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ACTICA DE DIAGNOSTICO PREVIO EN SUELO
RSTICO
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Esta guia tiene como objetivo brindar a los
|| propietarios de terrenos y desarrolladores las
herramientas inicialibs para identificar posibles
- discontinuidades o estructuras subteri ¢:|naas3 en
la peninsula de Yucatan antes de iniciar
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cualquier obra de construccién o inversién
inmobiliaria.




El subsuelo de nuestra region esta compuesto principalmente por
roca caliza. Este tipo de suelo es altamente permeable y,alo largo de
miles 'de anos, el agua de lluvia cargada con diéxido de carbono ha
disuelto la roca, creando intrincados sistemas de rios subterraneos,
cuevas y cenotes.

Si bien .estas estructuras sons maravillas naturales de gran valor
ecolégico, representan un desafio critico para la estabilidad
estructural de cualquier edificacion. Un techo de caverna debilitado
por la erosion interna puede colapsar bajo el peso de maquinaria
pesada o estructuras civiles, provocando siniestros costosos y
peligrosos.




_ El Impacto del Clima:

Es%‘e riesgo se incrementa de manera 5rast|ca durante la
}-:7'“; = temporada de lluvias y huracanes Las torr?nentas troplcales
*\'\é"h

ﬂf myec an millones de litros de agua al S|stem$ karstrcc% de forma

o repentlna El agua no solo afade un peso colosal (sobrecargé
“5. . hidrostatica) a los techos de las cavernas, sino que la presion
i del flujo subterraneo desgasta las [ 'ff'f_-'j,...-_"'ernas y lava los

... sedimentos gue daban soporte'aﬂa’r’oca solida. Por esta razon,
muchos colapsos ocurren inmediatamente después de un
periodo de precipitaciones intensas.



Antes.de ingresar.

maquinariaal -
terreno,es

o

—

fundamental afinar -

la observacion en

la superficie.
Modifique su
recorrido
prestando atencién
a las siguientes
senales biologicas y
geoloégicas:

P

Infiltracion Rapida

El Alamo y raices profundas

Palmas de Guano (Sabal japa)

Fracturas Lineales

Queé Buscar en el Terreno

M

Zonas del relieve que simulan "cajetes" o
sutiles hundimientos circulares donde el
suelo parece sumirse con respecto al nivel
general.

Puntos especificos donde el agua de lluvia
desaparece inmediatamente sin generar
charcos prolongados, indicando una via de
drenaje directo al subsuelo.

El 4lamo es uno de los indicadores botanicos
mas potentes de la region. Sus raices
agresivas y de color claro son capaces de
romper y penetrar la roca caliza superficial
buscando la humedad eterna de un rio
subterraneo o una cavidad con agua. Su
presencia delata humedad critica en el
subsuelo.

Las palmas de guano crecen de manera

silvestre con gran €xito en zonas que retienen
humedad y que a menudo corresponden a los
techos caidos o los margenes de antiguos
sistemas karsticos colapsados. Un camulo
lineal de guano puede marcar la ruta de una
fractura subterranea.

Agrietamientos continuos y expuestos en la
roca caliza superficial que sugieren un plano
de debilidad o el principio del colapso de un



.
-y -
;.I'I b "- - -
‘c I >, ¥
L LT §
!

ot . S ' *é; *""ﬁ :
f\kfé

N i Exn,st dlversas practlcqs emﬁpwmq “Otr s meto Oos geo isicos -
% que s%elen mducw a error al arla segurldad de un terreno
kérs@eo: T - T o E

« Mito: "Si el terreno aguanté el paso de un camién pesado, es seguro”.

e Realidad: Los techos de las cavernas pueden tener varios metros de espesor estructural
¥~ "y soportar cargas momentaneas, pero presentar microfracturas internas que colapsaran
bajo una carga sostenida o por la vibracion continua de una cimentacion.

. Mito: "Haaenclo un pozo de sondeo es , sufitiente”.
e Realidad: Las perforaciones mecanicas solo aportan informacion de un punto exacto
o (pocos centimetros de diametro). Si una cavidad critica se encuentra a un metro de
| distancia del pozo, el sondeo reportara "roca firme" falsamente.
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Mlto. "Sl hay pajaros Toh (Motmot) en Ia zona, ah| esta eI cenote exacto”.
e Realidad: El pajaro Toh busca la frescura y la proteccion de las oquedades karsticas para
anidar. Verlos es un claro aviso de que |la zona es activa subterraneamente, pero no
_d%larmlta una construccion; el ave puede estar entrando por una grieta milimétrica y el
vacio principal expandlrse metros mas aIIa del avistamiento. No sirve.como guia
estructural dei mgemena |

EI grqve erro'r deula Reswtwwla ' Electrlca en cuevas secas:

e Un error recurrente en la explorauon karstlca de la peninsula es confiar ciegamente en
la Tomografia de Resistividad Eléctrica (TRE) para mapear vacios. La resistividad
eléctrica falla criticamente al buscar cavernas secas (llenas de aire), ya que tanto el aire
libre como la roca caliza masiva y densa presentan valores de resistividad
extremadamente altos. Al procesar los datos, los algoritmos confunden frecuentemente
el vacio de una caverna seca con un bloque de roca solida, ocultando por completo el

peligro estructural.
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El mito del LIDAR con dron para descubrir el subsuelo:

Con la popularizacion de la tecnologia de drones, existe la falsa creencia de que un &
escaneo LiDAR (Light Detection and Ranging) puede "ver" cavernas o cenotes ocultos ™
bajo la tierra. La realidad es que el LIDAR es un sensor optico/laser que mapea
exclusivamente la superficie y el relieve del terreno (removiendo visualmente la
vegetacion). Si bien es una herramienta extraordinaria para detectar dolinas,
depresiones o zonas topograficamente mas bajas, estas depresiones muchas veces =
resultan ser simples cuencas secas o zonas inundadas temporalmente por aguade =
lluvia, sin ninguna cavidad estructural debajo. El LIDAR no penetra la roca caliza |

solida; por lo tanto, no puede determinar si existe un techo seguro o un vacio - SR
peligroso en el subsuelo. Para cruzar esa barrera de roca, se requiere SRS
obligatoriamente la energia electromagnética del Georradar (GPR). »
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“(Radar qﬁm Penetracion

la herrafl’*gﬁenf' Sldonea
epende de | A Ia\ re5|§tenC|a =
- del drastlc:@*eqmtraste en
dlelectrlc"‘s?entre la-roca
_ c'_“,n;teng@ dire o
?-'agua) AI emi‘tlr pulsos tromagnéﬂcos
continuos, genera un "escaner" en tiempo
real que mapea con precision los limites
fisicos exactos del techo de la caverna.

porque no.
electrlga SI




Profesional NG

Si ha identificado alabos con raices verticales, concentraciones de palma de guano o ligeros
e hundimientos en su terreno, le recomendamos seguir los siguientes pasos:
2
F
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1. Suspenda el paso de maquinaria pesada: Evite vibracionesinnecesarias sobre zonas
sospechosas de baja densidad, especialmente en temporada de lluvias.

2. No rellene los hundimientos a ciegas: Arrojar material o escombro en una dolina activa
solo disfraza el problema estético temporalmente sin resolver la inestabilidad del fondo.

3.Consulte un estudio geofisico formal: Monitorear y escanear el subsuelo antes del
desplante de obra representa una fraccion minima comparada con el costo de un colapso
estructural
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En GeoradarDiscover
contamos con la tecnologia
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