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 Resumen  

TÍTULO: Modelo de representación y difusión de cavidades. Cueva de Praileaitz. Deba, 
Gipuzkoa 

RESUMEN: La documentación de una cueva conlleva toda una serie de problemas 
metodológicos (oscuridad, condiciones extremas de temperatura y humedad, 
difícil accesibilidad, complejidad de elementos a representar...). Hasta hace 

pocas décadas, se optaba por realizar representaciones sencillas y expeditas. 
En la actualidad sin embargo, el interés creciente por conocer lo que alberga 
nuestro subsuelo crea la necesidad de obtener información más precisa. La 

complejidad morfológica de las cuevas no sólo afecta a la toma de datos sino 
también a la forma en que éstos son representados. Para hacerla entendible 

tanto a técnicos como a público en general, es interesante, por lo tanto, 
analizar las posibilidades que ofrece la actual tecnología en forma de 

presentaciones multimedia. 
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 Abstract 

TITLE: A model for the representation and dissemination of caves. Praileaitz cave. 
Deba, Gipuzkoa (Spain) 

ABSTRACT: The documentation of a cave implies a series of methodological concerns 
(darkness, extreme temperature and humidity, difficulty to access, complexity of 

the elements to be documented and so on). Until very recently simple 
representations were preferred; however, the increasing interest in knowing the 
underground content creates the need of gathering more precise information. 
The complex shape of the caves not only conditions the fieldwork but also the 

way the cave is represented. In order to make it understandable for both 
technicians and general public it is necessary to analyse the current possibilities 

of the multimedia presentations.  
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RESUMEN  
 

La documentación de una cueva conlleva toda una serie de problemas metodológicos (oscuridad, 
condiciones extremas de temperatura y humedad, difícil accesibilidad, complejidad de elementos a 
representar...). Hasta hace pocas décadas, se optaba por realizar representaciones sencillas y 
expeditas. En la actualidad sin embargo, el interés creciente por conocer lo que alberga nuestro 
subsuelo crea la necesidad de obtener información mas precisa. La complejidad morfológica de las 
cuevas no sólo afecta a la toma de datos sino también a la forma en que éstos son representados. 
Para hacerla entendible tanto a técnicos como a público en general, es interesante, por lo tanto, 
analizar las posibilidades que ofrece la actual tecnología en forma de presentaciones multimedia. 

 
1. INTRODUCCIÓN. 
 
 La captura de información geométrica en cavidades subterráneas ha estado hasta tiempos  cercanos limitada. 
Las características  de los instrumentos precisos de medida (frágiles, pesados, sensibles a condiciones extremas) así 
como la demanda real de información que hasta hace pocas décadas era destinada únicamente a la espeleología, hacia 
que la representación de cuevas fuera realizada de forma expedita. Se trataba de representaciones en planta realizadas 
en papel milimetrado con regla y transportador de ángulos basadas en medidas realizadas con brújula, clinómetro y 
cinta métrica y acompañadas por una cierta simbología indicadora de los elementos que se encuentran en la cueva.  
 

Estas representaciones, cuya calidad en algunos casos superan escasamente  la de un croquis, no están exentas 
de utilidad a la hora de obtener unas primeras nociones sobre la longitud y ramificaciones de una cavidad. Existen 
algunos casos que se pueden encontrar en Internet en los que se ha llegado a sustituir el papel milimetrado por 
representaciones en formato VRML en las que se pueden examinar las redes de galerías de algunas cuevas (teniendo 
siempre en cuenta la precisión que en origen tienen los datos tomados en campo: medidas con brújula, clinómetro, cinta 
métrica, utilización de secciones tipo...). 
  

No obstante ante la proliferación de estudios científicos de todo tipo (arqueológicos, geológicos...) este tipo de 
levantamientos resultan insuficientes para servir como base geométrica para la ubicación de hallazgos científicos y la 
representación detallada de formaciones cársticas. Cada vez con mas frecuencia es requerida la documentación 
detallada, tridimensional y completa de elementos que hasta hace poco tiempo eran representados cartográficamente 
con un símbolo. Por tanto es necesaria la creación de nuevas metodologías para la captura precisa de información 
geométrica que cubra las necesidades que demandan los estudios científicos actuales.  

 
Hoy en día, debido a los avances tecnológicos (fotogrametría, distanciometría láser, escáneres 3D...) es posible 

la captura de las características geométricas de cualquier objeto que se quiera representar.  
 
La información obtenida puede ser muy abundante y de gran precisión, pero la labor del topógrafo no termina 

con la captura de la información, es necesario presentarla de forma que sea comprensible y útil. Dependiendo de las 
características del objeto a representar, la mera observación de una densa nube de puntos o una malla de triángulos, 
puede ser representativa en objetos de caras convexas (MDTs, esculturas) o ser confusa en objetos con caras cóncavas 
(cuevas). En el presente artículo se muestra como ejemplo la labor que el Laboratorio de Documentación Geométrica 
del Patrimonio realizó en la representación geométrica de la cueva de Praile Aitz. 
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       Figura 1.  Localización de Deba, en el límite entre Guipúzcoa y Vizcaya. 
 

2. SITUACIÓN DEL YACIMIENTO. 
 

 La cueva de Praile Aitz se encuentra 
situada en el término municipal de Deba, 
localidad limítrofe entre Guipúzcoa y Vizcaya, 
concretamente en la ladera Nordeste de la 
Peña del mismo nombre, a unos   50 metros 
sobre el cauce del río Deba, en su margen 
derecha. 

 
 La cueva ha sido objeto de una 
intervención arqueológica iniciada en Junio 
del 2000, puesto que  tras la prospección en 
superficie y realización de sondeos en el 
interior y en la entrada, existían indicios, de 
que este lugar pudo haber estado ocupado 
desde el Paleolítico hasta épocas con 
cerámica1. 
 

Praile Aitz se compone de una sala 
principal en su entrada, de unos 11 m de altura 
y 4 m de ancho en su base. Dicha sala, con una 
longitud de unos 8 m, permite el acceso a dos 
salas más pequeñas, situadas a la izquierda y a la derecha de la anterior. 
 

En la sala principal se aprecia una señal que indica el nivel de partida de la excavación, materializada mediante una 
línea de puntos. 
 

Actualmente,  se está viendo afectada por la actividad, de una cantera que se explota en su proximidad. Motivo por 
el que fue requerida su urgente documentación geométrica. 

 
 
 
 
 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 Peñalver X.; Arkeo ikuska 00. Págs. 84-87 

 

Cueva de Praile Aitz I Cantera 

Figura 2. Situación de la cueva respecto a la cantera. 



3. TRABAJO DE CAMPO. 
 

 El levantamiento de las características geométricas de las paredes de la cueva se realizó por topografía clásica 
enlazándose sus coordenadas a la Red Geodésica, en el sistema de referencia ED-50 utilizando la proyección UTM y 
altitudes ortométricas. Para conseguir dicho enlace, se realizó la observación de tres estaciones (Ex4, Ex2, Ex1) 
mediante el sistema de posicionamiento global, partiendo de la estación de referencia GPS propiedad de la Diputación 
Foral de Guipúzcoa. El equipo estaba compuesto por 3 receptores móviles GPS-RTK, TOPCON LEGACY-H L1/L2, 
con un tiempo de observación de tres horas, suficiente para resolver ambigüedades y determinar sus coordenadas. Para 
su materialización han sido empleadas estacas de madera de 40 cm. de longitud y una sección de 4 x 4 cm. en las que se 
determina con un clavo el punto de estacionamiento. 

  Una vez realizada la observación GPS, se procede a la observación de la red por topografía clásica así como al 
establecimiento de una nueva estación en el interior de la cueva (Ex3), situada de forma tal, que permita disponer de 
visual hacia las dos galerías internas. 
  

Dichas estaciones, formaron parte de la poligonal que encuadró todo el trabajo y a partir de ellas se realizó la 
observación de dianas de puntería  en el interior de la cueva que posteriormente se dotarían de coordenadas. La 
observación, tanto de dianas como de estaciones, se efectuó aplicando la regla de Bessel, es decir, haciendo lectura 
directa e inversa y promediando ambas lecturas para obtener sus coordenadas. Una vez calculadas éstas, fue posible  
realizar el posicionamiento de la estación en cualquier punto del interior de la cueva calculándose su posición por  
intersección inversa múltiple. De este modo, se dispuso de una red que aseguró la precisión de las observaciones 
efectuadas permitiendo una total libertad en el estacionamiento de la estación y por tanto el levantamiento de la 
totalidad de la cavidad. 
  

En el interior de la cueva se distribuyeron un total de 36 dianas, con un tamaño 4 x 4 cm., fijadas en las paredes 
mediante silicona, de forma que se aseguró su permanencia durante el periodo de tiempo necesario para realizar las 
observaciones. Una protección plástica, evitó el deterioro que el agua pudiera causar sobre las dianas.  

 
Una vez establecida la red de estaciones, se 

procedió a radiar desde las mismas, las lineas de 
ruptura entre las diferentes superficies que forman 
las paredes de la cueva asi como una nube de puntos 
lo suficientemente densa como para representar 
todos sus detalles mediante una estación total dotada 
de distanciometría láser. 
 
 Como colofón al trabajo de campo, se 
procedió para completar la documentación del lugar 
a la toma de una colección de fotografías en las 
quedó retratado todo el interior y la entrada a la 
cueva. 
 
 

 

Figura 5. Radiación del interior de la cueva. 

 
 

Figura 3. Distribución de las estaciones. Figura 4. Observación GPS. 



 
4. TRATAMIENTO DE LA INFORMACIÓN TOMADA EN CAMPO. 
 

Tras la toma de datos se obtuvo un modelo alambrico tridimensional en el que resulta confusa la percepción de 
las paredes del interior de la cueva,  puesto que desde cualquier punto de vista desde el que se observan los puntos y las 
lineas de ruptura levantados se produce la intersección de varias de ellas. 
 

 
 Por tanto se procedió a cubrir este “armazón” mediante mallas teselares, de forma que fuera posible sombrear 
el objeto y representar con mayor claridad el volumen de la cueva. Cabe señalar que los datos de campo fueron 
codificados en el momento de la toma de forma que el proceso de mallado resultara rápido, cómodo y efectivo. 
Auxiliados por la codificación de campo, el conjunto de la información fue dividida en 80 ficheros que representan 80 
superficies diferentes del interior de la cueva. Cada una de estas superficies fue cubierta por una malla teselar. La 
creación de estas mallas se llevó a cabo mediante un software creado en el propio laboratorio. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tras la creación de cada una de las mallas por separado se reunieron todas ellas formando el modelo mallado 
de la cueva.   

 
 

PERFIL DERECHO  
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PLANTA PERFIL IZQUIERDO 

Figura 6. Vistas de los datos obtenidos. 
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Figura 7. Proceso de mallado. 



Como se puede observar en la figura 8, se obtuvo 
una representación mucho más esclarecedora. 
 
 En esta segunda representación se puede observar 
el volumen ocupado por la cueva y sus dos ramales, pero 
con el inconveniente de que el interior de la cueva solo se 
puede observar parcialmente. En su totalidad sólo se puede 
examinar desde el exterior y no desde el interior, que es 
como se puede observa en la realidad.  
 

Para subsanar ese inconveniente, a partir de este 
modelo mallado se realizó una representación virtual del 
mismo (en formato VRML). En este modelo es posible 
mediante la utilización del adecuado software (cosmo 
player, cortona...) navegar por el interior de la cavidad y 
visualizar las formas y volúmenes del interior de la cueva.  

 
En las figuras 9, 10 y 11 se presentan a modo de  

ejemplo, tres momentos en los que se navega por el interior 
del modelo virtual. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Con el propósito de obtener una documentación 
completa e innovadora, se realizó una colección de pares 
estereoscópicos de diferentes zonas del interior de la cueva 
destinados a la obtención de una colección de imágenes 3D, 
anáglifos, que se visualizan por medio de unas gafas con filtros 
(rojo y azul). 

 
Mediante la observación de anaglifos,  se pueden 

visualizar  los detalles de la cueva de forma tridimensional y 
percibir su aspecto real.  

 
La toma de fotografías 3D se realizó con un 

dispositivo bicámara desarrollado en el Laboratorio de 
Documentación Geométrica del Patrimonio. Se han 
fotografiado los elementos característicos de la Cueva de Praile 
Aitz, siempre que su accesibilidad lo ha permitido. 
 

El dispositivo bicámara, facilita la toma asegurando el 
paralelismo entre los ejes principales de las fotografías, ya que 
dispone de un soporte metálico diseñado con esta finalidad.  

 
La percepción visual tridimensional que se consigue 

mediante los anaglifos se fundamenta en la utilización de dos 
imágenes de un mismo objeto tomadas de puntos de vista 
ligeramente diferentes. Cada una de las dos imágenes es filtrada y 

 

Figura 8. Modelo cubierto de mallas teselares y renderizado. 

   

Figura 9. Entrada de la sala principal. Figura 10. Techo de la sala principal. Figura 11. Galería secundaria derecha. 

 
Figura 12. Toma de pares con el dispositivo. 

 

 
Figura 13. Anáglifo resultante. 



posteriormente las dos imágenes se unen en una sola. Mediante la utilización de gafas con filtros espectrales, cada ojo 
observará una de las dos imágenes de las que se compone el anaglifo, es decir, la fotografía izquierda, será observada 
con el ojo izquierdo y la derecha, con el ojo derecho produciéndose en el cerebro la sensación de ver el objeto en tres 
dimensiones.  
 

Tanto la navegación por el modelo virtual como la visualización de anaglifos del lugar resultan útiles para 
constatar las formas y el aspecto de la cavidad pero debido a las reducidas dimensiones del lugar y a sus características 
morfológicas, este es observado en todo momento de forma parcial y si bien su forma y aspecto quedan perfectamente 
documentados, no permiten por si solos obtener información sobre las dimensiones del objeto representado.  

 
A fin de acercar información precisa de la geometría y dimensiones de la cueva al equipo que realiza la 

investigación arqueológica que se está llevando a cabo en la cueva, a partir del modelo mallado y de los anaglifos se 
idearon dos vías diferentes de representación y de obtención de información.  

 
Por una parte se optó por adaptar las técnicas cartográficas tradicionales a la escala del objeto y a su peculiar 

geometría y se procedió a la elaboración de planos de curvas de nivel, de tintas hipsométricas y la representación de 
secciones.  

 
Para realizar este tipo de representaciones, debido a la forma de las paredes (con recovecos, abombamientos, 

zonas extraplomadas), la utilización de programas de curvado habituales no proporcionaba resultados satisfactorios. 
Ante este inconveniente, se optó por parte del personal del laboratorio por crear un software específico que permitiera 
realizar secciones sobre el modelo mallado que había sido creado previamente, indicando el plano Respecto al que se 
realiza dicha sección.  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 14. Ejemplo de creación de curvas de nivel. 

  

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Este amplio abanico de posibilidades permitió la realización de una completa colección de planos: curvas de 
nivel, tintas hipsométricas y secciones destinada a constituir una precisa y potente herramienta geométrica para el 
equipo de arqueólogos que estudian la cavidad. 

 

 

 

 
Figura 15. Ejemplo de creación de perfiles. 

  

  

 

 

Figura 16. Muestra de planos realizados. 



La segunda vía de obtención de 
información fue mediante el aprovechamiento de 
las cualidades estereoscópicas de los anaglifos 
para la obtención de medidas de los objetos 
visualizados en los mismos. 
 
 Para lograr este objetivo se elaboró por 
parte del personal del laboratorio un software 
que permitiera, mediante la identificación de dos 
puntos en el modelo estereoscópico, la 
estimación de la distancia existente entre ellos. 
Para cada punto es necesario que este sea 
identificado mediante un puntero en las dos 
imágenes que forman el modelo estereoscópico 
anaglifo (primero en la roja y luego en la azul). 
Una vez realizada esta operación en los dos 
puntos, el software procede al cálculo del 
paralaje y por tanto la estimación de la distancia 
entre los dos puntos. 
 
 De esta manera, mientras se observan 
las diferentes zonas de la excavación 
arqueológica tal y como se encontraban en el 
momento de la toma de las fotografías se puede 
obtener información sobre el espesor de los 
diferentes horizontes excavados, o sobre las 
dimensiones de grietas, galerías u otros elementos en el caso de que existieran (pinturas rupestres, relieves, 
estalactitas...). 
 
 A modo de presentación de este amplio abanico de posibilidades de documentación se opto por reunir todas 
ellas en una presentación multimedia que permita la difusión del trabajo realizado en la misma.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

 

Figura 17. Software de medición de distancias sobre anaglifos. 

 

Figura 18. Pagina de presentación del documento multimedia 



Esta presentación, construida en lenguaje HTML  (pagina web) muestra paso a paso la labor de documentación 
realizada, desde el trabajo de campo hasta las distintas posibilidades creadas en gabinete. 

 
En algunos apartados (modelo mallado y secciones) se ha ideado una documentación extra en forma de videos 

animados que facilitan la comprensión de las representaciones realizadas. En el caso del modelo mallado se pueden ver 
de forma animada y desde diferentes puntos de vista, diversos despieces en los que se representan las paredes interiores. 
También existe otra representación en la que observa paulatinamente el mallado coloreado con tintas hipsométricas. En 
el apartado de secciones se puede ver de forma animada la geometría de la cueva representada mediante curvas de nivel 
y secciones.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 En el apartado de anaglifos estos se encuentran clasificados y ordenados para una correcta comprensión del 
interior de la cueva. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

Figura 19. Diversos momentos de las animaciones 

 

Figura 20. Apartado de anaglifos de la  presentación multimedia 



5. CONCLUSIONES 
 
 El presente artículo muestra la labor de investigación realizada en el ámbito de la  representación de cavidades, 
concretamente a la Cueva de Praile Aitz (Deba, Guipúzcoa). Se presenta una propuesta de documentación que combina 
formas de representación tradicionales: Curvas de nivel, secciones (aunque con un aire renovado por la mayor 
rigurosidad y precisión de los datos de los que se parte para la elaboración de las mismas) con otras más novedosas e 
innovadoras: Modelos virtuales, animaciones, anaglifos. El conjunto de todas ellas suponen tanto una potente 
herramienta de trabajo para profesionales investigadores (arqueólogos, geólogos, espeleólogos...) como un medio para 
la difusión y el acercamiento del medio natural y el patrimonio cultural a la población en general. 
 
 En casos como este de la cueva de Praile Aitz en los que corre peligro su existencia, la documentación creada 
resulta muy valiosa de cara a futuras investigaciones. También resulta interesante tener información gráfica de las 
diferentes fases de excavación del yacimiento.   
 
 Mediante los avances tecnológicos presentes y futuros es posible obtener información precisa de manera 
masiva, pero tan importante como la captura de información (ya sea de carácter geométrico como de otros orígenes: 
composición mineral, arqueológica, paleontológica, humedad, temperatura...) es una adecuada y comprensible 
representación y difusión de la misma. 
 
 Resulta interesante la idea de romper la barrera geométrica y completar el modelo multimedia con contenidos 
de otras disciplinas científicas, en este caso concreto con información arqueológica descubierta durante su excavación.   
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