
Los Sistemas de Referencia

 Se requieren a fin de modelar las observaciones geodésicas

 Hemos distinguido entre :

* Sistema de Referencia Celeste (fijo en el espacio)

* Sistema de Referencia Terrestre (fijo a la Tierra)

 Los Sistemas de Referencia se realizan a través de Marcos 
de Referencia

*Un conjunto de puntos con coordenadas y velocidades 
conocidas.                                          
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En la actualidad, el IERS ( International Earth 
Rotation Service)
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Movimientos de la 
Tierra en el Espacio

-Es la mejor aproximación a un Sistema 
Inercial.
-Un Sistema Inercial es necesario para describir 
los movimientos de la Tierra y otros objetos 
estelares (ej. SATELITES ARTIFICIALES)



Los Sistemas de Referencia

• Los elementos de un sistema Celeste 

• Los movimientos de la Tierra en el Espacio (Rotación)

• Finalmente arribaremos a un Sistema Terrestre

Sistema Terrestre= Rotación * Sistema Celeste (Inercial) 

Rotación : es una matriz que debe contemplar la
ubicación y la orientación (y la resp. variación en el
tiempo) de la Tierra con respecto a un sistema fijo en el
Espacio.



Los movimientos de la Tierra en el Espacio

•El movimiento de la Tierra puede separarse para su estudio:

el de su Centro de Masa (CM) afectado principalmente 
por la fuerza dominante del Sol que provoca una órbita 
prácticamente elíptica, pero afectado por las fuerzas 
“perturbadoras” del resto de los planetas del Sistema 
Solar.

la rotación en torno de un eje que pasa por el CM del 
planeta.
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 : Torque de las Fuerzas Exteriores

L : Momento angular

ε  23.5º

Causas del movimiento

 5º

El movimiento de la Tierra relativo a su centro de masa es determinado
principalmente por la acción gravitatoria de la Luna y el Sol, que
continuamente perturban el movimiento de rotación.
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* El Polo Celeste describe una
trayectoria circular de radio ε en
torno del Polo de la Eclíptica.

* El Ecuador Celeste acompaña el
movimiento sobre la Eclíptica,
provocando un movimiento
retrógrado de la línea de los
equinoccios (  50” /año)

Movimientos en el Espacio
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Pero el resto de los planetas, ejercen su acción gravitatoria
sobre el CM de la Tierra produciendo una ligera variación en el
plano de la Eclíptica (Precesión Planetaria)

El movimiento de la Eclíptica produce variaciones en la
posición de los Equinoccios y en la Oblicuidad de la Eclíptica.
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1(t) : Posición del Punto vernal debido a la Precesión Lunisolar 

2(t) : Posición del Punto vernal debido a la

PRECESION GENERAL = Prec. Lunisolar + Prec. Planetaria 

Movimientos en el Espacio

ε(t) = ε(To) + dε(t)



Movimientos en el Espacio

NUTACIÓN

T

ε  23.5º

-La acción de la LUNA y el SOL será 
variable a partir de la posición que 
ambos van ocupando en sus órbitas.

-La consecuencia es un torque 
variable con diferentes períodos 
(asociados a la Luna y el Sol).
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Descubierta por BRADLEY en 
el siglo XVII

Pm

Pv



PRECESION +

NUTACION

Descubierta por BRADLEY en 
el siglo XVII

- Se superponen los períodos de traslación de la 
Luna (28 d) y el Sol (365 d) y combinaciones de los 
mismos. Términos con períodos de días hasta años.  
-El período más largo es de 18,6 años. El mismo 
está asociado a la retrogradación de los nodos 
lunares en torno de la Eclíptica (MAREAS …)

Pm

Pv



 Por lo visto hasta aquí, las coordenadas de los objetos celestes son variables
en el tiempo. Por este motivo, la única manera de definir un sistema inercial
es adoptando una época To para la cual se definen las COORDENADAS y
eventuales VELOCIDADES de un conjunto de objetos.

 El actual ICRS (International Celestial Reference System) se materializa a
través de las coordenadas de un conjunto de Radio Fuentes Extragalácticas.

El ICRF (International Celestial Reference Frame): 608 fuentes
extragalácticas para la época 2000.0

Pm(To)

Pv(t)

X(Pv,t) =  R (Nut) * R (Prec) * X (ICRF,Pm,To)
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Recordar que 1” sobre la Tierra 
representa  30 m.

 0.0005” implica 1,5 cm

Será muy importante para inferir 
resultados Geofísicos 
(acoplamiento Nucleo-Manto …)
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Sistema Verdadero = Rotación * Sistema Celeste (Inercial) 
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Los Sistemas de Referencia

Sistema Terrestre = Rotación * Sistema Celeste (Inercial) 

Sistema Terrestre = R(Fint) * XT(Pv,t)

Sistema Terrestre  XT(Pv,t) 

Fenómenos Internos del Planeta.
Muy importante relación con la interpretación 

Geofísica.

XT (Pv,t) =  R(GAST) * R (Nut) * R (Prec) * X (ICRF,Pm,To)

http://time.unitarium.com/earth-clock/
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z = 0.6406161º T + 0.0003041º T2 + …

 = 0.5567530º T – 0.0001185º T2 + …

 = 0.6406161º T + 0.0000839º T2 + …

ε = 23º26’21.448” – 46.815” T - …

ε = 9.202”cos +0.574”cos2(F-D+ )+

 = -17.20”sin  -1.319”sin2(F-D+ )+ 

T: en siglos

D, F y : parámetros de la órbita lunar

R(Prec) = R3(-z) R2() R3(-)

R(Nut) = R1(-ε-ε) R3(-) R1(ε)

Las matrices de rotación son calculadas por la 
Astronomía a partir de la teoría del sistema solar.




