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3. Historia de la Geodesia espacial: siglo XX y XXI
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Introduccion a la GEODESIA

1. ¢ QUE ES LA GEODESIA?
Etimologia: del griego
geo = tierra
desia = divisiones Acto de dividir la tierra
Helmert, en 1880, La Geodesia es la ciencia de la medida y
representacion de la tierra
Es una de las ciencias mas antiguas cultivadas por el hombre cuyo

ob/eto es el estudio y determinacion de la forma y dimensiones de |
Ssu campo de gravedad y sus variacion




Introduccion a la GEODESIA

2. HISTORIA DE LA GEODESIA CLASICA: ANTIGUEDAD

- Neolitico (7000 a. C.): menhires y alineaciones de délmenes

- Mesopotamia (1000-2000 a.C.): la tierra es un disco plano que
flota en el agua y cuyo centro es Babilonia (Mapa 600 a.C. en el
Museo Britanico).

- Instrumentos de medida.

- Eqipto: piramides orientadas al Norte Geografico con gran
precisiéon (en la piramide de Keops se observa una desviacion de 2’
28”)

odologia basada en observaciones astr
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Introduccion a la GEODESIA

2. HISTORIA DE LA GEODESIA CLASICA: MUNDO GRIEGO

Pitagoras (580-500 a.C.) y Parménides (540-470 a.C.) fueron los primeros
defensores de la Tierra esférica.

Establecida la esfericidad de la Tierra el objetivo es medirla

Entre 400-300 a.C. diversos calculos para determinar la circunferencia
maxima de la tierra, mediciones de tramos de arco de meridiano

Hacia 300 a.C. se funda la Biblioteca, Observatorio y Museo de Alejandria

Aristarco de Samos (280 a.C.) rompe el concepto aristotélico del mundo y
establece que el Sol es el centro del Universo y no | '
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Introduccion a la GEODESIA

Eratéstenes de Cirene (240 a.C.) establece un método cientifico para
calcular el radio terrestre comparando la altura del sol el dia del solsticio de
verano en dos ciudades proximas Syene (Asuan) y Alejandria, obteniendo
el resultado de 6207 km. (6378 km es el radio ecuatorial). Método de los
Arcos, utilizado durante muchos siglos.

No aceptado: se suceden las medidas. Primeros resultados importantes
basados en observaciones, consecuencia del esfuerzo de varias
generaciones de observadores (Timocasis, Posidonio, Hiparcos).

Julio César (46 a.C.) ordena levantamiento cartografico del Imperio:
Estrabon y Plinio el Viejo
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Introduccion a la GEODESIA

2. HISTORIA DE LA GEODESIA CLASICA: EDAD MEDIA

Las aportaciones arabes fueron mucho mas reducidas, continuan las
mediciones. Gracias a ellos sobrevivieron los conocimientos griegos,
siendo traducidas al latin en la Espafa de Alfonso X el Sabio (s XII).

Edad Media: hasta la época de los descubrimientos el mundo occidental
tiene otros problemas de supervivencia mas acuciantes.

Concepcidn aristotélica del mundo

Roger Bacon (s Xlll): astronomia, geografia, mareas oceanicas
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Introduccion a la GEODESIA

2. HISTORIA DE LA GEODESIA CLASICA: RENACIMIENTO Y S XVl
Grandes Descubrimientos e invencion de la imprenta

Copérnico, Galileo, Kepler

Gran desarrollo de la cartografia (Vespucio, Mercator)

Invencién del telescopio (1580) y los logaritmos (1595)

Contintan las observaciones, se fundan Observatorios con apoyo de
los Estados y de particulares

): introduce la idea de tr|




Introduccion a la GEODESIA

2. HISTORIA DE LA GEODESIA CLASICA: S XVIII

Siglos de continuos avances.

Medir la longitud uno de los grandes problemas: deformaciones de los
Mapas.

Medir la longitud del grado y desarrollo teodrico de la Geodesia Dinamica
(establecer la forma de la tierra).

Newtonianos contra Cassinianos.

Se trata de un problema fisico y no geométrico (calculo del achata
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Introduccion a la GEODESIA

2. HISTORIA DE LA GEODESIA CLASICA: S XIX
Surgen los Centros Cartograficos Nacionales

Prolongacion hacia Espana del meridiano de Francia (1806-1808) y enlace
de las Islas Baleares al continente

Elipsoides de Bessel, Struve y Clarke.
Gauss (1821) método de minimos cuadrados para compensar la Red
Geodésica de Hannover y define la superficie matematica de la Tierra

como una superficie equipotencial (geoide)

los trabajos geodésicos permitiendo en
Rusia =
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Introduccion a la GEODESIA

Espana en este siglo

Gran avance de los trabajos geodésicos.

Don Carlos Ibanez e Ibanez de Ibero (1825-1891), Marqués de Mulhacén
Red Geodésica de Espana (Madridejos) y Red de Nivelacion (Alicante)

Formacion del Mapa Nacional: primera edicion del Mapa Topopgrafico
Nacional 1:50.000

1870 creacion del Instituto Geografico y Estadistico

e mayor envergadura deksigic
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Introduccion a la GEODESIA

3. HISTORIA DE LA GEODESIA ESPACIAL: SIGLO XX Y XXI
En la primera mitad del siglo XX se continda la linea anterior
1957: lanzamiento del Sputnik

Se inicia la Geodesia Espacial: nacen los sistemas de posicionamiento por
satélite (constelaciones NAVSTAR y GLONASS)

Observaciones terrestres + observaciones geodésicas

No necesita visibilidad entre los puntos y permite un marco de referencia
Mundial.
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Introduccion a la GEODESIA

4. CONCEPTOS BASICOS

No se puede hablar de Geodesia sin apoyarse en otras ciencias
fundamentales como las Matematicas, la Astronomia o la Fisica y en
otras ciencias auxiliares como la Cartografia o la Fotogrametria.

La Tierra es un planeta que rota sobre si mismo, describe una orbita y
esta sometido a ciertas atracciones. Es fundamental el estudio de la
gravedad para determinar su forma fisica.

Geoide (forma de la tierra) concepto introducido a finales del siglo XIX.
Esferoide tridimensional definido por la superficie equipotencial del campo
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Introduccion a la GEODESIA
Tiene en cuenta las anomalias gravimétricas y el achatamiento de
los polos, por lo que es una superficie irregular con protuberancias
y depresiones (hasta +/- 100m).

Es una definicidn fisica de la forma de la Tierra
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Introduccion a la GEODESIA

Principal utilidad: establecer la superficie de referencia de la altura
ortométrica (distancia vertical entre la superficie fisica de la tierra y
la superficie del geoide)
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Introduccion a la GEODESIA
La forma del geoide se estudia y define a partir de:

- Medidas de las anomalias gravitatorias midiendo la magnitud de
la intensidad en numerosos puntos de la superficie terrestre

- Mediciones astrondmicas

- Medicion de las deformaciones producidas en la orbita de los
satélites porque la Tierra no es homogénea




Introduccion a la GEODESIA

Desde el punto de vista cartografico el geoide no puede ser utilizado para
proyectar los puntos sobre un sistema cartesiano plano porque no se
puede describir con una formula matematica resoluble en un plano.

Elipsoide: una superficie de referencia con una definicion matematica
sencilla que permite efectuar

los calculos precisos para
poder realizar la proyeccion
de los puntos del relieve
terrestre sobre la misma y
permitir elaborar mapas y

Consejeria de Vivienda y Ordenacion del Territorio
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Introduccion a la GEODESIA

Altura geoidal: distancia entre la superficie del geoide y la del elipsoide

Altura elipsoidal: distancia entre la superficie del elipsoide y la de la Tierra

Deflection of
the vertical

Perpendicular
to ellipsod

——
Geoud

Geodathic
latitude

Astronomical
latitude
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Introduccion a la GEODESIA

Redes Geodésicas: surgen ante la necesidad de conocer las coordenadas
geograficas de los lugares. En principio puede hacerse por observacion
astronémica de un numero reducido de puntos, pero no es valido para
asignar coordenadas a todos los puntos de la superficie terrestre:

- se adopta una figura matematica como
figura de la tierra

- se recubre esta superficie con una
red de triangulos
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Introduccion a la GEODESIA

conociendo las coordenadas de un vértice pueden calcularse las de los

demas con simples medidas de angulos y distancias.
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