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Introduccion

Largpidaevolucion de latecnologia nos obliga aintentar etar d diade los
acontecimientos para poder ser més productivos y hacer mas fécil tareas que hace unos afios
eran meras utopias. Este es € objetivo de esta serie de articul os. Quiero intentar, con un
lengugie'y explicaciones asequibles parad profano en lamateria, mostrar € potencia
informético del que podemos disponer para conseguir mejores resultados e interpretaciones en
determinadas tareas de la espeleologia. Con la utilizacion de herramientas informéti cas usadas
en cartografia podemos, entre otras cosas, interpretar, cacular, Situar y representar las
cavidades en un formato digital. Soy consciente que cuaquier articulo relacionado con
aplicaciones informéticas queda desfasado en un periodo muy corto de tiempo (alos dos afios
puede hasta hacernos reir) pero s edtas lineas Sirven para despertar inquietudes y empezar a
trabgjar en un temano muy conocido, mi objetivo estara mas que cumplido. Iremos
introduciendo |os temas en un orden progresivo de dificultad empezando con explicaciones de
conceptos bésicos. En este primer capitulo se andizaran herramientas orientadas a la parte
exterior de las cavidades, pero que, como veremos en proximas entregas, se podran
interrelacionar con la cartografiainterior de la cavidad, es decir, con nuestra clésica topografia
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1. GIS(Gragphic Information System)

Bgo d acronimo de GIS (sstemas de informacion geografica) se engloba un conjunto de
software, hardware, datos geogréficos, personasy procedimientos parad andisis,
amacenamiento, organizacion, etc. de informacion referenciada geogréficamente. Como
vemos, € concepto de GIS abarca un campo extensismo. Nosotros andizaremos solo una
pequefia parte muy interesante para la espeleologia, como puede ser, asociar una base de datos
de Situacion de cavidades a un mapadigitd. La georeferencia se puede hacer autométicamente,
viendo las cavidades de |a base de datos en € mapa de manerainstantanea. Los sstemas GIS
(SIG en cagtellano) se aplican en todas las actividades donde se requierala utilizacion de bases
de datos asociadas a mapas. Es norma su utilizacion por profesionaes tan dispares como
edtadistas, gedlogos, bidlogos, historiadores, gedgrafos, fisicos, socidlogos, ingenieros, etc.

2. MapasDigitaes.

Cuando hablamos de mapas que tienen un soporte digital, debemos diferenciar
inmediatamente 5 setrata detipo Vectorid o detipo DRG (Digital Raster Graphics). Las
diferencias entre ambos formatos son muy importantes. Lo primero que debemos hacer es
conocer ambos tipos.

Mapas Vectorides: utilizan € méodo de gréficos vectoriaes. Es decir, cada objeto del
mapa como puede ser una curva de nivel, un simbolo, texto, etc. guardala definicion
geométricay atributos del objeto que permiten generar lafigura Esta definicion
geométrica la representa mediante vectores y |os atributos son € grosor, color, etc.

En lafigura 1 podemos observar un gemplo de como amacenaria este formato €
contenido de una figura geométrica smple, que consta de dos liness. Las ingtrucciones
para generarla serian algo asi: “traza un vector ddl pixe (la unidad més pequefia en que
se puede subdividir lapantalla) de coordenadas (0,0) a pixel de coordenadas (30,20), a
continuacion traza otro vector del pixel de coordenadas (10,7) d pixel de coordenadas
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(35,-40)". Los atributos en este caso serian d vaor dd grosor delalineay d color. En
definitiva, es un formato que dmacena la geometria de los objetos mateméticamente.
Hemos visto una representacion muy smplificada del proceso ya que, en redidad, para
crear dibujos vectorizados mas complejos se utilizan entidades mateméticas superiores,
como curvas de Bezier, Polilineasy B-splines entre otras.

(30,20)

(10,7)

(0,0)

(35.-40)

Figural

Mapas DRG (Digital Raster Graphics): utilizan € método grafico de mapas de hits, es
decir, cada pixdl del grafico estaidentificado con una posicion y un color.

Enla figura2 vemaos un trozo de linea que podria ser de un mapa, ampliada a nivel
de pixd. El funcionamiento es guardar la informacidn secuencidmente de laforma: fila
1y columnal eshlanco, fila1ly columna2 esblanco, fila 1 columna 3 es blanco, ...,
filaly columna9 es negro, fila 1 columna 10 es blanco; asi hesta findizar todas |as

filas. Podemos degir las digtintas profundidades de color (cantidad de colores) que
necesitemos.

Columna
1 2 3456 7TE 910

Fila
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Figura2
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Comparacion entre mapas Vectoridesy DRG

Caracterigtica Mapa Vectoria Mapa DRG (Raster)

Geométricas Megor cuando sonimagenesde | Mg or para geometrias
geometrias sencillas como la complejas con muchavariacion
mayoria de objetos de un mapa. | de colores o escalas de grises.
Solo guardamos € objeto y no Normamente no suelen haber
todos los pixeles que no mapas con estas caracteristicas.
representan nada como un
fondo blanco de un mapa.

Edicion Podemos mover, copiar, Solo podemos mover, copiar,
diminar y modificar un objeto diminar y modificar regiones
dd mapa. del mapay no objetos

Escdado L os objetos definidos Cuando redimensionamos una
mateméticamente no tienen region de un mapa, estamos
ninguna pérdida de fidelidad. ahadiendo o quitando pixeles
Por gemplo, redimensionar un que hacen que pierdala
cuadro no es ningun problema fiddided inicid.

S CONOCEMOS SU geometria.

Visén ampliada L os objetos se pueden ampliar Cuando queremos ampliar una
paraverlos en pantdlasn zona del mapa paraverlo
perdida de resolucion, como mejor, llega un momento que se
pasaba con € escalado pierde la definicion

Tamario de Archivo Pequefio, ya que son Grande, tenemos que guardar €
indrucciones mateméticas. vaor de cada pixel.

Recurso de memoriay Pequeio.Trabgjadirectamente | Grande. Aungue utilicemos un

procesador con los vectores que tiene que formato que soporte un
modificar o modrar en la agoritmo de compresion (jpg,
pantalla. tiff, png, etc.), cuando etaen la

memoria debe descomprimirse
con € trabgo extradel
procesador. El compresor solo
Sirve para ocupar menos
espacio en lamemoriade
amacenamiento. Como es
demasiado grande d archivo
gue se genera, € ordenador
recurre d método de
paginacion de memoria, que
consste en borrar y dibujar la
parte que queremos ver cuando
nos desplazamos con los
cursores. Esto ralentiza mucho
e sgema

Conclusidn.

En definitiva, € sstema de mapa de bits es como un cuadro pintado a dleo y d sstema
vectorid un puzzle con piezas independientes.
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Como podemos observar es mucho més interesante e formato vectorid, pero como
veremos més addante, d vectoria es mas dificil de conseguir mientras que parad tipo
raster sAlo necesitamos un plano impreso y un escaner. Existe un tercer formato que tiene
una base vectoria pero admite mapas de hits (bitmaps) es d Metdfile. Veremos en un
futuro S es utilizado por los programas cartograficos.

3. GPS, Datumy Coordenadas UTM

Hoy dia es frecuente la utilizacion ddl GPS para Situar una cavidad. S tenemos la suerte de
que @ error intencionado (SA) queintroduce € departamento de defensa de los EEUU esta
inactivo en ese momento o la degradacion sea muy pequefia, podemos obtener una precision de
unos 15 a 30 m, suficiente cuando trabgamos con planos de escalas 1:50.000 o 1:25.000.

Lo norma es utilizar las coordenadas UTM para Situar una cavidad. Al estar basadas en
unidades métricas es muy facil hacer calculos como direcciones'y distancias entre cavidades.
Debemos saber que un punto determinado se puede dar con digtintas precisiones, no sélo como
en & gemplo delos 100 m que sude venir en los mapas militares. En latablavemos @ mismo
punto con varias precisones.

Coordenadas del Punto Precision
30TVL603027 Al hectdmetro (100 m)
30TVL60360271 Al decametro (10 m)
30TVL6036702717 Al metro (1m)

Un problema tipico que suelo observar cuando e utilizael GPS y un plano topogréfico es
el error de la configuracion del datum del GPS.

Vamosa intentar definir e Datum de una manerasmpley sencilla Como todos sabemos,

latierra esta achatada por los polos, por tanto, no es una esfera perfecta sino que se parece més
aun eipsoide de revolucién. Una seccion plana dd dipsoide puede ser modificable en sus dos

semiges provocando distintos gplanamientos, como vemos en lafigura 3.
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Figura3
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Dependiendo de laforma de cada region terrestre se escoge un dipsoide particular que se
adapte lo megor posible a esa zona (es decir, que se adapte aproximadamente d geoide). El
geoide es la verdaderaformade latierray coincide gproximadamente con lade las aguas
oceanicas prolongadas imaginariamente por debajo de los continentes. Parahallar € geoide se
mide en muchos puntos de la tierrala direccidn de la gravedad, materidizada por € hilo en
tension de la plomada. También se busca un punto de referencia llamado “ Fundamental”
donde son tangentes latierra (geoide) y d dipsoide. Este punto se utilizard como referencia
parasituar geograficamente € resto de puntos de mapa. Ese punto “fundamenta” y €
elipsoide (como mode o matematico) escogido forman € Datum. En lafigura 4 tenemos
gemplo de un punto fundamenta y otro que no puede ser. Como observamos & Datum

sempre estd compuesto por estos dos e ementos.

Eje del Elipsoide
Eje de la Tierra

E
5
£

o
L

' Punto fundarmental

Latitud astroncmny c.sf\

L aCentro de gravedad i
_ {Centro del elipsoide
Latitud geodésica

Figura4

Los GPS por defecto utilizan € Datum mundia WSG-84. En |os mapas esparioles del
Servicio Geogréfico del Ejercito (http://www.gercito.mde.es/publicaciones'sge.html ) y
Ingtituto Geogréfico Naciona (http://mwww.geo.ign.es’ ) se utilizae Datum Europeo 1950 o
Europeo 1979. S € mapano especificae Datum debemos mirar en € lateral delahojay ver
en qué ano esta formada (que no eslo mismo que € afio de edicion). S es posterior a1979
utilizara e Europeo 1979y en caso de ser anterior, € Europeo 1950 (ambos definidos por €
elipsoide de Hayford y punto fundamental Postdam en Alemania).

Cuando se proyectan coordenadas UTM sobre un mapa, un mismo punto puede tener
coordenadas diferentes en funcion del Datum escogido. Por elo esimportante configurar €
GPS con d Datum del mapa; asi nos aseguraremos que |as coordenadas que indicael GPS

coinciden con & mapa.
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Las diferencias de coordenadas entre e Datum Europeo de 1950 y & Europeo 1979 son
despreciabl es (gproximadamente un metro en uno de los ges). Sin embargo, entre € Europeo
1979y e WSG-84 pueden haber diferencias de 100 metrosen @ ge X y 200 metrosen € ge
Y, dependiendo de la zona.

Los ultimos mapas del gercito de los que dispongo (1996) traen por detras la converson
del Datum Europeo 1979 d Mundia WSG-84. No me extrafiaria que |os futuros mapas utilicen
e Datum mundid WSG-84. Seriaun sano gercicio que cuando se publique unacavidad y se
especifiquen las coordenadas UTM, a partir de ahora pongamos & Datum del mapa de donde
las hemos extraido. Imaginad € caos que podria ocurrir S una misma cavidad tiene diferentes
coordenadas UTM debido d Datum. S la cavidad esta situado en un pargje de mucha
vegetacion, reieve accidentado y una entrada pequefia, con 150 m de diferencia podemos
perder una mafiana para encontrarla

4. Mejoras de precision con GPS

Como comentdbamos en € apartado anterior, € SA (error intencionado) en teoria
distorsonala sefid € 95% dd tiempo unos 100 m € posicionamiento horizonta, aunque la
realidad es que la mayoria de ocasiones suelen ser entre 30 y 50 metros. En dtura, debido ala
SA y por cuestiones geométricas, laimprecison es muy grande, siendo aconsgable recurrir a
un buen dtimetro.

Aparte del sstema GPS de Estados Unidos que utiliza la constelacion de satdlites
NAVSTAR con lafamosa SA, existe € sstema ruso con la congtelacion GLONASS que ho
introduce € error intencionado. También hay un proyecto europeo de posicionamiento que se
supone estara listo antes de una década.

Partiendo de la base de que cas todos |os receptores GPS que utilizamos trabgjan con la
congelacion NAVSTAR, debemos emplear métodos paralamejorade la precision alahora
de Situar cavidades o rutas de accesos.

Un primer méodo paradiminar e SA es utilizar |as sefides de correccion de un DGPS
(Diferencid GPS). Estas son sefides emitidas por emisoras que estan en unaposicion fijay
comprueban la diferencia entre su posicionamiento red y la emitida por los satdites. Ayudados
por un receptor DGPS podemos introducirlas en nuestro GPS'y corregir € efecto SA.

Un inconveniente del sistema es que en ESpafia existen pocas estaciones, con coberturas
limitadas y orientadas més ala navegacién marina. Otro inconveniente es € gran coste del
receptor.

Actudmente existe un interesante proyecto llamado “Record” que consiste en enviar las
sefides correctoras en formato Rasant através de las emisoras RDS (Sstema de radio digital)
de Radio Naciona de Espafia (http://www.rtve.esrnelareas/serframe.htm). Este Sstema es
muy interesante para la espeleologia, ya que la cobertura es mucho mayor y € receptor Rasant
es més barato. Con ambos sistemas podemaos conseguir precisiones de hasta 2 metros.

Mientras se define @ futuro de la precison dd GPS os propongo un método manual para
conseguir mayor precison d Stuar bocas de cavidades en € caso de no disponer de aparatos
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topograficos de dta caidad y cuando seaimportante Situar bien las entradas de cavidades, por
gemplo, por tratarse de un Sstema con varias entradas.

Sistema D ferencial Mnual

1) Utilizarenmps dos GPS's de la misma marca y nodel o que se supone tendran el m sno
error a nivel de conponentes electronicos (alrededor de 1 m.

2) Formarenps dos grupos y subirenps a dos vértices geodési cos proxi nmos, que en |os
mapas topograficos vienen indicados en un cuadro aparte con una precisi én de un netro,
en la cuadricula kilométrica UTM

3) Una vez en los vértices, nos conmuni canos por nmedi o de em soras de tal nodo que
vayanos i ndicando al que esta en el otro vértice |la desviacién en netros del eje "x" e
"y" respecto de |o que indica el cuadro del mapa. Entonces conprobanps si coincide |a
m sma desvi aci 6n. Los del otro vértice harian lo m sno pero a la inversa.

4) Si coinciden |as desviaciones y el método funciona con esos dos GPS s habrenos
calibrado el sistema. Ahora podenps subirnos a un vértice con la emisoray el otro GPS
estaria en la boca de la cueva. Con las rectificaciones que |le vaya diciendo el operador
situado en el vértice podremps posicionar |a cueva con nmucha precision.

Concl usi 6n
Antes de realizar |a prueba deberianps verificar |os siguientes puntos:

1) Que los GPS's estén relativanente cerca para coger exactanmente |os nisnpbs satélites.
2) Que tenganps buena recepci 6n con bastantes satélites para que el error de degradaci 6n
geométrica no sea distinto por la distancia entre |os GPS s.

Los errores serian (suponiendo que tenenns un buen receptor):

0.5 cmreloj del satélite.
0.5 cm efenéri des.

1 mErrores del receptor.
3 m Atmdsfera / |onosfera.
25 mel Error intencionado.

Los dos prinmeros errores podenpos prescindir de ellos, el de

At mbsfera / lonosfera en teoria afectaran a |l os dos GPS's por igual y el del error
i ntenci onado tanbi én.

Por tanto, en teoria nos queda el nmetro de |os receptores, pero si conseguinobs entre 3y
5 mreales el esfuerzo nmerece |la pena. La prueba se puede hacer con receptores de
diferentes marcas y variar al guna de |as condiciones anteriores, el supuesto se ha
descrito en condiciones ideales.

5. Utilizando mapas digitaes.

Una de las aplicaciones mas interesantes para € espeledlogo es poder situar con un GPS la
boca de una cavidad en un mapay su ruta de acceso (Track en inglés). Ambas podemos
dibujarlas en un mapa con puntos indicativos intermedios (Waypoints en inglés). Todo esto se
puede hacer de manera automatica en formato digital. Para ello necesitamos descargar por
medio de un cable (fécil de conseguir o congtruir; ver lapagina
http://mww.uco.es/~bblrofra/gps.html ) los datos del GPS en un ordenador.

Utilizacion de Mapastipo Raster

Existen aplicaciones como “ OziExporer”
(http:/Amwww.powerup.com.au/~lornew/oziexp.html ) o “ TrackMaker”
(http:/Amww.geocities.com/Ba a/Canyon/5201/port/index2.htm) que son gratuitas (freeware) o
de prueba para posterior compra (shareware). Estas aplicaciones tienen la peculiaridad de
poder introducir un mapa escaneado y generar un mapa tipo Raster. Esto es muy importante ya
gue actua mente |os mapas vectoriaes, aunque mas interesantes como dijimos anteriorment,
son dificiles de conseguir a pequefia escala. Sin embargo, los mapas del Ingtituto Geografico o

Cartografia Digital y Espeleologia 8
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del Fercito aescala 1:50.000 o 1:25.000 solemos utilizarlos todos |os espel edlogos. Unavez
hemos escaneado |a parte dd mapa que nos interesa, laintroducimos en € programay a
continuacion lo caibramos. La calibracidn consste en marcar varios puntos del mapacon
coordenadas conocidas, como pueden ser |0s vértices que suelen venir en los mapas
topograficos con las coordenadas afinadas a un metro de precision. También debemos de
introducir € Datum del mapa en cuestion. Unavez cdibrado, cuando arrastremos € cursor
sobre la pantalla, nos mostrard en un recuadro |as coordenadas del punto sobre € que eta
Stuado € cursor en ese momento (figura 5). A continuacion, podemos introducir puntos de
coordenadas de cavidades y Situarlas con nombres, iconos, etc. Esf&cil situar rutas de acceso a
la cavidad, que previamente habremos guardo en & GPS'y descargado en @ programa. Con
edtas gplicaciones, entre otras cosas, readizamos mediciones de distancias entre puntos,
dibujamos iconos, escribimos comentarios sobre d mapa, Grids (rgillas o cuadriculas
persondizadas), caculamos areas paralimitar las zonas de absorcion del macizo carsticoy
reglizamos un moving map, que congste en conectar en tiempo real un GPS a un ordenador
portatil y marcar laruta por donde vamos pasando en ese momento.

=181 =]
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E ﬁ S&Jm WIIEH; b | T T"E.-—.;D!IEE:;Z N Eiﬁgﬂb_

20 45955 H 15 28T UTM 280 I’-RI'I'.‘-ﬁF 2205 214M
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HLII"-' Vo e ¢u.\|ml +"{dE!-

W U e ]
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|Everts Used - 0ol 500 [ampon: Used; uusm

Figurab

Lasguiente tablaindicaanive orientativo con que resolucion debemaos escanear |os
planos dependiendo del uso que vayamos a hacer de elos.

Resolucion en puntos por pulgada Uso

72 ppp Eslaresolucion normd de pantdla Util S
s0lo queremos visudizar y no deseamos
utilizar  zoom, ni imprimir. Aunque
aumentemnos la resolucion 1o veremos igud.

300 ppp Para poder redlizar varios zoom y no perder
detdle, ademas de poder imprimir con una
buena calidad.
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Respecto ala profundidad de color, depende del mapa s tiene sombreados o s6lo son lineas
de colores. Debemos buscar un equilibrio entre resolucion, colores'y tamafio en memoria S €
mapa es rico en colores podemos utilizar formatos comprimidos con perdidas como € JPG,
pero S tiene pocos colores meor utilizar formatos comprimidos sin perdidas tipo Tiff o Gif.

El IGV (Indtituto Geogréfico Vadenciano) ha tenido la maravillosaidea de poner todala
cartografia vaenciana a 1:10.000 para descargar por Internet la hoja que nosinterese de una
manera gratuita (http:/mwww.gvaesicv/index.html). Hay que utilizar un visudizador (figura 6)
para poder ver e imprimir tales hojas. Este visuadizador es muy basico y no permite cdibrar
mapa, ademas de ser un formato propietario que impide exportar |10s mapas a otras
aplicaciones. S queremos hacer esto Ultimo siempre nos queda € recurso de imprimir € mapa
y escanearl o posteriormente. De todas formas, es una gran iniciativa que debe servir de
gemplo aotras ingituciones. S es posible adquiera un formato vectorial con todas sus capas
para poder ser retocado con programas de CAD “Microstation”.

=‘-’u walizado: DPR
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! ! I‘\.: L W # I 'l |I| \x‘_-l'r.o-'-'.'?" 'llll' 3 i
| f o = ! h = C 5Ty

\ﬁ._,.-" %"l - : i \':\I - === f | " \ 3

Figura6

Utilizacion de Mapas Vectorides.

L os mapas vectoriaes no podemaos como en € caso de los Raster “ construirnod os nosotros
mismos’, SN0 que necesitamos tenerlos en un archivo que normamente se vende en CD-
ROM. Edtetipo de archivos son utilizados en muchas gplicaciones de ingenieria civil. Tanto
los archivos como las aplicaciones son muy caras, no estando a acance de los grupos de
espeleologia; en d gpartado de esta mismarevisa“El Gour de la meditacion” redizo una
critica sobre este tema.
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Las ventgjas de disponer de cartografia vectoria (figura7) son muy grandes; podemaos
hacer cortes longitudinales del terreno, vistas en 3 dimensiones 'y, como cada objeto del mapa
es independiente, se pueden editar, quitar, etc. objetos como curvas de nive, rios, casas, 0
cuaquier otro simbolo que aparezca en € mapa. Para hacernos una idea con solo 3 CD-ROM
podemos tener toda la Comunidad Vaenciana a escala 1:10.000 a todo lujo de detalles. Por
cierto, en cartografia digital laescda serefiere d nivel de detdle equivaente en un mapa
impreso, ya que con la herramienta zoom podemoas verlo ala escala que queramos.

ation 95
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Figura7

Para este tipo de mapas existen visuaizadores gratuitos 0 econémicos, pero cuando
queremos hacer agun tipo de disefio se utilizan aplicaciones de disefio generd con aguna
libreria extra como en € caso de “Autocad” (http://www.autodesk.es) o “Microstation”
(http:/Awww.mi crostation.com). Con programas de CAD (Disefio asistido por ordenador)
también es posible redizar animaciones 0 paseos virtuaes a través de |os mapas, para poder
redlizar presentaciones multimedia

El servicio Geografico dd Ejercito (http://Awww.€ ercito.mde.es/publicaciones/sge.html )
tienen publicado en 3 CD-ROM € mapa de Espafiaa escala 1:800.000 y 1:250.000
acompafiado de una aplicacion que es capaz de representarnos seccionesy perspectivas de
lugares de una maneramuy redista. El inconveniente es que laescalaes muy grandey €
formato de los mapas es propietario, con los congguientes problemas para exportarlos a otras
aplicaciones, sendo imposible la conexion de GPS.

Utilizacion de Mapas DEM ( Digitd Elevation Moddl)

Los modelos digitales ddl terreno MDT, que tienen su principd referencia en los mapas
tipo DEM, son un modelo digita de elevaciones muy interesante. Podemas verlos con una

Cartografia Digital y Espeleologia 11
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aplicacion adecuadacomo d “TerraBase 17 (http://Amww.wood.army.mil/TVC/) od
visudizador “Dem3D” (http:/Mwww.etsmo.uniovi.es~fei/Daia/Datos.html), programas que
ademés son gratuitos. Los archivos son creados por sistemas de Fotogrametria, Radargrametria
etc. y agoritmos adecuados de transformacion hacen que podemos ver d relieve del terreno
desde la perspectiva que mas nos interesa (figura 8), movimientos en 3D, histogramas de
dtitudes, cortes de perfiles (figura 9), vuelos virtuaes (figura 10) por lazona que no interese 0
por laruta que hayamos andado (que seregistrarden € GPS'y la descargaremos en €
ordenador). Estos vuelos se pueden transformar en peliculas de video avi, mpeg, etc. En
“TeraBase” sempre que queramos definir sobre € mapa a guna operacidn debemos dar dos
golpes deratony arrastrar. En “Dem3D” con € botdn izquierdo del ratén movemos laimagen
y con € derecho hacemos zoom. En lafigura 11 podemos ver € rdieve delaMammoth Cave.
Lautilided parad espeedlogo es magnifica parad estudio de un macizo, presentacion de
trabgjos, donde podemos integrar la cavidad en € relieve del terreno. Nos pueden dar una
vison muy intuitiva de la cuenca de absorcion del macizo. En estadireccion
(http://edowww.cr.usgs.gov/glishyper/quide/l dgr demfig/states.html ), nos podemos bajar
los ficheros DEM de todo Estados Unidos gratuitamente a escala 1:250.000. En € caso de
Espafiala cosa es mas dificil, vuelvo a remitirme ala seccion de“ El Gour de la Meditacion”
de estamisma publicacion. Las posibilidades de trabgo con modelos digitales del terreno en
espd eologia son muy grandes, os recomiendo lalectura dd texto “Lautilizacion delosMDT
en los estudios del medio fisico” de Angd Manud Felicismo

(http:/mww.ets mo.uniovi.es'~fdli). Existen otros visudizadores tipo DEM como “Microdem”
(http:/Aww.usna.edw/'Users/oceano/pguth/webs te/mi crodem.htm) o “Basic DEM”
(http://home.europa.com/~gp/software/downl oad.htm).
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Utilizacion de Mapas Vectoridles de Carreteras.

Existen mapas vectoriaes de carreteras de Europa como “ Autoroute Express Europa 2000”
de Microsoft (figura 12) o model os més generales como étlas digitaes tipo Microsoft Encarta
Su utilided para e espeledlogo se limita a proyectos de expedicion en los que haya de cacular
costes de vigje, tiempo de vigie, listados de itinerarios, coordenadas geogréficas de lugares o
parala publicacion de trabgjos que requieran Situar la zona de trabgjo en un mapa con unagran
escala. En este tipo de mapas se pueden editar pararesdtar y anotar las cosas que nos
interesen, ademas de poder conectar un GPS (solo en dgunas aplicaciones) y utilizar € moving
map, opcidn muy interesante cuando estamaos gproximandonos ala zonay no tenemosla
certeza de nuestra Situacion. También anive dd territorio espafiol € MOPU
(http:/mww.mfom.es/) vende en CD-ROM d equivalente al mapa de carreteras impreso, con
conexion a GPS, pero no especifica e Datum empleado.
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Figural2

Utilizacion de otras Aplicaciones

Nos resta comentar dos tipos de aplicaciones gratuitas de las Naciones Unidas. La primera
“MapScan” (http://ubsl.ubs.ulst.ac.uk/~unfpalindex.ntm) consiste en un programa que crea
mapas vectoriaes a partir de imagenes escaneadas (figura 13) y puede exportarse a
aplicaciones GIS conocidas como “Arc/info” de Esi (http://www.esri.com), “IDRS”
(http:/AMww.idris.com) o “Maplinfo” (http:/Aww.mapinfo.com). La segunda “ PopMap”
(http://ubsl.ubs.ulst.ac.uk/~unfpal/index.htm) es una aplicacion tipica GIS donde s
disponemos de una base de datos de cavidades nos la georeferenciaen  mapa
autométicamente (figura 14) . Esa base de datos podemos filtrarla para que nos represente solo
cavidades con unas dimensiones determinadas 0 una zona concreta.
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Quiero hacer hincapié en laimportancia de las gplicaciones GIS, que no se suelen utilizar
en espeleologia pero que en un futuro pueden ser unas herramientas interesantismas para
redizar estudios de zonas, catd ogos de cavidades, presentaciones, etc. Pensemos en las
posi bilidades que tiene la unidn de bases de datos de todo tipo interactuando con ficheros
gréficos de mapas, topografias, graficos estadisticos, etc.

Paraampliar més € temarecomiendo lalectura dd texto “ Sistemas de Informacion
Geogréfica’ de Alvaro de J. Carmonay Jhon Jairo e cual puede descargarse en
www.monografias.com. En este texto se explican conceptos utilizados en GI'S como objetos,
atributos, categorias, etc.

Tenemos agunos visudizadores de gplicaciones GIS como “ ArcExplorer”
(http://www.esri.com/arcexplorer) o “ Geomedia Viewer”
(http://mwww.intergraph.com/geomedialviewer), ambos gratuitos.

6. Utilidedes

En muchas ocasiones podemaos encontrarnos cavidades referenciadas con coordenadas
geogréficas 0 UTM. Paralatransformacion de coordenadas (figura 15) es posible utilizar e
“TerraBase I1” (http://mww.wood.amy.mil/TVC/), “Convers’
(http:/Avww.multimania.com/vtopo), “Geographics Caculator”
(ftp://ciebbmsv.uco.esUtilidades GPS/Geocal.zip) o “GENCOORD”
(http:/Awww.eosgis.com). Todos estos programas son gratuitos.
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Cuando necesitemaos saber |a declinacion magnética en un punto se puede visitar la pagina
Web (figural6) ddd NOAA (http://www.ngdc.noaa.gov/seg/potfld/javalGeoMag.shtml ) o
utilizar gplicaciones gratuitas (figura 17) como “Geomag”
(http://home.europa.com/~gp/software/download.htm ) o “Declimag”
(http://Amwww.multimania.com/vtopo ). Tanto en conversion de coordenadas como en

declinacion sdlo debemos introducir las coordenadasy € Datum, ademés de lafechaen la
declinacion.
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Por ultimo, en cuanto a utilidades tenemos “

Visud Stitcher” (http://www.panavue.com)

gue nos une autométicamente mapas (figura 18) que d tener grandes dimensiones han de
escanearse en varias vecesy las utilidades de lacasa“MapTools’ (http:/Amww.maptools.cony )
para congtruirnos reglas cartogréficas de todo tipo, las cuaes podemaos imprimir en papel
transparente adhesivo y pegarlas en pléstico trasparente o trabgar directamente en papel
poliéster, aunque por supuesto también podemos compralas hechas.
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7. Perspectivas de Futuro

Después de andizar |as ventgjas de la cartografia digitd, no seria de extrafiar que muy
pronto por correo eectronico, en las paginas webs de grupos 'y federaciones o en revistas de
espeleologia que regalen un CD-ROM, tuviéramos la posibilidad de obtener  archivo del GPS
0 € mapa calibrado para acceder a una cavidad, ademés de la topografia. Solo tendriamos que
descargar los datos en un GPS por medio del ordenador y nosiria marcando laruta (track) de
mejor acceso parallegar alabocade la cavidad o bien con @ mapa calibrado observariamos en
tiempo real nuestro ascenso hasta la cueva. Podria ser interesante crear una base de datos a
nivel Internaciond en Internet donde estuvieran accesibles este tipo de archivos.

Cada dia los dispositivos GPS 0 mini ordenadores como la PDA (Persond Digita
Asstant) tienen mas prestaciones, son més pequeiios y su precio es menor. Creo que en €
futuro seimpondrala PDA (figura 19) para sudtituir € cuaderno de topografia (ya que estos
dispositivos tienen reconocimiento de escrituray se puede dibujar en ellos mediante una
pantalatactil) y para navegar con GPS viendo & mapa sin necesidad de utilizar un ordenador

portatil.
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Figural19

En este capitulo hemos dado un repaso generd d dilatado campo de la cartografia digitd y
sus derivaciones, laintencidn ha sido intentar aclarar conceptos béasicos en una disciplina poco
utilizada en la espeleol6gica. Ahora es d momento en que € usuario debe profundizar y eegir
las herramientas més adecuadas para sus proyectos.

En la proxima entrega andizaremos | as aplicaciones de topografia espel eol 6gica destinadas
alavisudizacion, andlisisy edicion en 3 dimensiones de las cavidades.
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