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Introducción 

La técnica GNSS provee la oportunidad de realizar posicionamiento con una altísima pre-
cisión, lo que permite modelar entre otras cosas deriva de las placas tectónicas, fenómenos de 
subsidencia y levantamiento, las mareas terrestres y las deformaciones causadas por las cargas 
hidrológica, atmosférica, oceánica, criosférica. 

Esto permite por un lado la posibilidad de estudiar señales sutiles de interés geofísico y 
por otro impone la necesidad de determinar un sistema de referencia muy exacto y consistente 
en el tiempo. 

Esta presentación se centrará en el efecto de desplazamiento geométrico que producen las 
cargas de agua dulce sobre la corteza terrestre cuando se las observa con la técnica GNSS. 

Este efecto ha sido estudiado en el pasado en regiones donde las variaciones de cargas 
presentan ciclos estacionales muy marcados y de importante magnitud. Por ejemplo en la zona 
de la cuenca del río Amazonas, donde los desplazamientos verticales tienen amplitudes de pico 
a pico mayores a los 6 centímetros y la carga amplitudes de pico a pico mayores al metro, medi-
das en altura de agua equivalente. En estos casos la anti-correlación está muy bien definida 
siendo superior al 90%. 

Aquí se mostrarán dos trabajos recientes donde la señal de carga a detectar es más sutil y 
por lo tanto complicada de ser recobrada a partir de la técnica GNSS; no obstante mostraremos 
que este desafío fue resuelto eficientemente. 

Los estudios tienen características espacio-temporales muy distintas. Por un lado se mo-
dela el efecto estacional de la carga debido a las cuencas de los ríos Paraná y Uruguay y sus 
afluentes. Una región donde la carga de agua dulce continental que se deposita es claramente 
menor a la región amazónica.  

Aplicación del método PCA modificado para correlacionar datos hidrológicos con las va-
riaciones observadas en las series de coordenadas geodésicas verticales de la red SIRGAS-
CON. 

Para llevarlo a  cabo, se implementa el método de Análisis de Componentes Principales 
Modificado, que permite encontrar características espaciales predominantes de los datos de en-
trada así como su variabilidad temporal.  

El algoritmo efectúa una descomposición de las series de tiempo en un conjunto menor de 
vectores que optimizan la descripción de la mayor parte de la varianza de los datos, y nos da una 
estimación porcentual de la contribución de cada patrón de variabilidad a la señal original. La 
modificación incorporada respecto del método clásico permite trabajar con series que presentan 
discontinuidades o datos faltantes. La anticorrelación entre los datos de carga y geodésicos su-
peró el 60 %, en toda el área de estudio.  



 

Se calculan a su vez mapas de correlación homogénea asociadas a las componentes prin-
cipales para analizar los patrones espaciales característicos y su evolución temporal. Esto evi-
denció que la región de estudio presentaba dos patrones de comportamiento diferenciados entre 
la zona norte y la sur, que están directamente asociados con los patrones de precipitaciones pre-
dominantes en el área. 

Recobrando una señal geofísica utilizando GPS en la región del Río de La Plata 

Por otro lado, se modela el efecto de carga que produce un evento extremo en el Río de 
La Plata, una onda de tormenta de pocas horas de duración que incrementa el volumen de agua 
que se posa sobre el estuario del río. Para ello, se modifica el código de un programa de posi-
cionamiento puntual preciso parametrizando el problema para poder recobrar de una manera 
indirecta la variación de la altura, una cantidad que no puede estimarse de manera certera en 
forma directa debido a lo corto y tenue del fenómeno: una variación subdiaria de muy pocos 
centímetros de amplitud. Se muestra como se resuelve con éxito la estimación de la deforma-
ción por carga y surge como resultado conexo la importancia de que el receptor GNSS cuente 
con un reloj atómico y cómo contando con él es posible decorrelacionar la estimación troposfé-
rica de la de altura. 
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