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1. Introduccion

La correccion de mareas terrestres para el procesamiento de datos gravimeétricos puede realizarse de diversos modos, por ejemplo: aplicando modelos o catalogos de distinto orden, utilizando grupos de onda (de amplitud y desfase)

tedricos o calculados.

En el presente trabajo se realizaron comparaciones entre los distintos modelos de mareas, teniendo en cuenta las amplitudes y desfases de los grupos de onda. Los grupos de onda fueron calculados con el programa WPARICET
(http://www.eas.slu.edu/GGP/wparicet.html) inicialmente creado por Hans-Georg Wenzel en 1994 y las correcciones de mareas se realizaron mediante el software ETERNA v.3.40 (Wenzel, 1996). Los catalogos tenidos en cuenta
para la comparacion fueron los planteados por Doodson (1921); Cartwright y Tayler (1971); Cartwright y Edden (1973); Blllesfeld (1985) y Tamura (1987). Los calculos se realizaron sobre tres estaciones gravimetricas: el pilar
fundamental de gravedad que se encuentra en la Facultad de Ciencias Astronomicas y Geofisicas de la Universidad Nacional de La Plata; la estacion de gravedad absoluta del Instituto Geografico Nacional y la estacion de gravedad
absoluta ubicada en el Instituto Geofisico Sismologico Ing. Fernando S. Volponi de la Universidad Nacional de San Juan (Figura 1).

Finalmente, se realiz6 una comparacion de los distintos modelos con el modelo propuesto por Cartwright, siendo este el modelo recomendado en la Resolucion N° 16 de la Asociacion Internacional de Geodesia en 1983. De esta
manera se pudo establecer un criterio que permite seleccionar el modelo de mareas adecuado para realizar reducciones a los datos gravimétricos observados, de acuerdo a la exactitud que se necesite obtener.

2. Datos

Las comparaciones fueron realizadas para un periodo de tres
dias del afno 2012 con un intervalo de 10 minutos.

Los catalogos utilizados para aproximar el potencial de mareas
fueron los propuestos por Doodson, Cartwright, Buellesfeld y

Tamura (Cuadro 1).

Para calcular los grupos de onda tedricos se utilizaron los
valores constantes de 1.15 para las amplitudes y 0.00 para

desfases.

Para el calculo de los grupos de onda con el WPARICET se
utilizo el modelo de carga oceanica propuesto por Zhou en
2007. (Royal Observatory of Belgium, 2007)

Coeficientes en
Catalogo Armonicos Descripcion
Esfericos
Efectos del Sol y la
Doodson (1921) 378 e
Cartwright 505 Efectos del Sol y la
(1971y 1973) Luna
Buellesfeld 656 Efectos del Sol y la
(1985) Luna
Tamura (1987) 1.200 RV L
Cuadro 1
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Cabe destacar que si bien los catalogos de Doodson, Cartwright y Blellesfeld tienen en cuenta los mismos
efectos, estos se diferencian en dos cuestiones principales. Por un lado, la precision con la que se miden
las coordenadas del Sol y la Luna para el calculo del potencial de mareas. Por otro lado, en la expansion
del potencial en armonicos esféricos pueden notarse las diferencias entre la cantidad de armonicos

utilizados en cada catalogo, esto quiere decir gue cambia el orden con el que se consideran los efectos de

cada astro.

4. Resultados

A partir de las comparaciones realizadas se obtuvieron los siguientes resultados para cada estacion:

Maximo | Minimo | Desv. Est.
La Plata Grupos
(mGal) (mGal) (mGal)
B EaT - Eartw il Teoricos 0.00014 -0.00008 0.00006
J Calculados | 0.00014 -0.00009 0.00006
Buellesfeld - Tedricos 0.00006 -0.00011 0.00005
Cartwright | Calculados | 0.00007 -0.00011 0.00005
TR a6l Teoricos 0.00005 -0.00007 0.00003
J Calculados | 0.00005 -0.00008 0.00003
. Maximo | Minimo | Desv. Est.
Buenos Aires Grupos
(mGal) (mGal) (mGal)
Doodson - Cartwright Tedricos 0.00014 -0.00008 0.00006
J Calculados | 0.00014 -0.00008 0.00006
Buellesfeld - Tedricos 0.00006 -0.00010 0.00004
Cartwright | Calculados | 0.00007 -0.00010 0.00005
Tamura - Cartwright Tedricos 0.00004 -0.00006 0.00003
J Calculados | 0.00005 -0.00007 0.00003
Maximo | Minimo | Desv. Est.
San Juan Grupos
(mGal) (mGal) (mGal)
. Teodricos 0.00014 -0.00009 0.00006
Doodson - Cartwright
Calculados | 0.00014 -0.00010 0.00006
Buellesfeld - Tedricos 0.00006 -0.00011 0.00005
Cartwright | Calculados | 0.00008 -0.00010 0.00005
. Tedricos 0.00005 | -0.00007 0.00003
Tamura - Cartwright
Calculados | 0.00005 -0.00007 0.00003
Cuadro 2

Por otro lado, se observan las diferencias entre las correcciones de marea calculadas con grupos de onda

tedricos y calculados con el catalogo de Cartwright:

El grafico muestra
las diferencias
entre las
correcciones de
mareas
calculadas con
grupos de onda

teoricos y
calculados con el
catalogo de
Cartwright.
—La Plata — San Juan Buenos Aires
., Maximo Minimo Desv. Est.
Estacion
(mGal) (mGal) (mGal)
La Plata 0.00717 -0.00708 0.00362
Buenos Aires 0.00303 -0.00219 0.00147
San Juan 0.00237 -0.00111 0.00093
Cuadro 3

3. Metodologia

Para la realizacion del trabajo se aplico la siguiente metodologia:

1) Primeramente, se calcularon los grupos de onda locales para cada estacion con el software WPARICET. Este
programa utiliza una grilla mundial de parametros de marea sintéticos para interpolar los valores de amplitudes y
desfases de los grupos de onda de una estacion determinada (Royal Observatory of Belgium). El software utiliza un
modelo de carga oceanica. Las opciones que da para dicho modelo son: CSR3 (Zhou, 2007) y NAO99 (Melchior et al.,
1980). El utilizado para este trabajo fue el propuesto por Zhou.

TIDALPARAM= 0.000000 0.000132 1.00000 0.0000 MOSO #ETERNA waveg
TIDALPARAM= 0.000133 0.020884 1.15700 0.0000 SSA  #ETERNA waveg

TIDALPARAM= 0.020885 0.501369 1.71550 0.0000 MF #ETERNA waveg

TIDALPARAM= 0.501370 0.911390 1.25575 3.0055 Q1 #ETERNA waveg

TIDALPARAM= 0.911391 0.981854 1.24061 0.1950 o1 #ETERNA waveg| Eigyra 2:
TIDALPARAM= 0.981855 0.998631 1.18457 -1.3619 Pl #ETERNA waveg |
TIDALPARAM= 0.998632 1.035379 1.16474 -1.2598 K1 #ETERNA waveg| Muestralos
TIDALPARAM= 1.035380 1.071833 1.15600 0.0000 11 #ETERNA waveg| 9rupos de onda
TIDALPARAM= 1.071834 1.470243 1.15600 0.0000 001  #ETERNA waveg| calculados para
TIDALPARAM= 1.4/70244 1.914128 1.30865 -1.0537 N2 #ETERNA waveqg| |aestacion de La
TIDALPARAM= 1.914129 1.984282 1.22717 -1.9533 M2 #ETERNA waved| piata.
TIDALPARAM= 1.984283 2.002736 1.15926 -0.2565 S2 #ETERNA waveg

TIDALPARAM= 2.002737 2.451943 1.15965 0.0677 K2 #ETERNA waveg

TIDALPARAM= 2.451944 3.381378 1.06630 0.0000 M3 #ETERNA waveg

TIDALPARAM= 3.381379 4.347615 1.04000 0.0000 M4 #ETERNA waveg

II) Luego, se realizo6 el calculo de las correcciones de mareas con el ETERNA, utilizando los distintos catalogos con
grupos de onda teoricos y calculados. Este programa calcula, a partir de ciertos datos de entrada (coordenadas de la
estacion, catalogo a utilizar, fecha de inicio del calculo e intervalos de tiempo), dichas correcciones. Se hicieron los
calculos para los cuatro catalogos mencionados en sus dos modalidades: con grupos de onda teoricos y calculados.
Para el caso de los grupos de onda teoricos se utilizaron los valores de amplitudes y desfases constantes de 1.15y 0.00
respectivamente.

I1I) Por ultimo, comparamos los resultados obtenidos en las dos modalidades con los resultados obtenidos con el
catalogo de Cartwright. Se realizaron las comparaciones con entre modelo ya que segun la Resolucion N°16 de la
Asociacion Internacional de Geodesia (IAG) del aino 1983, éste catalogo es el recomendado por dicha Institucion para el
calculo de correcciones de marea.

5. Discusion

El cuadro 2 muestra las diferencias de cada catalogo con el catalogo de Cartwright tanto en el caso con grupos de onda
tedricos como calculados. Si analizamos los resultados obtenidos a partir de las comparaciones, todas las diferencias
son menores a 0.001 mGal, que es la resolucion de las lecturas de los gravimetros actuales. A partir de estos resultados,
se puede concluir que el catalogo propuesto por Cartwright resulta suficiente para realizar el calculo de correcciones de
mareas.

Ahora bien, si analizamos las diferencias entre las correcciones de marea calculadas con grupos de onda teoricos y
calculados con el catalogo de Cartwright (Cuadro 3) podemos notar diferencias de hasta 0.007 mGal. Siendo que estos
valores son perceptibles por los gravimetros actuales, puede resultar de gran importancia considerar la utilizacion de
grupos de onda locales para el calculo de correcciones de marea si se quieren realizar reducciones de valores
gravimetricos o estudios de marea terrestre.

Cabe destacar que el software WPARICET utiliza una grilla mundial de parametros de marea sintéticos para interpolar
los valores de amplitud y desfase de una estacion por lo que los valores obtenidos a partir de este programa no son los
reales de la estacion sino que son una aproximacion obtenida a partir de una interpolacion. Para calcular los grupos de
onda reales de una estacion es necesario tener observaciones con gravimetros de manera continua por un periodo de
tiempo largo. Por esta razon, las diferencias obtenidas en el presente trabajo podrian variar si se utilizaran parametros
de marea reales de las estaciones.

El trabajo “Analisis de marea para San Juan en base a las series de tiempo del gravimetro automatico SCINTREX CG-5
S/N 40484” (Miranda et al, 2014) presenta un analisis con los valores de gravedad observados de manera continua en la
estacion gravimetrica de San Juan durante treinta dias del ano 2011 con el gravimetro mencionado. Dicho analisis
permite obtener factores de correccion locales para las ondas de marea. Seria de gran interés predecir las sefales de
mareas terrestres para poder utilizarlos para realizar una correcta correccion de mareas y comparar dichos resultados
con los obtenidos en el presente trabajo.

6. Conclusiones

a) El catalogo de Cartwright no presenta diferencias significativas respecto a otros catalogos, incluyendo catalogos mas
completos.

b) Es importante calcular y utilizar grupos de onda locales de cada estacion al momento de calcular correcciones de
marea si se quiere obtener valores con la mejor precision posible.

c) Los grupos de onda calculados con el WPARICET se obtienen a partir de una interpolacion. Para obtener parametros
de marea locales de una estacion es necesario contar con periodos largos de medicion continua con gravimetros.
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