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RESUMEN

En el siguiente trabajo se presenta el estado actual del geoide gravimétrico de la República Argentina. En 
el mismo se discuten la metodología y los datos utilizados para su cálculo y se plantean los trabajos 
futuros que se realizarán con el fin de mejorar su precisión y exactitud. ARG05_EGM96 es un geoide 
gravimétrico puro calculado durante 2005. Las ondulaciones del geoide ARG05EGM96 se refieren al 
elipsoide geocéntrico GRS80 y fueron calculadas en una grilla de 5' x 5' cubriendo toda la Argentina 
(tierra y mar). El cálculo se realizó utilizando la técnica clásica remover-restaurar.
La componente del geoide residual así como los efectos de terreno se calcularon utilizando la transformada 
rápida de Fourier. Para el tratamiento de la topografía se empleó el segundo método de compensación de 
Helmert. ARG05 EGM96 fue determinado en cuatro componentes. La primera componente fue calculada 
a partir del modelo de geopotencial EGM96, la segunda componte representa la contribución de los 
datos de gravedad reducidos por el modelo de geopotencial, la tercera es la derivada de las correcciones 
topográficas y la cuarta componente representa el efecto indirecto primario sobre el geoide. De 
comparaciones externas realizadas entre ARG05 EGM96 y el geoide derivado de GPS y nivelación, se 
estima que la exactitud absoluta de ARG05 es de 32 cm en términos de desviación standard. La exactitud 
relativa, para toda la Argentina, es de 1.4 a 0.2 ppm para líneas bases entre 15 km y 115 km. En el presente 
trabajo se presentan, otras tres soluciones, denominadas: ARGÓ5EIGEN-CG01C (Tocho et al., 2005), 
ARG06EIGEN-CG03C y ARG06_EIGEN-GL04C calculadas utilizando otros modelos de gravedad globales 
recientemente distribuidos. Finalmente se enumeran trabajos futuros, por ejemplo, la evaluación de 
modelos digitales de terreno y sus implicancias en la determinación práctica de geoides gravimétricos. 
Palabras clave: Argentina, geoide gravimétrico, FFT, ARG05, ARG06

ABSTRACT

The status of the gravimetric geoid for Argentina is presented in this paper. The methodology applied for 
its computation as well as the data used is discussed.
A high-accuracy and high-precision gravimetric geoid model (ARG05 EGM96) for Argentina has been 
computed during 2005. ARG05 EGM96 is a purely gravimetric geoid model. The geoid undulations refer 
to the geocentric ellipsoid GRS80 and they were computed on a 5' x 5' grid covering all of Argentina (both 
land and ocean regions) ARG05_EGM96 was computed using the classical remove-compute-restore 
technique. The Fast Fourier Transform technique was employed in the computation of the residual geoid 
and terrain effects. The treatment of the topography inARG05_EGM96 was based on Helmert’s second 
method of condensation. ARG05 EGM96 is developed in four components. The first component is 
determined from the EGM96 global geopotential model, the second component represents the contribution 
of the local gravity data reduced by the global field, the third component was determined from the 
contribution of the terrain corrections to the geoid, and the four component is the primary indirect effect 
on the geoid. From comparisons between Global Positioning System (GPS) and Argentinean Height 
Datum (GPS/levelling-derived) geoid undulations withARG05_EGM96, it is estimated that the absolute
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accuracy of the new geoid, after fit, is around 32 cm in terms of standard deviation. The relative agreement 
for the whole Argentina is 1.4 to 0.2 ppm for baselines between 15 km and 115 km.
Three new solutions, ARG06EIGEN-CG01C, ARG06_EIGEN-CG03C yARG06_EIGEN-GL04C, calculated 
with new global gravity models are presented in this paper. Finally, futures works are mention, especially 
those concerning with digital terrain models and their implications in practical geoid determination. 
Keywords: Argentina, gravimetric geoid, FFT, ARG05, ARG06

INTRODUCCION

El principal objetivo de este trabajo es la 
determinación de un geoide gravimétrico de 
alta precisión y alta resolución para la 
República Argentina. El geoide gravimétrico 
es de gran importancia para aplicaciones 
geodésicas, geofísicas, oceanógraficas y en 
general para todos aquellos usuarios de datos 
geoespaciales. En primer lugar, se describirán 
los datos utilizados y los fundamentos teóricos 
para la estimación del geoide gravimétrico 
Luego, se presentarán estudios numéricos 
realizados en el área de estudio.

AREA DE ESTUDIO Y DATOS 
EMPLEADOS

El área de estudio abarca toda la República 
Argentina desde las latitudes 20° S y 55° S y 
las longitudes 53° O (307°E) y 76° O (284° E). 
Parte de esta área se encuentra en los océanos 
Pacifico y Atlántico en donde fueron utilizadas 
anomalías de aire libre derivadas altimé- 
tricamente del modelo KMS02 (Andersen et 
al., 2005) con el fin de completar la 
información gravimétrica para mejorar la 
exactitud del geoide gravimétrico. Los datos 
de gravedad en tierra consisten en 66777 
valores distribuidos en forma irregular, los 
mismos fueron homogeneizados y referidos a 
la red fundamental mundial IGSN71. Las 
anomalías de aire libre y Bouguer fueron 
calculadas aplicando la corrección atmosférica, 
la reducción de aire libre de segundo orden 
(Featherstone and Denith, 1998), una densidad 
constante de 2670kg nr3 y referidas al 
elipsoide de referencia geodésico de 1980 

(GRS80) (Moritz, 2000) La distribución de los 
datos gravimétricos se observa en la Figura 1.

Para derivar la información de larga 
longitud de onda del campo de gravedad se 
utilizó el modelo de geopotencial EGM96, 
EIGEN-CG01C, EIGEN-CG03C y EIGEN- 
GL04C. En el presente trabajo se presentarán 
cuatro soluciones de geoides gravimétricos 
referenciadas a los modelos de gravedad global 
combinados: EGM96 (Lemoine et al., 1998); 
EIGEN-CG01C (Reigber et al., 2004);

Figura 1. Distribución de los datos gravimétricos 
en el área de estudio
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EIGEN-CG03C (Förste el al, 2005); EIGEN- 
GL04C (Förste et al, 2006), respectivamente. 
Todos los modelos, completos hasta orden y 
grado 360, permiten resolver longitudes de 
onda de anomalías y geoide de 110 km. El 
modelo EIGEN-CG01C fue generado con 
datos de CHAMP (Challenging Minisatellite 
Payload) y de 200 días de GRACE 
(Experimento de Recuperación Gravitacional 
y Clima) mas datos superficiales gravimétricos 
y altimétricos. EIGEN-CG03C es una 
actualización del anterior y se genera con mas 
días de datos de GRACE y por ultimo el modelo 
EIGEN-GL04C combina datos de las misiones 
GRACE y LAGEOS (LAser GEOdynamics 
Satellite) y la misma información terrestre, 
excepto las ondulaciones de geoide sobre los 
océanos.

Las correcciones topográficas y los efectos 
indirectos sobre le geoide debidos el segundo 
método de condensación de Helmert fueron 
calculados a partir del modelo digital de 
elevaciones (MDE) GTOPO30, que es un 
modelo matricial formado por celdas de 
aproximadamente 1 km x 1 km de lado.

Se utilizaron 539 puntos con doble 
información altimétrica: alturas elipsoidales y 
nivelación y datos de altura de la superficie 
del mar medidos por la misión TOPEX/ 
POSEIDON (T/P) SSHs, conocidas por su 
gran precisión para realizar una evaluación 
externa de los modelos gravimétricos 
calculados en tierra y en mar, respectivamente. 
La distribución de estos datos se observa en 
la Figura 2.

METODOLOGIA DE CALCULO

Modelado de geoide gravimétrico
Las soluciones de geoides gravimétricos 

que se presentan en este trabajo se calcularon 
usando la técnica “remover-calcular-restau- 
rar”. Este procedimiento puede resumirse así:
1) Remover anomalías de gravedad 
(calculadas de un modelo de armónicos

Figura 2. Distribución de datos para validar los 
modelos gravimétricos estimados 

esféricos global, evaluadas en el geoide) de 
anomalías de gravedad de Helmert, las que 
son calculadas de mediciones de gravedad 
local y un modelo digital de elevaciones. De 
esta forma, obtenemos “anomalías de Helmert 
residuales” que son aproximadas por 
anomalías de Faye.
2) Calcular de las anomalías de gravedad 
residuales “ondulaciones de cogeoide 

residuales” (N^) usando ID FFT esférica 

(Haagmans et al., 1993)
3) Restaurar a las ondulaciones de cogeoide 
residuales calculadas, las ondulaciones de 
geoide (Nq¿ calculadas de un modelo global 
de armónicos esféricos, evaluadas en el 

geoide) y el efecto topográfico indirecto 
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(calculados del MDE) para obtener el geoide 
gravimétrico final.

Los tres pasos anteriores se combinan en la 
siguiente fórmula simple:

N =Njíg +Nq¿[ 4-Nirá (1)

El cálculo de fue hecho en una grilla de 5' 
x 5', dentro de los siguientes limites 
geográficos: latitudes 20° S y 55° S y 
longitudes 53° O (307°E) y 76° O (284° E), 
siendo esta la misma configuración del geoide 
gravimétrico final. Los modelos EGM96, 
EIGEN-CG01C, EIGEN-CG03C, y EIGEN- 
GL04C completos hasta orden y grado 360 

fueron utilizados para calcular NGM , de 

acuerdo con la siguiente fórmula (Heiskanen 
y Moritz, 1967):

(2)

donde Cnm y Sn m son los coeficientes de 

armónicos esféricos normalizados, P son 

las funciones de Legendre normalizados R es 
el radio medio de la Tierra.

Las medias y cortas longitudes de onda que 
contribuyen al geoide gravimétrico total se 
calculan de las anomalías de gravedad local 
de acuerdo a La fórmula de Stokes (Heiskanen 
y Moritz, 1967)

(3)

donde $(Wpq) es la función de Stokes y son 

las anomalías residuales dadas por:
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donde son las anomalías de aire libre, c es la 

corrección topográfica y fg GM es la contri­

bución de larga longitud de onda calculada de 
un modelo de gravedad global mediante la 
siguiente expresión:

(4) (8)

(7) 
donde F y F~x son las 1D-FFT directa e 

inversa, A(p y A A son los espaciamientos de 

las grillas y <pmax y son las latitudes sur y 

norte, respectivamente.
La información de corta longitud de onda 

al geoide gravimétrico total se obtiene a partir 

del cálculo del efecto indirecto Nind , 

producido por el uso del segundo método de 
condensación de Helmert para reducir los 
datos de gravedad al geoide. En general, el 
efecto topográfico indirecto debido al segundo 
método de condensación de Helmert se 
fórmula en términos de una serie de Taylor de 
los cuales sólo los tres primeros términos son 
considerados, siendo el término de orden cero 
el más dominante, el cual se expresa 
(Wichiencharoen, 1982):

Los dos términos de (6) se evaluaron 
mediante la integral de Stokes utilizando la ID 
FFT esférica (Haagmans et al., 1993), 
mediante la siguiente expresión:

(6)

(5) 
siendo G la gravedad media de la Tierra. 

Según (1) y (4), el término se calculó Nág
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GRILLADO DE ANOMALIAS

Con el fin de reducir los efectos de aliasing 
en gravedad y geoide, las anomalías de aire 
en tierra fueron grilladas del siguiente modo:
1) En cada estación gravimétrica se calcularon 

las anomalías de Bouguer simple (fg B ):

(9)

2) Las anomalías de Bouguer simples fueron 
interpoladas en los nodos de la grilla que define 
el MDE, en este caso 2' x 2', resultando una 

grilla de anomalías de Bouguer (fg B )griUa

3) Las anomalías de aire fueron reconstruidas 
en cada punto de la grilla donde las anomalías 
de Bouguer fueron interpoladas sumando la 
placa de Bouguer. De este modo se obtiene 
una grilla de anomalías de aire libre 
reconstruidas de 2' x 2'.calculadas de la 
siguiente forma:

(10)

La grilla de anomalías de aire libre 
reconstruidas contiene valores tanto en tierra 
como en el mar; los valores en el mar son 
eliminados y rellenados con anomalías de aire 
derivadas altimétricamente del modelo global 
KMS02.

4) Las anomalías de aire libre fueron 
promediadas en una grilla de 5' x 5' 
constituyendo una grilla de anomalías de aire

Tablal. Estadística de varios modelos de geoide 
gravimétricos.
Geoide Mínimo Máxwno Promedio Desviación

Standard
ARG05 EÜM9Ó -4.12 48.53 17.47 8.94
ARG05 EIGEN-CG01C -3.66 48.57 17.48 8.95
ARG06 EIGEN-CGO3C -3.82 48.57 17.48 8.94
ARG06 EIGEN-GL04C -3.66 48.53 17.48 8.95

libre medias de 5' x 5'. La principal ventaja de 
este método es que da como resultado anoma­
lías de gravedad medias más representativas 
y menos.sujetas a efectos de aliasing durante 
el proceso de grillado (Featherstone y Kirby, 
2000)

DESARROLLO DE MODELOS DE 
GEOIDE GRAVIMETRICOS

Mediante el procedimiento anterior fueron 
calculados cuatro geoides gravimétricos. Las 
cuatro soluciones difieren básicamente debido 
al modelo de gravedad global utilizado para 
modelar la larga longitud de onda. Las 
soluciones se denominan: ARG05_EGM96, 
ARG05EIGEN-CG01C, ARG06EIGEN- 
CG03C y ARG06 EIGEN-GL04C de acuerdo 
al modelo de gravedad global utilizado. La 
estadística de los distintos modelos gravimé­
tricos calculados y del modelo ARG05 (Tocho 
etal., 2005) se resume en la Tabla 1.

VALIDACION DE LAS DISTINTAS 
SOLUCIONES DETERMINADAS

Comparación entre varios modelos
La estadística de las diferencias entre las 

soluciones: ARG 05 _EI GEN-CG01C, 
ARG06 EIGEN-CG03C y ARG06 EIGEN- 
GL04C y el modelo ARG05_EGM96 se 
muestra en la Tabla 2.

Las diferencias entre las soluciones 
ARG05EIGEN-CG01C, ARG06 EIGEN- 
CG03C y ARG06 EIGEN-GL04C y el 
modelo ARG05_EGM96, en términos de 
desviación standard, son del orden de los 25 
cm, y las diferencias tienen un máximo de 1.64 
m y un mínimo de 1 m

Con respecto a las diferencias entre sí de 
los modelos ARG05_EIGEN-CG01C, 
ARG06 EIGEN-CG03C y ARG06 EIGEN- 
GL04C, en términos también de desviación 
standard, es de 7 cm con un máximo y mínimo 
extremo de -42 cm y 40 cm.

GEO ACTA 31, 41-50, 2006 45



Claudia Tocho, Graciela Font y Michael G. Sideris

Tabla 2. Estadística de las diferencias entre varios modelos de geoide.

Geoide Mínimo Máximo Promedio Desviación
Standard

ARG05 EIGEN-CG01C - ARG05 EGM96 -1.00 1.55 0.01 0.25
ARG06 EIGEN-CG03C - ARG05 EGM96 -0.91 1.62 0.01 0.25
ARG06 EIGEN-GL04C -ARG05 EGM96 -0.92 1.64 0.01 0.25
ARG06 EIGEN-CG03C -ARG05 EIGENCG01C -0.42 0.40 0.00 0.07
ARG06 EIGEN-GL04C-ARG05 EIGENCG01C -0.35 0.37 0.00 0.07
ARG06 EIGEN-GL04C -ARG06 EIGENCG03C -0.35 0.40 -0.01 0.07

Comparación con puntos GPS/nivelación y 
T/PSSHs

La exactitud de los modelos gravimétricos 
estimados fue calculada mediante una 
evaluación externa, realizando comparaciones 
con ondulaciones de geoide derivadas en 
puntos GPS/nivelación (NGPS) y SSHs apiladas 
de la misión TOPEX/POSEIDÓN (N™).

Las diferencias entre las distintas 
soluciones de geoide fueron minimizadas 
utilizando un modelo de transformación de 
cuatro parámetros:

(H)

/"’DC A T* / p

donde Nt son las ondulaciones de

geoide obtenidas en los puntos GPS/nivelación 
o las SSHs apiladas de TOPEX/POSEIDÓN 
y N. es el geoide gravimétrico estimado. Los 

parámetros x0, xp x2 y x3, se calculan mediante 
cuadrados mínimos minimizando la cantidad 

yry . Los valores ajustados de los residuos 
dan una idea realista del nivel de acuerdo 
absoluto entre el geoide gravimétrico y las 
alturas de geoide derivados de GPS/ 
nivelación.

El modelo de 4-parámetros absorbe la 
mayoría de las inconsistencias de los datums 
de los distintos tipos de alturas así como los 
errores del geoide de larga longitud de onda.

Las Tablas 3 y 4 muestran la estadística de 
las diferencias absolutas, antes y después del 
ajuste (valores entre paréntesis), entre los 
geoides globales y las soluciones de geoides 
gravimétricos con las ondulaciones de geoide 
derivadas en los puntos GPS/nivelación y T/P 
SSHs para toda la Argentina, respectivamente.

De la estadística mostrada en la Tabla 3, se 
observa que los cuatro geoides gravimétricos 
tienen un acuerdo absoluto con el geoide 
derivado en puntos GPS/nivelación de 40 a

Tabla 3:Estadística de las diferencias absolutas entre varios modelos y el geoide derivado de 
GPS/nivelación. Toda la Argentina. Unidad: [m].

46

Geoide Mínimo Máximo Promedio Desviación
Standard

NegM96- NÜPS -2.43 (-2.18) 1.89(2.00) 0.15 (0.00) 0.80 (0.54)
NeiGEN-CGOIC-N -1.37 (-1.17) 1.60(1.21) 0.48 (0.00) 0.40 (0.36)
N EIGEN-CG03C‘NGPS -1.42 (-1.88) 1.60(1.24) 0.48 (0.00) 0.38 (0.34)
NetGF,N-GL04C-NgPS -1.25 (-1.63) 1.75 (1.46) 0.42 (0.00) 0.40 (0.33)
jqARG05 EGM96 |çGPS -0.63 (-1.74) 2.72 (0.99) 1.41 (0.00) 0.41 (0.32)
N ARG05EIGEN-CGO1 C_-^GPS -0.79 (-1.93) 3.05 (1.15) 1.45 (0.00) 0.42 (0.33)
-j^ARGOÓ _EIGEN-CG03C_jçGPS -0.72 (-1.87) 3.06(1.17) 1.45 (0.00) 0.41 (0.33)2çARG06_ElGEN-GL04C-jçGps -0.70 (-1.83) 3.00(1.15) 1.43 (0.00) 0.40 (0.32)
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Tabla 4:Estadística de las diferencias absolutas entre varios modelos y T/P SSHs. Unidad: [m]

Geoide Mínimo Máximo Promedio Desviación
Standard

N "Nl/P
1NEGM96- JN -1.68 (-1.52) 0.89(1.53) -0.20 (0.00) 0.26 (0.25)
NeiGEN-CG01C-N -1.49 (-1.10) 1.06(1.35) -0.22 (0.00) 0.31 (0.28)
N Nt/p
ínEIGEN-CG03C -1.51 (-0.96) 1.11 (1.40) -0.22 (0.00) 0.32 (0.29)
NPJGEN-GLO4C-NT/P -1.37 (-0.85) 1.01 (1.32) -0.24 (0.00) 0.30 (0.28)
NARGO5_EGM96 -0.33 (-0.71) 1.96(1.33) 0.32 (0.00) 0.24 (0.20)

AKCiOó-EIÜEN-CtrO 1C 1ZP -0.53 (-0.85) 1.80(1.03) 0.33 (0.00) 0.29 (0.21)
2^ARGO6_EIGEN-CGO3C _]\jT/P -0.48 (-0.81) 1.75 (1.05) 0.35 (0.00) 0.29 (0.22)
j(ijAKG06_E1GEN-GL04C--j>j^,^p -0.66 (-0.87) 1.77(1.00) 0.33 (0.00) 0.30 (0.23)

42 cm de desviación standard antes del ajuste 
y que luego del ajuste, los cuatro modelos 
presentan aproximadamente la misma 
exactitud externa del orden de los 32 a 33 cm. 
Esto sugiere que la exactitud y resolución de 
los datos gravimétricos necesita ser mejorada 
en Argentina, con el fin de disminuir al nivel 
centimétrico la consistencia absoluta del 
geoide gravimétrico con los datos de GPS/ 
nivelación. Es interesante observar, que si bien 
los modelos globales EIGEN-CG01C, 
EIGEN-CG03C y EIGEN-GL04C, que 
describen la larga longitud de onda son 
superiores que el modelo EGM96, antes y 
después del ajuste, cuando se los combina con 
datos de gravedad local y DEM, todos los 
modelos gravimétricos presentan similar 
desviación standard.

Apartir de la Tabla 4, observamos que tanto 
el modelo global EGM96 como el geoide 
gravimétrico derivado de él mejora la 
desviación standard de las diferencias, antes 
del ajuste, en aproximadamente 4 cm a 6 cm 
y 5 cm a 6 cm, respectivamente.

Luego del ajuste, ambos modelos son 
superiores que las otras soluciones.

Con el fin de evaluar la exactitud relativa 
de todos los modelos de geoide con respecto 
a los datos GPS/nivelación, se formaron todas 
las diferencias de ondulación relativa en parte 
por millón (ppm) para todas las líneas bases 
las que fueron graficadas en función de la 

longitud de la línea base. La Figura 3 ilustra 
las diferencias relativas para toda Argentina, 
las diferencias relativas se refieren a valores 
han sido ajustados por el modelo de 4- 
parámetros.

Un análisis regional fue llevado a cabo con 
puntos de dos redes GPS/nivelación, una 
ubicada en la zona plana y con datos de 
gravedad densamente distribuidos de la 
provincia de Buenos Aires y otra en una zona 
montañosa con una escasa distribución de 
datos de gravedad en la provincia de Mendoza.

Los resultados de estos análisis se muestran 
en las Tablas 5 y 6.

En Buenos Aires, todos los modelos de 
geoide gravimétricos presentan la misma 
exactitud externa, que en términos de 
desviación standard es de 8 ó 9 centímetros 
luego del ajuste y en Mendoza de 26 
centímetros.

CONCLUSIONES Y PLANES 
FUTUROS

Se calcularon cuatro geoides gravi­
métricos, cubriendo toda la Argentina. El 
cálculo de las cuatro soluciones llamadas, 
ARG05 EGM96, ARG05_EIGEN-CG01C, 
ARG06 EIGEN-CG03C y ARG06 EIGEN- 
GL04C se realizó sobre la base de la técnica 
remover-restaurar. La comparación con el 
geoide derivado de puntos GPS/nivelación
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Figura 3:Exactitud relativa de los modelos de geoide en Argentina

Tabla 5:Estadística de las diferencias absolutas entre varios modelos y el geoide derivado de 
GPS/nivelación. Buenos Aires. Unidad: [m]

Geoide Mínimo Máximo Promedio Desviación
Standard

NegM96- N°PS 0.03 (-0.50) 1.16(0.30) 0.71 (0.00) 0.25 (0.15)
NeIGEN-CG0IC"NGPS 0.19 (-0.48) 1.10(0.35) 0.72 (0.00) 0.15 (0.14)
NeIGEN-CG03C’NGPS 0.33 (-0.36) 1.20 (0.45) 0.71 (0.00) 0.16 (0.16)
Nrtgen-gt.04c-Ngps 0.37 (-0.32) 1.09 (0.27) 0.72 (0.00) 0.13 (0.12)
-j^ARG05 EGM96 ^jGPS 1.08 (-0.46) 2.17(0.23) 1.62 (0.00) 0.19 (0.08)
^ARG05_EIGEN-CG01C ^GPS 1.12 (-0.45) 1.10(0.30) 0.72 (0.00) 0.13 (0.09)
-jçARGO6_EIGEN-CGO3C_2çGP s 1.12 (-0.45) 2.01 (0.29) 1.65 (0.00) 0.13 (0.08)
-jsjARG06_EIGEN-GL04C--^gPS 1.13 (-0.39) 1.20 (0.23) 0.71 (0.00) 0.13 (0.09)

Tabla 6:Estadística de las diferencias absolutas entre varios modelos y el geoide derivado de 
GPS/nivelación. Mendoza.

Geoide Mínimo Máximo Promedio Desviación
Standard

NegM96- N°PS ps 
N eigen-cgo i c-NGPS 
NeigEN-CG03C’NGPS 

Nfjgen-GÍ.04C-NgPS

-2.43 (-1.35)
0.08 (-1.96)

-1.13 (-1.42)
-0.35 (-1.96)

0.15 (0.71)
2.43 (0.67)
1.20 (0.62)
2.35 (0.64)

1.06 (0.00)
1.48 (0.00)
0.40 (0.00)
1.67 (0.00)

0.55 (0.28)
0.34 (0.25)
0.34 (0.25)
0.28 (0.28)

jsq-ARG05 EGM96 ^GPS

2çARGO5EIGEN-CGO1C_^çGPS

j^ARG06_EIGEN-CG03C_^GPS

nARG06_EIGEN-GLD4C-Ngi,s

-1.30 (-1.42)
-0.38 (-1.96)
-1.21 (-1.46)
-0.38(-1.96)

1.17(0.62)
2.33 (0.65)
1.04 (0.59)
2.26 (0.65)

0.47 (0.00)
1.66 (0.00)
0.24 (0.00)
1.57 (0.00)

0.33 (0.26)
0.28 (0.26)
0.30 (0.26)
0.28 (0.26)
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muestra que el acuerdo absoluto es de 
aproximadamente 32 a 33 cm (luego de ajustar 
un modelo de 4-parámetros), cualquiera sea 
el modelo de gravedad global utilizado. 
ARG06EIGEN-GL04C se observa en la 
Figura 4.

Los cuatro modelos de geopotencial tienen 
la aproximadamente la misma exactitud 
relativa para líneas bases de hasta 15 km, con 
valores desde 8.5 a 1.3 ppm. Para líneas bases 
de 15 a 125 km, podemos apreciar una mejora 
en la estructura de la larga longitud de onda 
de los modelos EIGEN comparados con el 
EGM96.

Para líneas bases entre 125 a 500 km todos 
los modelos presentan exactitudes relativas 
similares. Para distancias mayores que 125 a 
500 km se observa nuevamente una mejora 
de los modelos EIGEN comparados con el 
EGM96, tendiendo a 0 ppm para longitudes 
mayores que los 1800 km. Los cuatro geoides 
gravimétricos presentan para toda la Argentina 
un comportamiento similar para todas las 
líneas bases con excepción de las 
comprendidas entre 15 y 115 km donde los 

Figura 4: ARG06EIGEN-GL04

geoides derivados con los modelos EIGEN 
son mejores que el que calculamos con el 
modelo EGM96 y entre ellos son similares.

Si se mejora la calidad, cobertura y densidad 
de datos gravimétricos, especialmente en la 
zona de los Andes, será posible mejorar la 
exactitud del geoide que cumpla con los 
requerimientos necesarios hoy en día para 
aplicaciones geodésicas, oceanógraficas y 
geofísicas.

Como los modelos digitales de terreno 
juegan un importante rol en el uso de la técnica 
remover-restaurar, el modelo SRTM3 (JPL, 
2004) con una resolución de 90 m debe ser 
evaluado en Argentina. Con el fin de optimizar 
la combinación de modelos de gravedad global 
con gravedad local debe ser investigado el 
espectro del geoide debido a las distintas 
señales del campo de gravedad. Finalmente 
debe evaluarse una solución numérica para 
resolver el problema de contorno altimetría / 
gravedad con el fin de combinar y aplicar 
condiciones de suavizamiento a lo largo de la 
línea de costa para evitar discontinuidades en 
los datos como propone Grebenitcharsky 
(2004).
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