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CONTENIDO DEL RESUMEN

La subsidencia es un fenómeno geológico que consiste en el hundimiento paulatino de la
superficie terrestre, el cual puede ser ocasionado por acciones naturales o por la actividad
humana. El Grupo Aplicaciones Satelitales para el Estudio de la Dinámica de la Tierra (ASEDT)
de la Dirección de Geoamenazas del Servicio Geológico Colombiano, bajo el marco del proyecto
GeoRED (Geodesia: Red de Estudios de Deformación), mediante la utilización de técnicas de
geodesia InSAR (Interferometric Synthetic Aperture Radar), ha cuantificado el fenómeno de la
subsidencia en 13 municipios que hacen parte de la Sabana de Bogotá, empleando imágenes



interferométricas Sentinel-1 (184 de órbita descendente y 225 de órbita ascendente), para el
periodo comprendido entre octubre de 2014 a diciembre 2021. Se generaron 840
interferogramas, de los cuales 345 corresponden a órbitas ascendentes y 495 descendentes, lo
que permitió realizar la estimación de los valores de los movimientos a lo largo de la línea de
vista LOS(line-of-sight) para cada conjunto de imágenes, y posteriormente mediante técnicas de
combinación se estimaron las velocidades verticales y horizontales este-oeste. Uno de los
municipios con mayor subsidencia en el área de estudio es El Rosal, donde se estima una tasa
de desplazamiento vertical de hasta 12 cm/año, es decir un valor aproximadamente mayor
cuatro veces respecto a la estimación realizada previamente por el proyecto GeoRED del
Servicio Geológico Colombiano, en la ciudad de Bogotá.

El procesamiento y generación de los interferogramas se realizó en el Laboratorio Geodésico
Internacional de GeoRED mediante el uso del paquete de procesamiento científico
Interferometric Synthetic aperture radar Scientific Computing Environment versión 2 (ISCE2),
desarrollado en lenguaje de programación Python. Se consideró emplear una línea base
temporal máxima de 4 meses y una base espacial máxima de 200 metros. Se procesaron las
imágenes Sentinel-1 en conjunto Ascendente y Descendente, empleando la operación “SAR
Stack”, el cual lleva a cabo una serie de etapas que incluyen la corrección orbital, así como el
coregistro a partir del Modelo de Elevación Digital DEM (The NASA Shuttle Radar Topography
Mission – SRTM) de 30 metros de resolución (1”de arco), para posteriormente conformar la red
de interferogramas, la remoción de la fase topográfica, la generación de los interferogramas, su
respectivo “desenrollado” y la geocodificación de los interferogramas desenrollados, la cual fue
realizada en el elipsoide de referencia WGS84.
El análisis de series temporales de InSAR en los “Stack” de los interferogramas Sentinel-1, se
realizó mediante el software de procesamiento MintPy (Miami InSAR Time-series software in
Python). Este paquete científico emplea algoritmos de inversión Small Baseline Subsets (SBAS),
y utiliza el modelo ERA5 para realizar la corrección de retardo troposférico. A partir de los
"Stack" Ascendente y Descendente, se estimaron valores de velocidad vertical, aplicando
técnicas de combinación de estos “Stack”, mediante la descomposición de estos valores en
vectores con los componentes Este, Norte y vertical (ENU).
Los resultados obtenidos permiten evidenciar, que el área de estudio se presenta zonas
definidas con valores verticales negativos (subsidencia) en forma de “parches” y con diferentes
tasas de desplazamiento, específicamente en los municipios de Bojacá, Cajicá, Chía, El Rosal,
Facatativá, Funza, Madrid, Mosquera, Soacha, Subachoque, Tabio, Tenjo y la ciudad de Bogotá,
encontrando que los mayores valores en el municipio de El Rosal con una tasa estimadas de 12
cm/año, seguido por otros sitios localizados en los municipios de Cota, Funza, Tenjo, Chía,
Cajicá, Madrid y Facatativá, con valores que oscilan entre 5 y 8 cm/año; estos dos últimos
municipios presentan mayores áreas de subsidencia.

Este tipo de análisis constituye un importante insumo para la gestión del riesgo, los planes de
ordenamiento territorial y ambiental, planes de manejo ambiental, entre otros, para la adopción
de medidas que pudieran reducir el efecto a mediano y largo plazo del fenómeno de
subsidencia.
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