El mundo subté&ffameo
de Mulu

por Kevin Dixon

En una época en la que creemos que Internet
tiene todas las respuestas y la Tierra parece un
libro abierto, resulta especialmente reconfor-
tante que una parte de nuestro planeta siga sin
descubrir. El sistema de cuevas de Mulu, en el
estado federal de Sarawak en Malasia, formado
por el efecto del agua durante miles de afios
al buscar el camino mas rapido al mar atrave-
sando capas y fallas de cal, es en la actualidad
un mundo subterraneo de cristal habitado por
murciélagos y vencejos. Las mediciones tienen
una gran importancia para la exploracion que se
esta llevando a cabo - por ej. para la elaboracion
de mapas que devuelvan a los investigadores
al punto de partida, o para encontrar posibles
entradas nuevas cerca de la superficie, o para
hacer visibles descubrimientos nuevos poten-
ciales en los tuneles de las cuevas a lo largo de
fallas, superficies de estratificacion y desagiies.
Pero ;qué técnicas y procedimientos de medi-
cion han demostrado ser lo suficientemente
robustos para cartografiar este laberinto?

Ante todo: las condiciones del entorno en las cuevas
de Mulu no resultan especialmente favorables para el
equipamiento de medicién ni para las personas. La
humedad suele alcanzar el 100% vy la temperatura es
de 30°C. Para acceder a las cuevas desde el exterior,
los investigadores deben abrirse camino con machetes
a través de juncos y plantas trepadoras, trepar por
raices, espesas matas y piedras calcareas puntiagudas,
caminar por riachuelos y barro y aguantar las frecuen-
tes tormentas tropicales. Pese al calor y la humedad,
la mayor parte de las personas mantuvieron su cuerpo
completamente cubierto para evitar cortes y arafnazos
que se habrian podido infectar rapidamente en este
entorno. Ademas, los tejidos ofrecen una cierta pro-
teccién frente a garrapatas, tabanos y mosquitos.

El éxito de las expediciones anteriores realizadas
durante los ultimos 30 afos en el marco del «Mulu
Caves Project» dependié en gran medida de la fia-
bilidad de los datos de medicién. Los datos no solo
servian para documentar los fascinantes descubri-
mientos, sino que conformaron también la base para
el programa de investigacion cientifico. Un equipo
pequeio de dos o tres personas fue el encargado
de explorar y medir casi todos los tuneles de las cue-
vas. Para ello se emplearon principalmente brujulas
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y medidores de inclinacién, asi como cintas métri-
cas de fibra de vidrio de 30m de longitud. Una vez
en el campamento, se dedicaron exclusivamente a
transferir los dibujos de Ias cuevas a papel milimétri-
co con ayuda de transportadores de grafometros y
reglas. Posteriormente, calculadoras de bolsillo pro-
gramables y simplificadas facilitaron esta tarea en
gran medida. Los bocetos de campo se trasladaron
a papel milimétrico y, una vez en Gran Bretafa, se
pasaron a tinta y letraset.

Mediciones hoy: con distanciometros laser
Leica DISTO™

Nuestra Ultima expedicion, realizada en 2011, se
habia propuesto objetivos ambiciosos para las seis
semanas previstas, algunos de ellos relevantes para
la medicion. Varios equipos de entre dos y cuatro
personas se encargaron de la medicion. Para ello,
una persona se encargd Unicamente de hacer los
bocetos de las cuevas y apuntar los valores de
mediciéon en una libreta impermeable. Otra perso-
na se encargd de manejar los aparatos de medicion
y de gritarle los valores de medicion al anotador.

= Robbie Shone realizando un boceto del sistema

de cuevas de Mulu.
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Ademas de brujulas y medidores de inclinacion, en
la expedicion a Mulu de 2011 se emplearon distan-
ciometros laser Leica DISTO™ DXT y DISTO™ D8 asi
como otros instrumentos de Leica Geosystems. El
Leica DISTO™ D8 con sensor de inclinacion integra-
do demostrd ser practico, porque requeria menos
medidores de inclinacion, obtenia una mayor preci-
sién de inclinacion y, ademas, disponia de un margen
de medida de hasta 200m. No obstante, tuvimos
que evitar el agua y el barro con el Leica DISTO™ D8,
sin embargo compensamos este problema gracias
a la posibilidad de medir desde distancias de hasta
186m sobre diana reflectante, a menudo emplean-
do el localizador de objetivo del Leica DISTO™ D8
con nuestros potentes frontales, que nos permitian
reconocer objetivos a gran distancia. Con la medicion
de distancias especialmente largas en lugar de las
habituales, mas cortas, pretendiamos aumentar la
precision de medicion.

Fue la primera vez que empleamos el Leica DISTO™
DXT. Gracias a su mayor nivel de proteccion (IP65),
resistia perfectamente el barro y el agua. Una gran
ventaja, puesto que pudimos colgarnos el DISTO™
DXT del cuello y tenerlo asi siempre preparado para
realizar rapidas mediciones de los tuneles, la mayoria
de los laterales de las paredes a derecha e izquier-
da, el techo y del suelo, en la direccion de medicién.
También empleamos estos mismos aparatos y méto-
dos en la superficie para levantamientos poligonales
que servian para conectar entradas a las cuevas con
estaciones fijas de control. Una ventaja de ambos
distanciémetros laser que apreciamos profundamen-
te fue la memoria interna, que permitié a los anota-
dores comprobar los resultados vy evitar asi errores
en las notas.

Fijacion de puntos de control

Un receptor GPS de dos frecuencias, un Leica SR530,
formo igualmente parte del equipamiento de la expe-
dicion. Sirvio para establecer una serie de puntos de
control fijos en la zona de Mulu vy, principalmente,
para determinar la altura con precision. La estacio-
nes se dispusieron en funcion de si el cielo estaba
despejado vy la visibilidad de los satélites era, por
tanto, buena. No resulta nada facil encontrar empla-
zamientos adecuados en la selva. Algunas estaciones
se encontraban en claros preparados por las autori-
dades del parque nacional para que aterrizaran los
helicopteros con el fin de evacuar en caso de emer-
gencia. Otro emplazamiento, situado justo fuera de



los limites del parque nacional, habia sido reciente-
mente desbrozado por parte de la poblacién nativa.
Por suerte, la visibilidad de los satélites fue suficien-
te y no se tuvieron que repetir las mediciones. Los
datos GPS capturados cada 30 segundos se evalua-
ron con el servicio gratuito on-line del Jet Propulsion
Laboratory de la NASA segln el procedimiento PPP.
La precision absoluta de la posicidon asi obtenida se
movia entre 0,02 y 1,09 m, alcanzando generalmente
0,1m o valores aun mejores. El resultado de 1,09m
no fue ninguna sorpresa: el valor de medicion pro-
venia del emplazamiento con la menor visibilidad en
el punto de salida del rio Terikan, con un pequefio
punto de vision por encima del rio y una imponente
pared de roca justo al lado en direccion este.

Balance de la expedicion

Se investigaron y midieron un total de 15,2km de
tineles nuevos, 13,4km de ellos en el sistema de
cuevas de Clearwater, sistema con 189 km documen-
tados, lo que le convierte en Ia octava cueva mas
larga del mundo. Se encontraron y midieron también
dos cuevas nuevas y se establecieron ocho puntos
GPS geodésicos. En la cueva de Deer y la camara
de Sarawak se registraron 26,2 millones de puntos
mediante escaneo laser y se cubrieron 3,4 km con
36 instalaciones. La camara de Sarawak, considerada
el espacio subterraneo mas grande del mundo, se

fotografié con bombillas megaflash y un equipamien-
to panoramico.

;Qué mueve al ser humano a invertir mucho dine-
ro y viajar por medio mundo para medir cuevas en
las condiciones mas duras? Curiosidad e interés son
probablemente el motivo mas importante: saber que
uno es el primer hombre que inspecciona y mide un
lugar, la tension de no saber lo que le espera tras la
proxima esquina vy la alegria al descubrir imponentes
tobas calcareas cuya formacion no somos capaces
de comprender todavia. En amplias areas de la zona
calizas de Mulu no hay ninguna cueva conocida: otro
gran incentivo para futuras expediciones. [ |
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Mas informacion: www.mulupark.com
Impresionante album fotografico de la region de

Mulu, incluidas las cuevas, la flora y la fauna, en:
www.shonephotography.com
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