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Tipo de material 

Suelos Geotécnicos 

 

Tipo de movimiento Macizos rocosos 

Finos Gruesos 

Caídas de rocas Caídas de rocas Caída de derrubios Caída de tierra 

Vuelcos Vuelco de rocas Vuelcos de 

derrubios 

Vuelcos de tierra 

traslacionales Deslizamientos 

rotacionales 

Deslizamientos 

de rocas 

Deslizamientos de 

derrubios 

Deslizamientos de 

tierras 

Expansión lateral Expansión de 

rocas 

Expansión de 

derrubios 

Expansión de 

tierras 

Flujo de rocas Flujo de derrubios 

 

Flujo de tierras Flujos 

(reptación 

profunda) 

(reptación de suelos) 

Complejos 
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DESCRIPCIÓN VOLUMEN 

Pequeños <50m3 

Moderados 50-500m3 

Grandes 500-5000m3 

Muy grandes 5000-50.000m3 

Excepcionales >50.000m3 
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Clase Descripción Velocidad 
(mm/seg) 

Valores 
típicos 

Daños probables (en 
movimientos 
monocrónicos)* 

7 Extremadamente 
Rápido 

Más de 5x 103 Más de 5m/s Violento y catastrófico. 
Número elevado de muertos. 
Destrucción de edificios por 
impacto de la masa 
deslizada. 

6 Muy rápido 5x101 - 5x 103 Entre 5m/s y 
3m/min 

Es difícil escapar. Algunos 
muertos. Destrucción de 
edificios y estructuras 

5 Rápido 5x10-1 -5x101  Entre 3m/min 
y 1.8m/h 

Es posible escapar. 
Destrucción de edificios y 
estructuras 

4 Moderado 5x10-3 -5x10-1  Entre 1.8m/h 
y 13m/mes 

Algunas estructuras pueden 
mantenerse temporalmente 

3 Lento 5x10-5 -5x10-3  Entre 
13m/mes y 
1.6m/año 

Pueden aplicarse medidas 
correctoras. Las estructuras 
de los edificios pueden 
mantenerse. 

2 Muy lento 5x10-7 -5x10-5  Entre 
1.6m/año y 
16 mm/año 

Las estructuras permanentes 
no resultan dañadas en 
general 

1 Extremadamente 
lento 

Menos de 5x10-7 Menos de 16 
mm/año 

Imperceptible si no es con 
instrumentación. Es posible 
la construcción con 
precauciones 
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Escala  Grado  Diacronía (años) Equivalencia  

Contemporánea I 0-10-7 0-3.15s 

 II 10-7-10-6 3.15s-3.15min 

 III 10-6-10-4 3.15-52.6min 

 IV 10-4-10-2 52.6min-3.65dias 

 V 10-2-10-1 3.65-36.5dias 

 VI 10-1-100 36.5d-1 año 

 VII 100-101 1-10años 

 VIII 101-102 10-100años 

Histórica IX 102-103 100-1000años 

 X 103-2x103 1000-2000años 

Hiperhistórica XI 2x103-5x103 2000-5000años 

 XII >5x103 >5000años 
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Volumen 

(m3) 

Velocidad Rápido: Caída de 

rocas 

Rápido: flujo de 

derrubios 

Lento: deslizamiento 

<0.001 Débil 1   

0.001-0.5 Moderada 2   

0.5-500 Alta 5 Débil 1 Débil 1 

500-10000 Alta 6 Moderada 4 Moderada 3 

10000-500000 Muy alta 10 Alta 8 Alta 7 

>500000 Muy alta 12 Muy alta 11 Alta 9 

>>500000 Muy alta 15 Muy alta 14 Muy alta 13 
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Intensidad 

------------ 

Diacronía  

Débil 
(1) 

Mod 
(2) 

Mod 
(3) 

Mod 
(4) 

Alta 
(5) 

Alta 
(6) 

Alta 
(7) 

Alta 
(8) 

Alta 
(9) 

Muy 
Alta 
(10) 

Muy 
Alta 
(11) 

Muy 
Alta 
(12) 

Muy 
Alta 
(13) 

Muy 
Alta 
(14) 

Muy 
Alta 
(15) 

I  1  2 3 5  5  6 6 7  7 8 

II    2  5  5  6 6 7  7 8 

III    2    5  6 6 7  7 8 

IV   1    3  4    4   

V   1    3  4    4   

VI   1    3  4    4   

VII   1    3  4    4   

VIII   1    3  4    4   

IX       3  4    4   

X       3  4    4   

XI                

XII                

%� �����)
�7���������������������7������ �������������������������������� �����������������������������
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�

Capacidad destructiva 
(Cd) 

Descripción 

1 Daños moderados, reparables o nulos; posibles víctimas, incluso 
mortales, en casos muy excepcionales 

2 Daños serios en viviendas infraestructuras, reparables y alguna 
posible víctima mortal ocasional 

3 Daños en poblaciones o infraestructuras con reparación costosa 
y posibles víctimas mortales ocasionales 

4 Daños en poblaciones o infraestructuras con reparación muy 
costosa o inviable. Posibles víctimas mortales ocasionales 

5 Daños en poblaciones o infraestructuras con reparación muy 
costosa o inviable. Víctimas mortales numerosas 

6 Daños en poblaciones o infraestructuras con reparación inviable. 
Víctimas mortales numerosas 

7 Daños en poblaciones o infraestructuras con reparación inviable. 
Destrucción masiva de poblaciones afectadas. 

8 Daños completa de poblaciones e infraestructuras con 
reconstrucción inviable. Cifra de víctimas mortales muy elevada. 

 Combinación de criterios intensidad- diacronía sin interés. 
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Clase de velocidad del 
movimiento 

Importancia destructiva probable 

7 Catástrofe. Edificios destruidos por impacto del material movilizado. 
Gran cantidad de muertes. Escapatoria improbable.  

6 Algunas muertes, velocidad demasiado alta para permitir a todas las 
personas escapar. 

5 Posible evacuación de escape. Estructuras, posesiones y 
equipamientos destruidos. 

4 Algunas estructuras temporales se pueden mantener en pie 
temporalmente. 

3 Se tienen que llevar a cabo construcciones de reparación durante el 
movimiento; 

2 Algunas estructuras permanentes no resultan dañadas. Estructuras 
se pueden mantener en pie con frecuentes labores de mantenimiento 
si el movimiento total no supera una cierta aceleración.  

1 Imperceptible sin instrumentos; es posible la construcción con 
precauciones. 
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ERS-1 1991 2000 Europea 

JERS-1 1992 1998 Japonesa 

ERS-2 1995 2005 Europea 

RADARSAT-1 1995  Canadiense 

ENVISAT 2002  Europea 

ALOS 2006  Japonesa 

TerraSAR-X Junio 2007  Alemana 

RADASAT-2 Dic. 2007  Canadiense 
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Localización Referencias 

Terremotos 

Kobe, Japón Ozawa et al, 1997 

Terremoto de Landers, California, EEUU Massonnet et al, 1993; Massonnet and 

Adragna, 1993; Zebker et al, 1994; Peltzer 

et al, 1994; Massonnet et el, 1994; Feigl et 

al, 1995; Peltzer et al, 1996; Massonnet et 

al, 1996b; Hernandez et al, 1997; Price and 

Sandwell, 1998; Michel et al, 1999. 

Terremoto de Hector, California, EEUU Sandwell et al, 2000 

Terremoto de Manyi, Tibet Peltzer et al, 1999 

Terremoto de Izmit, Turquía Barbieri et al, 1999; Hanssen et al, 2000; 

Reilinger et al, 2000. 

Valle Eureka, California, EEUU Massonnet and Feigl, 1995; Peltzer and 

Rosen, 1995. 

Northridge, California, EEUU Massonnet et el, 1996a; Murakami et al, 

1996; Kawai and Shimada, 1994. 

Kagoshima-kenhokuseibu, Japón Fujiwara et al, 1998 

Nuweiba, Golfo de Aqaba. Baer et al, 1999; Klinger et al, 2000. 

Grevena, Grecia Meyer et al, 1996; Clarke et al, 1996 

Colfiorito, Umbria-Marche, Italia Stramondo et al, 1999 

Reptación Falla de San Andrés Parkfield, 

EEUU. 

Rosen et al, 1998; Bürgmann et al, 2000. 

Volcanes 

Vatnajöküll, Islandia Roth et al, 1997;Thiel et al, 1997 

segmento de expansión Krafla, Islandia Sigmundson et al 1997 

Etna, Italia Massonnet et al, 1995;Briole et al, 1997; 

Delacourt et al, 1997; Lanari et al, 1998; 

Williams and Wadge, 1998. 

Iwo Jima, Japón Ohkura, 1998 

Península Izu, Japón Fuliwara et al, 1998 

Katmai, Alaska Lu et al, 1997; Lu and Freymueller, 1999. 

Kilauea, Hawaii Mouginis-Mark, 1995; Rosen et al, 1996; 

Zebker et al, 1996,1997. 

Soufriere Hills, Monserrat Wadge et al, 1999 
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Localización Referencias 

Campi Flegrei, Italia  Usai et al, 1999; Avallone et al, 1999; 

Lundgren et al, 2001. 

Caldera de Yellowstone, EEUU Wicks et al, 1998 

Piton de la Fourniase, Reunión Sigmundsson et al, 1999 

Long Valley, California, EEUU Thatcher and Massonnet, 1996 

Unzen, Japón Fujii et al, 1994 

Galapagos Mouginis-Mark, 1995; Jonsson et al, 1999; 

Amelung et al, 2000. 

Glaciar/ Movimiento de hielo 

Antártico/Patagonia Goldstein et al, 1993; Hartl et al, 1994a, b; 

Rott and Siegel, 1997; Rott et al, 

1998;Joughin et al, 1999;  

Groenlandia Joughin, 1995; Kwok and Fahnestock, 

1996; Joughin et al, 1996; Rignot et al, 

1997; Joughin et al, 1997; Mohr, 1997; 

Mohr et al, 1998; Joughin et al, 1998; Hoen 

and Zebker, 2000. 
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Nº Técnica  Extensión Imag usadas Intervalo temporal N. imag  Estudios complementarios Tipo de subsidencia 

Ref. 
InSA

R 
DInSAR ADInSAR ha Km2 

ERS 

1-2  
Otras 

Mes-

1año 

1-2 

años 

2-10 

años 
2-10 +10 

nivela

ción 
GPS 

Exten

som. 
otras 

Extracción 

agua 
Minería Tectónica 

No espe 

cificado 
Otros 

1 X    X X   X  X     X X     

2 X    X X    X X  X    X     

3 X    X      X   X   X     

4 X    X     X X   X   X     

5 X    X     X    X   X     

6  X   X X   X  X  X   X(geoest) X     

7 X(3) X (1),(2)  
X(2

) 

X(1) 

X(3) 
 X JERS 

X(2), 

X( 3) 
 X(1) 

X(1, 

2, 3) 
 X   

X(ERS 

DInSAR) 
X(1, 2) X(3)    

8  X   X X    X X     
X(agua subt 

red pozos) 
X     

9   X (SBAS) X  X    X  X X       X  

10   X (IPTA)  X X    X  X X X  X DInSAR) X     

11   X (CPT)  X X    X  X   X X(piez) X     

12  X  X  X    X  X X   X(piez) X     

13   X (PS)  X  
X RADAR 

SAT 
  X  X     X (drenaje)    

X(consolida 

ción) 

14  X   X X 
X 

ENVISAT 
  X X  X         

15   X (SBAS)  X X    X  X X    X  X   

16  X   X X 
X RADAR 

SAT1 
  X  X  X   X  X   

17   
X(SPN-

CPT) 
 X X 

X 

ENVISAT 
  X  X   X  X     

18   X (IPTA)  X X 
X 

ENVISAT 
  X  X    

X(inf. geotéc 

nica) 
    

X(consolida 

ción) 

19   
X(simplific

ado) 
 X  

X 

ENVISAT 
  X  X    

X (sondeos, 

piez, … ). 
  X(2)  

X (prop. 

geotécnicas) 

20   X (PS)  X X    X  X X X   X X   X(hidrotermal 

%� �����	�
���������������������������� �!����� �������������+������?#A��� ����� �����������
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Escala Espacial Dimensión (Km) DInSAR 

Parcela 0-1 Sí 

Paisaje 1-10 Sí 

Mesoescala 10-100 Sí 

Regional 100-1000 Sí 

Continental 1000-10000 No 
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Escala temporal DInSAR DInSAR combinando ERS1 y ERS2 

Segundo No No 

Minuto No No 

Hora No No 

Día No Sí 

Semana No Sí 

Mes Sí Sí 

Año Sí Sí 

Década Sí Sí 
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Clase Descripción Velocidad Velocidad m/s DInSAR 

1 Extremadamente lento <16mm/año 5*10-10m/s Sí 

2 Muy Lento 1,6 m/año 5*10-8m/s Parcialmente 

3 Lento 13 m/mes 5*10-6m/s No 

4 Moderado 1,8 m/h 5*10-4m/s No 

5 Rápido 3 m/min 5*10-2m/s No 

6 Muy rápido 5 m/s 5 m/s No 

7 Extremadamente rápido >5 m/s >5 m/s No 
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Dirección de la 
ladera  
(Slope aspect) 

Pasadas ERS 
Ascendentes  

Pasadas ERS 
Descendentes  

Notas 

Resolución de rango 
mejorada si |�|<67° 
 

Foreshortening si 
|�|<23° 
 

Sólo los datos 
ascendentes son 
adecuados para 
interferometría SAR y 
extracción de elementos 
por interpretación de 
imágenes. 

Laderas mirando 
hacia el Este 

Shadow si |�|>67° Layover si |�|>23° Laderas pendiente> 67° 
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Dirección de la 
ladera  
(Slope aspect) 

Pasadas ERS 
Ascendentes  

Pasadas ERS 
Descendentes  

Notas 

no están cubiertas. 
  Datos de deformación 1D 

en LOS. 
Foreshortening si 
|�|<23° 

Resolución de rango 
mejorada si |�|<67° 
 

Sólo los datos 
descendentes son 
adecuados para 
interferometría SAR y 
extracción de elementos 
por interpretación de 
imágenes. 

Layover si |�|>23° Shadow si |�|>67° Laderas pendiente > 67° 
no están cubiertas. 

Laderas mirando 
hacia el Oeste 

  Datos de deformación 1D 
en LOS. 

Laderas mirando 
hacia el Norte o 
el Sur 

- - Baja sensibilidad del 
sistema por 
incompatibilidad con 
trayectoria (casi 
paralelas). 
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Satélite Frecuencia 
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Inicio 
misión 

Fin 
misión 

Longitud 
onda [cm] 

Trabajos DInSAR basados 
en estos datos  

SEASAT 1,275 1978 1978 23,5 Gabriel et al. (1989), Li and 
Goldstein (1990) 

ERS-1 5,300 1991 2000 5,6 Massonnet et al. (1993), 
Goldstein et al. (1993) 

ERS-2 5,300 1995 2005 5,6 Ferretti et al. (2000), Rosen et 
al. (2000) 

JERS-1 1,275 1992 1998 23,5 Kimura and Yamaguchi 
(2000), Fujiwara et al. (1998) 

RADARSAT-1 5,300 1995 - 5,6 Wegmüller et al. (2000a), Lu et 
al. (2003) 

ENVISAT 5,331 2002 - 5,6 Wegmüller et al. (2000b), 
Arnaud et al. (2003), Monti 
Guarnieri et al. (2003) 

RADARSAT-2 5,300 2007 - 5,6 Singhroy and Molch (2004b)  

TerraSAR-X 9,650 2007 - 3,1 - 

ALOS 1,275 2006 - 23,5 Sandwell et al (2008) 
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RESULTADOS FASE DInSAR 

SIN RESULTADOS ZONA CON 

RESULTADOS Orientación N-S 
Pérdida 

coherencia 
Sin zona estable 

1   X  

2   X  

3   X  

4   X  

5 X    

6   X  

7  X   

8 X    

9   X  

10    X 

11   X  

12-13 X    

14  X   
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Número de fachadas libres por casa Porcentaje 

1 28.43 

2 48.53 

3 18.63 

4 4.41 
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CASOS NO CONCLUYENTES  

SIN RESULTADOS FASE DInSAR ZONA CON 

RESULTADOS 

FASE DInSAR 
Orientación N-S 

Pérdida 

coherencia 
Sin zona estable 

1   X  

2   X  

3   X  

4   X  

5 X    

6   X  

7  X   

9   X  

10    X 

11   X  

14  X   
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Referencia Tipo Falla edad Tasa Vertical. Zona Geológica  
Mrlina (2000).   4-6 mm/año Zona de Novy 

Kostel. Rep. Checa 
Vyskocil et al (1992).   Media anual de cambio 

vertical: -1.5 mm/año 
Falla de Kalabsha, 
Noroeste del Lago 
Aswan 

Giménez (2001). Normal e 
inversa 

 - zona central (Valencia): 
deformaciones tectónicas 
prácticamente 
inapreciables 
- zona norte (Este 
Pirineos) y área sur (Este 
Béticas): 1-4 mm/año. 

Este de la 
península Ibérica: 
3 zonas: 
1.- norte: Este de 
los Pirineos y 
Costa Catalana  
2.- zona central 
(Valencia Trough) 
3.- Área sur (Este 
Béticas) 

Chevalier et al (2003). Falla Normal  Jurásico 
temprano 

Movimiento discontinuo: 
0.202–0.423 mm/año. 
Tasas más altas: 1.846 
mm/año. 

Falla normal 
Ornon. early 
Tethyan rifting, 
Alpes Franceses  

Van Arsdale (2000). Falla inversa Cretácico 
tardío  

4.4 mm/año y un máximo 
de 6.2 mm/año 

Zona sísmica de 
New Madrid (USA) 

Peive (2006)    Zona Fractura de 
Romanche: subsidencia 
0.2 mm/año. 
Zona Fractura de Vema: 
0.2–0.3 mm/año. 

Corteza oceánica 
en el centro del 
Atlántico 

Giménez et al (2000).  Diferentes 
tipos 
dependiendo 
del perfil de 
nivelación: 
inversa. 

Zonas 
externas: 
sedimentos 
del 
mesozoico 
al terciario. 
Zona 
interna: 
entre 
Paleozoico 
y terciario. 

Zona Falla Valldigna-
Jumilla (Alicante/ 
Albacete): 2mm/a;  
Zona Falla Cocón-
Terreros (Murcia/ 
Almería): 0.9mm/año; 
Zona cuenca Almería: -
1.5mm/a; Falla 
Guadahortuna (Granada/ 
Jaén): 1mm/año; 
Zona falla Cádiz–Alicante 
(cerca del área de 
Granada): 1mm/año; 
Costa ibérica del mar de 
Alborán (zona Almería/ 
Granada): 1.4mm/año. 

Este de la 
Cordillera Bética  

Song et al. (2004).   Desde el Pleistoceno 
medio: 0.74-0.76 mm/a, 
Desde el Pleistoceno 
tardío: 0.1-0.35 mm/a. 

Zona de la Falla 
Youjiang (Guixi, 
Oeste de Guangxi). 

Hippolyte et al (2006). Fallas 
inversas y 
normal: 
sackung 
escarpes?. 

 tasa vertical: 1.4±0.1 
mm/año 

Oeste de los Alpes 
(Francia) 

Lagios et al (2007).    −2.6±1.8 mm/año 
compatible con (sobre −4 
mm/año determinados 
por Hollenstein et al. 

Cefalonia 
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Referencia Tipo Falla edad Tasa Vertical. Zona Geológica  
(2006). 

Hollenstein et al 
(2006). 

  En el norte de la región 
del mar Ionian: −2 a 
−2.5mm/año, y en el sur 
del mar Ionian sea: de 
−3.5 a −4.5mm/año.  

islas Ionian, oeste 
de Grecia 

Stramondo et al 
(2007).  

  El área cerca del 
piedemonte del anticlinal 
Sabbiuno: 2–5mm/año 

Llanura del Po 
cuenca 
sedimentaria (área 
Bolonia). 

Tabla 1: referencias de fallas activas. 

1. Jan Mrlina. (2000). Vertical displacements in the Novy Kostel seismoactive Area. Studia 

geoph. Et geod. 44 (2000), 336-345 

2. P. Vyskocil, A. Zeman, A. Tealeb, S. M. Mahmoud and G. S. El-Fiky. (1992). Vertical 

movements around the Kalabsha fault, Northwest of Aswan lake, from precise levelling. 

J. Geodynamics vol. 14, nos 1-4, pp. 249-262. 

3. J. Giménez García. (2001). Quantification of recent deformations in the eastern part of 

Iberian peninsula using high precision levelling data. Acta Geologica Hispánica, v. 36 

(2001), nº 1-2, p. 21-51 

4. F. Chevalier, M. Guiraud, J.-P. Garcia, J.-L. Dommergues, D. Quesne, P. Allemand and 

T. Dumont. (2003). Calculating the long-term displacement rates of a normal fault from 

the high-resolution stratigraphic record (early Tethyan Rifting, French Alps). Terra Nova, 

Vol 15, No. 6, 410–416 

5. R. Van Arsdale. (2000). Displacement history and slip rate on the Reelfoot fault of the 

New Madrid seismic zone. Engineering Geology 55 (2000) 219–226 

6. A. A. Peive. (2006) Vertical Tectonic Movements of the Crust in Transform Fracture 

Zones of the Central Atlantic. Geotectonics, 2006, Vol. 40, No. 1, pp. 25–36. 

7. J. Giménez, E. Suriñach, X. Goula. (2000). Quantification of vertical movements in the 

eastern Betics (Spain) by comparing levelling data. Tectonophysics, 317 (2000) 237-

258 

8. Song, F.-M., Li, C.-Y., Chen, X.-C., Zhang, L.-F. (2004). Geologic-geomorphic evidence 

and rate of late Pleistocene displacement of the Youjiang Fault zone. Dizhen Dizhi Vol. 

26, Issue 4, Dec. 2004, P 620-628 

9. J-C Hippolyte, G. Brocard, M. Tardy, G. Nicoud, D. Bourlès, R. Braucher, G. Ménard, B. 

Souffaché. (2006). The recent fault scarps of the Western Alps (France): Tectonic 

surface ruptures or gravitational sackung scarps? A combined mapping, geomorphic, 

levelling, and 10Be dating approach. Tectonophysics 418 (2006) 255–276 

10. E. Lagios, V. Sakkas, P. Papadimitriou, I. Parcharidis, B.N. Damiata, K. Chousianitis, S. 

Vassilopoulou. (2007). Crustal deformation in the Central Ionian Islands (Greece): 

Results from DGPS and DInSAR analyses (1995–2006). Tectonophysics 444 (2007) 

119–145 
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11. Ch. Hollenstein, A. Geiger, H.-G. Kahle and G. Veis. (2006). CGPS time-series and 

trajectories of crustal motion along the West Hellenic Arc. Geophys. J. Int. (2006) 164, 

182–191 

12. S. Stramondo, M. Saroli, C. Tolomei, M. Moro, F. Doumaz, A. Pesci, F. Loddo,P. Baldi, 

E. Boschi. (2007). Surface movements in Bologna (Po Plain - Italy) detected by 

multitemporal DInSAR. Remote Sensing of Environment 110 (2007) 304–316. 

 

Referencia Tipo de Subsidencia Tasas Verticales Zona Geológica  
S. Stramondo et al, 2007.  Causa antrópica (efecto 

en superficie debido a 
la sobre explotación de 
los acuíferos) 

entre 10 mm/a (parte 
histórica de la ciudad 
de Bolonia), y hasta 59 
mm/a en el NE de las 
áreas industrial y 
agrícola  

Cuenca 
sedimentaria de 
la llanura del Po, 
en particular el 
área de Bolonia. 

C-S Hou et al, 2005 La comparación con la 
subsidencia Holoceno 
sugiere que el 75% de 
subsidencia actual 
resulta de la 
disminución del nivel de 
agua subterránea 
inducido por sobre 
bombeo, añadiendo 
una componente 
significativa a corto 
plazo al riesgo natural 
resultante de la 
subsidencia tectónica a 
largo plazo. 

velocidades Verticales 
de +13 a −25 mm/año 

Llanura del 
Pingtung. 
Suroeste de 
Taiwan. 

C.P. Chang, et al, 2004 La tasa de subsidencia 
está asociada con la 
tendencia de descenso 
del nivel de agua 

Máxima tasa de 
subsidencia: 3–6 cm/a 
en las partes alejadas 
del centro de la llanura 
de Pingtung. Este 
desplazamiento ocurre 
principalmente en la 
estación seca 

Llanura de 
Pingtung 
Suroeste de 
Taiwan 

Ma, R et al, 2006 Subsidencia tectónica 
es una de las causas 
pero no la principal. La 
subsidencia esta 
causada principalmente 
por la sobre explotación 
del agua subterránea 
de los acuíferos. 

La tasa media de 
subsidencia de 63mm/a 
en 2003 se da en la 
localidad de Wujiabao. 

Taiyuan, norte de 
China 

Lanari et el, 2004 ? 3mm/año Ciudad de 
Nápoles, Italia 

Strozzi et al, 2003 -extracción de agua 
subterránea. 
-explotación de agua 
subterránea para usos 
industrial, doméstico y 
agrícola 

>40cm/año 
6/8cm /año 

-Ciudad de 
México. 
-Bolonia (Italia) 

Teatini et al 2005 Asociado con 
elementos geológicos 
de la región de estudio: 
tectónica, sismicidad, 

Centro del lago, 
incluyendo la ciudad de 
Venecia: estabilidad 
general; extremos N y 

Región de 
Venecia (Italia). 
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Referencia Tipo de Subsidencia Tasas Verticales Zona Geológica  
consolidación 
diferencial de depósitos 
del Pleistoceno medio-
alto y Holoceno, y con 
actividades antrópicas, 
como la extracción de 
agua subterránea. 

S del lago: 3- 5 mm/a. 
Los valores se 
incrementan hasta 10–
15 mm/a en la zona de 
costa al sur del lago 

Zhou et al, 2003 Subsidencia debida a la 
extracción de agua 
subterránea. 

Tasa de 50–80 mm/a. Tianjin, (Golfo 
Bohai) China.  

Tomas et al, 2005 Sobre explotación del 
acuífero 

entre 1995–97, el  
periodo más dramático, 
la subsidencia excede 
los 20 mm, con valores 
de asentamiento de 5-
10 mm/a. 

Rio Segura River 
(SE España) 

Tabla 2: referencias de Subsidencias 

 

1. S. Stramondo, M. Saroli, C. Tolomei, M. Moro, F. Doumaz, A. Pesci, F. Loddo,P. Baldi, E. 

Boschi.2007. Surface movements in Bologna (Po Plain - Italy) detected by multitemporal 

DInSAR. Remote Sensing of Environment 110 (2007) 304–316. 

2. C-S Hou, J-C Hu, L-C Shen, J-S Wang, C-L Chen, T-C Lai, C Huang, Y-R Yang, R-F Chen, 

Y-G Chen, J Angelier. (2005) Estimation of subsidence using GPS measurements, and 

related hazard: the Pingtung Plain, southwestern Taiwan. C. R. Geoscience 337 (2005) 

1184–1193. 

3. C.P. Chang, T.Y. Chang, C.T. Wang, C.H. Kuo, K.S. Chen. (2004) Land-surface 

deformation corresponding to seasonal ground-water fluctuation, determining by SAR 

interferometry in the SW Taiwan. Mathematics and Computers in Simulation 67 (2004) 351–

359 

4. Ma, R., Wang, Y., Ma, T. (2006). The effect of stratigraphic heterogeneity on areal 

distribution of land subsidence at Taiyuan, northern China. Environ Geol (2006) 50: 551-

568. 

5. Lanari R., Zeni G., Manunta M., Guarino S., Berardino P. and Sansosti E. 2004. An 

integrated SAR/GIS approach for investigating urban deformation phenomena: a case of 

study of the city of Naples, Italy. Int. J. Remote Sensing, 20 July, 2004 vol 25, nº14, 2855-

2862. 

6. Strozzi T., U. Wegmüller, C. L. Werner, A. Wiesmann, V. Spreckels .JERS SAR 

Interferometry for Land Subsidence Monitoring. IEEE Transactions on Geoscience and 

Remote Sensing, Vol. 41, No. 7, July 2003, pp 1702-1708.  

7. Teatini P., L. Tosi, T. Strozzi, L. Carbognin, U. Wegmüller, F. Rizzetto. 2005. Mapping 

regional land displacements in the Venice coastland by an integrated monitoring system. 

Remote Sensing of Environment 98 (2005) 403 – 413.  

8. Zhou, Y., Stein, A. and Molenaar, M. (2003) 'Integrating interferometric SAR data with 

levelling measurements of land subsidence using geostatistics', International Journal of 

Remote Sensing, 24:18, 3547 - 3563 
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9. Tomás R., Y. Márquez, J. M. Lopez-Sanchez, J. Delgado, P. Blanco, J.J. Mallorquí, 

M.Martínez, G. Herrera, J. Mulas. 2005. Mapping ground subsidence induced by aquifer 

overexploitation using advanced Differential SAR Interferometry: Vega Media of the Segura 

River (SE Spain) case study. Remote Sensing of Environment 98 (2005) 269 – 283. 
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