Los temas aqui mencionados, son el punto de partida para abordar el resto de los topicos
especificos de Geodesia Fisica desarrollados en esta Escuela Regional.
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