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El mejor complemento a la técnica




Introduccion.-

Es sencillo, en realidad mucho. Tan solo tiene que gustarte. La verdad es que decir
Topografia, ya predispone a la gente a asociar esta materia con el estudio, y no con la
diversion, la técnica, el apasionante sentimiento de la exploracion, con el deambular por los
inmensos espacios llenos de oscuridad, vislumbrando las sefiales que otros colocaron para

poder seguir una travesia...

iPues no!, para poder progresar por una galeria, pozo, saldn, o laberinto con
seguridad, es necesario saber dénde te encuentras, y hacia qué lugar deseas ir, sin depender
de las sefales que otros hayan colocado, no siempre en la direccién correcta.

El topdgrafo, es el Unico espeledlogo que visita la cavidad hasta el ultimo de los
rincones, tomando nota de sus caracteristicas, trazando el plano, ficha de instalacion,
describiendo su entorno, ademas es facil de combinar con la exploracidn, porque se puede
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realizar este estudio desde
dentro hacia fuera, en fin,
gue es una buena forma de
disfrutar la Espeleologia, y
poder constatar algo que de
otra forma tan solo quedaria
en mera diversion.

éTu deseo es pasar un
curso, y saber lo que
hacemos, o por el contrario
deseas introducirte mas en
los entresijos de esta ciencia,
que para ser conocida se
requiere algo mas que la
técnica?

Nada mas alejado de
mi interés que separar estas
dos materias que siempre han
estado ligadas, y que de un
tiempo a esta parte por
diversos motivos ajenos a los
espeledlogos se han
separado, sin darnos cuenta
que para poder practicar
Espeleologia, técnica y
exploracién, son imprescin-
dibles tener amplias nociones
del resto de las materias que
la componen.




1.- TOPOGRAFIA ESPELEOLOGICA.

La Topografia Espeleoldgica es en sintesis la ciencia que estudia la forma de representar
a escala una cavidad subterranea. Para su desarrollo (2 D) se puede realizar en tres partes
complementarias que se denominan; Planta (vista superior), Alzado (vista lateral o corte
longitudinal) y Secciones (cortes transversales). También existen otras formas tridimensionales
empleando diferentes sistemas de perspectivas (Caballera, Isométrica y Axonométrica).

1.1- Planta.

Se define como la representacion del piso de la cavidad. En la planta se encontraran
representados todos los detalles morfoldgicos, asi como la situaciéon de los alzados y las
secciones. También podra contener los datos numéricos que fuesen necesarios, asi como la
orientacién y las curvas de nivel.

1.2- Alzado.

Alzado o corte longitudinal es la representacidon del perfil de la cavidad. Podriamos
diferenciar dos tipos de alzado: el alzado desarrollado y el alzado proyectado.

1.2.1-Alzado Desarrollado.

Es la representacion vertical de la cavidad pasando por el eje de la misma.

1.2.2-Alzado Proyectado.

Es la representacion vertical de la cavidad, proyectando las cotas sobre una linea llamada
linea de proyeccion, estimada previamente.

1.3- Secciones.

Las Secciones o Cortes Transversales son la representacion perpendicular al alzado de la
silueta de la cavidad, y deberan indican los cambios importantes en el tamafio, direccion u
otras caracteristicas morfoldgicas, ademas de la posicidon con respecto a la planta.

2.- APARAROS DE MEDICION.

Para realizar todas las mediciones necesarias, se pueden utilizar varios aparatos:

Brujula:

Para medir angulos horizontales desde un punto a otros con respecto al Norte
Magnético. Tiene que ser de alta precision, (%42) y lectura directa.
Nivel topografico:

Para medir angulos horizontales con precisién. Posee visor, nivel y limbo mévil (No
utiliza brujula)
Clinometro:
Para medir angulos verticales, servira para saber los desniveles, y en algunos casos




altura de techos. Este aparato también se encuentra en el mercado, de lectura
directay precision de %2.

Medidor laser:

Para medir distancias. Este aparato se encuentra en el mercado, es de alta precisién,
y el mas adecuado para medir techos, muy versatil, y combinado con el clinémetro
se pueden realizar multitud de tomas de datos. Existen en el mercado
distancidmetros con clindmetro digital incorporado de excelente versatilidad.

Cinta métrica:

Se utiliza para medir distancias, sus caracteristicas imprescindibles, son; ser
indeformable, de lectura clara, aconsejandose la de 20 6 25m. Siempre es
conveniente tener un flexémetro de 5 metros como complemento.

Receptor G.P.S. de campo:

Para situar la boca, o realizar todas las situaciones de puntos en superficie que se
estime necesario.

Altimetro:

Se utiliza como complemento en el caso de no disponer de G.P.S., para junto con la
brdjula situar un punto en superficie.

3.- SISTEMAS DE TOPOGRAFIA.

3.1- Radial.

Después de utilizar diversos sistemas, se ha llegado a la conclusién de que para la
inmensa mayoria de las cavidades es el mas fiable, dependiendo el nivel de precisién casi
exclusivamente de la calidad de los instrumentos utilizados, y de la capacidad de apreciacion
del topdgrafo.

Se trata de situarse en el centro de la sala o galeria y tomar mediciones de orientacidn,
desnivel y distancia hacia las paredes, entrantes, salientes, comienzos de otras galerias, pozos,
cursos de agua u otros detalles importantes. Cuantos mas radiales se tracen, mayor precision
se obtendra. Tres croquis con las anotaciones pertinentes ayudardan a tomar los datos
numeéricos y de dibujo necesarios para poder plasmar en el papel a escala la representacion de
la cavidad.

Existen tabletas programadas que pueden absorber la totalidad de los datos, y
posteriormente ser volcados a cualquier programa de topografia espeleolégica. No obstante
por lo menos para los dibujos de croquis es recomendable un cuaderno de campo.

3.2- Triangulacion.

Tomando como base el sistema radial y basandose en que el tridngulo, que es la Unica
figura geométrica indeformable, se trata de tomar mediciones de distancia, orientacién vy
desnivel entre los extremos de los radiales, con lo que se obtiene una serie de tridngulos con
un punto comun: la estacién central. A mayor cantidad de tridngulos, mucha mayor precision.




Este sistema es bastante mas laborioso que el anterior y no se obtiene
proporcionalmente mucha mayor precisién, por lo que se utiliza exclusivamente cuando el
trabajo a realizar requiere maxima exactitud, o bien no funciona la brdjula y no se dispone de
nivel. En este caso se puede obtener el plano de la cavidad, pero sin orientacién. Por supuesto
en estos casos lo mas fiable es la estacidn total.

4.- TOPOGRAFIANDO UNA CAVIDAD.

Se puede utilizar preferentemente el sistema radial, calculando el equipo de
espeledlogos de apoyo necesario, en principio dos seria suficiente, donde se tiene que medir,
como se anotara en el bloc y cémo se pasard posteriormente a papel milimetrado. De todas
formas, antes de empezar a topografiar, lo primero que debe hacerse, es situar la boca,
encabezando los datos con fecha, lugar y componentes.

Si se dispone de un programa de topografia, habrd que adecuarse a los requerimientos
del mismo.

4.1-Como situar la boca.

Para situar un punto en un plano, no se tiene mds que encender el G.P.S,, y fijar las
coordenadas, procurando anotarlas también en el bloc de campo, indicando datum, huso y
precisidn. En caso de coordenadas geograficas, sus datos correspondientes.

Si no se dispone de este aparato, simplemente con la hoja del topografico y una brujula,
se tendran que localizar tres o mds puntos periféricos, tomando rumbos desde la misma boca
a éstos, y luego en casa, trazando los radiales con los dngulos que se tomaron en el campo, en
un papel transparente, se hacen coincidir sobre el plano con los puntos ya conocidos, y el
vértice serd el lugar donde se encuentra la boca.

4.2-Equipo Humano.

Estard compuesto por dos espeledlogos: Topdgrafo y Ayudante. No obstante, sabido es
que el equipo minimo para entrar a una cavidad de cierta importancia es de tres personas.
Puesto que en Topografia es de gran ayuda tener a disposicién del Topografo un Fotdgrafo que
vaya fotografiando las secciones mds representativas y los espeleotemas mds a resaltar y que
ademas pueda colaborar con él en las lecturas de desniveles, techos, y realizar la descripcidn.

Es aconsejable antes de comenzar la topografia de una cavidad, conocerla
completamente por lo que en muchos casos, sobre todo en las verticales, conviene comenzar a
topografiar desde el fondo hacia el exterior.

En grandes sistemas subterrdneos, pueden trabajar varios equipos de topdgrafos
simultadnea o sucesivamente (algunas topografias han costado afios en completarse). Es
conveniente como ya se ha mencionado, que el Topdgrafo conozca en lo posible la cavidad, e
imprescindible en el caso de varios equipos de topégrafos, que se contrasten previamente los
aparatos de medicion.




4.3-Hoja de Anotaciones.

Sin duda, existe una Hoja de Anotaciones diferente para cada topdgrafo, pero se puede
sugerir la mds escueta, puesto que el resto de los datos a afadir se deducen de los basicos,
para reflejarlos posteriormente.

La primera sugerencia es que en vez de utilizar una hoja de anotaciones predeterminada,
se utilice un bloc de papel cuadriculado con tapas de cartulina, de tamafio cuartilla o formato
A5 (unos 155 X 215 mm.), que permite ser manejado con facilidad y escamoteado entre la
ropa, si es necesario para pasar una angostura o atravesar un pozo.

Se han utilizado tamafos mas pequeiios y han resultado escasos, y tamafios mas
grandes se hacen dificiles de transportar. En cuanto al grosor, unas 80 pdginas pueden ser
suficientes; mds podrian ser demasiadas.

En el caso de utilizar un programa para pasar los datos por ordenador, convendra
adecuar la hoja de anotaciones al programa segun lo requiera.

Existen tabletas programadas de varios tipos, donde se insertan los datos, y se puede ir
viendo el trazado en el instante, ya es utilizada con asiduidad por algunos grupos,
obteniéndose buenos rendimientos.

4.3.1-Como anotar los datos.

En puntos anteriores se ha referido que la medicidn se efectuara de estacién a estacion
o de estacion a radiales, pero... ¢qué es una estacion? Pues estacion es el punto desde donde
se toma una medicion, por lo tanto el lugar donde estd situado el Topdgrafo. Y équé es una
radial? pues la medicidon desde una estacidn a una pared o a otro punto. Para anotar las
lecturas de brdjula, cinta o laser y clinédmetro en la Hoja de Anotaciones, se suele utilizar la
parte izquierda del bloc indicando en primer lugar la estacién desde donde se efectuan las
mediciones, y en segundo lugar, hacia el punto donde se han realizado, ejemplo:

Estacion A punto Brujula Clinbmetro Distancia Techo
1 2 82 ° +12 ° 27,52 6 m.
m.
1 3 112 ° 0 ° 12,4 7,35
m. m.




Horizontalmente y en la misma linea se anotan las lecturas de brujula, clindmetro y
distancia, dejando una casilla para la medida de techo. También se pueden afiadir dos casillas
mas para indicar distancia a la derecha é izquierda. El resto de la hoja sirve para dibujar los
croquis.

4.3.2-Doénde es conveniente medir.

Habrd que situarse en el centro de la boca de entrada. Si se ha decidido comenzar la
topografia desde el fondo, el criterio es el mismo, hay que posicionarse también en el centro
de la galeria mas profunda, desde donde se pueda medir y ver el fondo.

Se tomaran los anchos y se anotardn (previamente se traza la silueta de la planta). Si el
espacio a topografiar es un salén, se tomaran medidas, dngulos horizontales, y verticales a las
distintas sinuosidades de las paredes. Coincidiendo con la linea que se estime para trazar el
perfil, se tomaran datos de distancia y angulo vertical en diferentes puntos de techo y piso,
que serviran para trazar el perfil. Distancia al techo de la estacidn y en todas las sucesivas. (Con
el medidor laser, se toman los techos directamente). El Ayudante ird recorriendo el perimetro
dando lecturas de todos los entrantes y salientes, hasta completar la circunferencia del saldn.
También se situaran las bocas de las posibles galerias que se encuentren para seguirlas
topografiando posteriormente.

Teniendo las medidas de piso y alturas en cada estacién, se puede dibujar el croquis de
alzado, haciéndolo coincidir con los radiales correspondientes asi como alguna seccién, sobre
todo en el centro del saldn, y donde varie notablemente la morfologia.

4.3.3-Como topografiar una sima.

En primer lugar se topografia la planta de la boca, arrancando a ser posible de la
cabecera. Posteriormente se mide la primera caida hasta el fraccionamiento, comprobando el
desnivel. Si es absolutamente vertical, la anotacidn serd—902, pero en el caso de que exista
algun desplazamiento de la vertical, hay que tomar orientacién y desnivel, ademas de la
distancia. Cuando se llega a alguna planta pisable, la topografia sera igual que si fuese una
cueva horizontal, tomando como estacién la nueva cabecera en caso de que siga descendiendo
el pozo. El proceso es sistematico, salvo que surja algin problema topogréfico.

4.3.4-iComo se mide el ancho de un pozo?

Con el medidor laser.

En caso de no disponer de distanciometro, al descender con la cinta métrica
enganchada, desde el punto anterior se toma una medida exacta y se anota en el croquis; por
ejemplo: a 10 m. Desde este punto se toma un desnivel con el clinédmetro a un punto inferior
en la pared opuesta (este desnivel es negativo y el punto hay que tenerlo bien claro). Después
se sigue descendiendo algin metro por debajo del punto en cuestidn, averiguando la
distancia, que también hay que anotar en el croquis, tomando desde este nuevo punto lectura
de desnivel al punto de la pared opuesta que se habia visualizado anteriormente. De esta
manera , se tiene a saber: un segmento vertical bien acotado, y desde ambos extremos del




segmento, dos angulos a un punto inaccesible de la pared opuesta. Por convergencia de
angulos, hallaremos la cota de anchura del pozo.

4.3.5-¢Como se mide un punto inaccesible en la boca de un pozo?

Se situan dos puntos distantes dentro del radial de la topografia, midiendo el segmento.
Desde ambos extremos se toman sendas lecturas de brdjula al punto inaccesible en cuestion,
lo que nos dard un segmento en planta y dos angulos. Por convergencia de angulos
horizontales se obtendrd la medida del punto inaccesible. (Con el medidor laser se puede
tomar la lectura directamente).

4.4-Algunos datos a tener en cuenta.

Aunque ya se ha indicado en puntos anteriores, es conveniente recalcar y ampliar
algunos detalles de vital importancia, como pueden ser la forma de medir un techo, pequefios
errores a subsanar, o como trazar curvas de nivel partiendo del alzado desarrollado.

4.4.1-Como medir un techo.

Estando situados en una estacion (1). Aprovechando la medida a la siguiente estacion y
su desnivel (2), el Ayudante nos dara la lectura de clindmetro hasta la vertical de nuestra
estacion.

El punto de la vertical en el techo se puede obtener empleando una linterna tubular de
haz concentrado que tomaremos por el foco dejando colgar el cuerpo para que haga de
plomada y se mantenga de la forma mas vertical posible. El punto de luz proyectado en el
techo dard la vertical aproximada al punto en cuestién cuya lectura debera tomar el Ayudante.
Luego solamente habrd que afadir la altura del Topdgrafo desde sus ojos al piso. Actualmente
los medidores por laser del tipo profesional permiten leer techos con precisiones de + -
0,3m/m.

4.4.2-Pequeios errores a subsanar.

Habrd que diferenciar dos clases de errores: el puntual y el sistematico. Los errores
puntuales, siendo a tener en cuenta, pueden influir poco en la topografia, pero los errores
sistematicos son peligrosos porque se suman y pueden finalmente distorsionar notablemente
el resultado del trabajo.

Como errores puntuales podemos enumerar los siguientes:

e No medir un radial en el punto mas profundo, sino donde podemos llegar sin
agacharnos; o sea: que la cavidad continlde algunos metros, pero con techo muy
bajo. La medida se ha de hacer siempre al punto accesible mas distante.

e En algun caso el Topdgrafo esta de pie y el Ayudante estd agachado, midiendo en el
suelo (o al revés). Esto es incorrecto porque la medicion hemos dicho que hay que
hacerla paralela al suelo. Este caso carece de importancia si no es entre estaciones.

e No hemos de situar una estacion en la pared, porque en la siguiente estacién nos
resultara imposible situar al Topdgrafo en el punto correcto (detras de la pared).




e Tomar una medicién con la cinta no suficientemente tensa, o tocando alguna
esquina o formacién que evite el que esta se mantenga recta. Existen muchos mas
errores puntuales, dificiles de enumerar en su totalidad, pero estos son los mas
frecuentes.

Los errores sistematicos son mds importantes, por lo que hay que tenerlos muy en
cuenta. Veamos algunos de los mds comunes:

e Atencién a la progresion numérica de la brdjula, que al ser a la inversa de lo que la
l6gica indicaria, nos puede llevar a graves errores de lectura.

e El llevar sujeto el extremo de la cinta métrica al arnés por medio de un mosquetdn,
hay que tener en cuenta que el centimetro 0 debe de estar justo en la vertical de la
estacion, y que como se dijo anteriormente, no todas las cintas métricas tienen el
origen en el mismo sitio. Aunque parezca no tener importancia, 5 centimetros de
mas en una topografia con 150 6 200 estaciones, en cada una de las cuales, este
error puede hacer que la diferencia sea de10 metros de recorrido a la cavidad.

e la proximidad del carburero (o del compafiero) puede distorsionar la medicién de la
brdjula. También las gafas si son de montura metdlica o cualquier otro objeto
ferromagnético, y mas adn si es magnético. (Ojo a algunos elementos de iluminacion
con leds).

e Enlos pozos y simas, si se desestima el posible desplazamiento de la verticalidad en
planta de los fraccionamientos, y por lo tanto el desnivel en angulo vertical, se estara
trabajando de forma incorrecta.

5-. ¢Para qué sirve la topografia?

Ademds de ser imprescindible para realizar cualquier trabajo en una cavidad,
convendria enumerar algunas de las utilidades de la topografia:

- Para visitar cualquier cueva o sima de cierta dificultad.

- Al catalogar una cavidad.

- Si se quiere hacer una excavacion arqueoldgica.

- Como complemento a cualquier obra en superficie que esté situada sobre una cueva.

- Para realizar cualquier estudio geoldgico, bioldgico etc.

Un buen espeledlogo, si tiene que explorar cavidades subterrdneas de cierto nivel, no
tendrda mds remedio que dominar esta técnica, si desea salir airoso de sus incursiones, o
contrariamente dependerd siempre de otros mejor dotados, o ceiirse exclusivamente a
travesias bien marcadas, y rogar para no equivocarse de itinerario.

La exploracion de nuevas zonas virgenes, requiere siempre de especialistas en
topogradfia, para poder reflejar en las memorias de la exploracion los resultados obtenidos.

De ti depende el llegar a ser un espeledlogo de élite, o un simple visitante de simas y
cavernas.

Con mis mejores deseos

Toni Fornes




