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INTRODUCCIÓN  

Los senderos y las veredas son 
históricamente las rutas de viaje 
más difundidas en todo el mundo. 
Aunque las autopistas modernas 
tienden a obscurecer el papel 
tradicional de los senderos y las 
veredas, para millones de personas 
de todo el mundo los senderos y  
las veredas son rutas básicas de 
acceso o viaje, incluso en los 
ámbitos urbanos modernos. En 
entornos menos desarrollados, 
particularmente en los parques  
y las áreas protegidas, puede  
que los senderos constituyan el 
único medio de acceso en la mayor 
parte del área.  
 
 Los senderos tienden a ser uno de los primeros elementos de infraestructura que se desarrollan cuando 
se declara una nueva área protegida y, lamentablemente, ese desarrollo ocurre antes de que exista una 
planificación formal o planes de gestión. En las áreas mejor desarrolladas, a menudo los senderos se 
construyen o se mejoran con un mínimo de consideración en relación con su papel en la gestión general 
del área o su impacto en el ambiente. Como se considera que los senderos son “construcciones” de bajo 
nivel, a menudo se construyen con un mínimo de planificación formal, selección de las rutas o 
comprensión de las condiciones biofísicas del área donde se desarrollan los senderos. En resumen, el 
proceso de planificación de senderos es típicamente inadecuado y a menudo trae como resultado impactos 
ambientales no deseados, aumento de los costos de construcción y mantenimiento y sistemas de senderos 
que se integran de forma deficiente en los objetivos generales del área. Cole (1983) estableció que la 
planificación deficiente de senderos -- no la construcción deficiente de senderos ni el nivel de uso -- es la 
causa fundamental de impactos ambientales no deseados que son el resultado del desarrollo de senderos.  
 
 De igual importancia son los impactos sociales del desarrollo y el mejoramiento de senderos, para las 
poblaciones locales, los usuarios tradicionales y los que administran el área. Los senderos pueden 
provocar o aliviar conflictos entre los objetivos del manejo y los usuarios tradicionales, los usuarios 
tradicionales (comunidades locales) y los diversos grupos o entre los usuarios o los diversos grupos de 
usuarios. Tradicionalmente, las consideraciones sociales en la planificación y gestión de senderos han 
tenido un papel secundario o se han ignorado por completo. Dado el énfasis actual en la participación de 
los interesados en la planificación y gestión de áreas protegidas, la tendencia de ignorar las 
consideraciones sociales no es actualmente posible.  
 
 Este manual presentará directivas para la planificación y la construcción de senderos en ámbitos 
principalmente naturales, particularmente parques y áreas protegidas. Ya hay muchos libros y manuales 
excelentes de construcción de senderos; sin embargo, pocos de ellos cuentan con planificación y gestión 
de senderos en el contexto de áreas protegidas. Las secciones sobre zonificación, Gestión Basada en la 
Experiencia (GBE), programas de mantenimiento, y el énfasis en la consideración de impactos trata de 
enfrentar estos asuntos especialmente pertinentes al contexto de tales áreas.  

Esta parte del sendero Inca muestra muchos de los principios de un 
buen diseño. Ya funcionó más de 600 años. 
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PLANIFICACIÓN  

ENFOQUE PROGRAMÁTICO  
DE LOS SENDEROS 
 
 La sustentabilidad de los senderos, particularmente al nivel de sistemas, es mucho más posible de 
lograr mediante un enfoque programático de la gestión de senderos. Este tipo de enfoque integra la 
planificación, la construcción, el mantenimiento, el monitoreo y la evaluación y vinculado cada una de 
esas actividades mediante una retroalimentación y una interacción continuas. Hay una tendencia 
comprensible a separar esas actividades mediante cuadrillas de construcción que operan con 
independencia de los planificadores, actividades de mantenimiento que son realizadas por voluntarios y 
empleados temporales y sin que nadie lleve a cabo de forma sistemática el monitoreo y la compilación de 
datos. Una gestión de senderos casual y desorganizada trae como resultado frustración en los 
planificadores y los administradores de sistemas de senderos, enajenación y falta de motivación en las 
cuadrillas de senderos, falta de realización en los voluntarios, insatisfacción en los participantes y los 
usuarios de los senderos y, lo que es aún más grave, erosión y baches en los senderos, lo que provoca 
impactos ambientales innecesarios. ¡Esta situación puede evitarse!  
 
 
 
 

 Estos pasos se explican detalladamente en las páginas siguientes y en su conjunto,  constituyen la 
base de un enfoque sistemático que integra todas las fases esenciales de la gestión de senderos y ayuda a 
asegurar la sustentabilidad de los senderos y a satisfacer a los usuarios. 

Planificar 

Construir 

Monitorear 

Mantener 
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PLANIFICACIÓN PROCESS 
 

 Pocos se dan cuenta de la importancia o la magnitud del proceso de planificación incluso para los 
senderos más básicos; no obstante, la planificación inadecuada es el factor principal del fracaso de 
senderos y veredas en las áreas naturales (Cole 1983). La planificación de senderos debe tener en cuenta 
los objetivos del área protegida, así como los aspectos sociales y biofísicos del sitio donde se piensa 
construir el sendero. Esto se aplica al desarrollo de nuevos senderos o al mejoramiento de un sendero 
existente. Los senderos pueden mejorar de forma potencial los objetivos de conservación y aumentar las 
oportunidades sociales, con un mínimo de impactos sobre el ambiente biofísico que atraviesa el sendero. 
En las secciones siguientes examinaremos cómo comenzar y qué se debe tener en consideración durante 
la fase de planificación.  
 
 
OBJETIVOS DEL 
SENDERO 

 
Una planificación correcta 

comienza por el establecimiento de los 
objetivos. ¿Por qué hacemos lo que 
nos proponemos? ¿Qué estamos 
tratando de lograr con este sendero en 
particular? ¿Brindar a los visitantes 
acceso a una atracción especial? 
¿Proporcionar una vía de escape y 
rescate? ¿Crear una oportunidad 
interpretativa? ¿Reducir los impactos 
sobre otros senderos al brindar 
alternativas? ¿Reconstruir un sendero 
ya existente que se ha deteriorado? 
Todos los pasos sucesivas del proceso 
de planificación se basan en los 
objetivos establecidos durante el 
proceso de planificación. Una 
declaración formal de los objetivos del 
desarrollo de senderos guiará todas las decisiones posteriores que se tomen durante el proceso de 
planificación, construcción, uso y actividades de mantenimiento subsiguientes. Cualquier objetivo que se 
proponga se debe evaluar a la luz de las informaciones que se obtengan durante el proceso de 
planificación y se debe modificar según sea necesario. Las modificaciones deben hacerse mediante un 
proceso formal y deliberativo que garantice responsabilidad.  

 
 Siempre reporta dividendos el poder responder las sencillas preguntas: ¿Qué (va a construirse)?, 
¿Dónde (va a construirse)?, ¿Quién (va a construirlo)?, ¿Por qué (va a construirse)?, ¿Cuántos (senderos y 
recursos se tendrán)? y ¿Cuándo (se construirá)? 

 
 
EL CONTEXTO DE LAS ÁREAS PROTEGIDAS 

 
 Como este manual se refiere principalmente a los senderos y veredas de los parques y otras áreas 
protegidas, es importante considerar cómo va a relacionarse el sendero con el área protegida. Un área 

Un  segmento de sendero en los Andes de Perú originalmente 
proveía acceso para usos ceremoniales y religiosos y ahora provee 
acceso para comunitarios, turistas, escolares y muchos otros grupos. 
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protegida es cualquier área, pública o privada, que se maneja con el objetivo de establecer y mantener una 
cierta gama de “condiciones futuras deseadas.” Los objetivos pueden incluir la conservación estricta, 
proporcionándole un sitio al turismo de naturaleza, la educación ambiental, la caza y la pesca, la gestión 
de caza y pesca deportiva, etc. Lo importante es comprender que las áreas protegidas tienen objetivos 
definidos para los cuales se establecieron las áreas y que buscan mantener “condiciones deseadas”, ya 
sean actuales o las que se desease alcanzar en el futuro mediante los esfuerzos realizados por la gestión. 
El contexto del área protegida y el estado de la tierra son fundamentales en el proceso de planificación de 
senderos y determinarán muchas de las oportunidades, los detalles técnicos y las rutas potenciales.  
 

En Brasil hay 12 categorías básicas de gestión que van desde los Parques Nacionales hasta las Areas 
Especiales de Interés Turístico (Milano 2000), cada una con sus propios objetivos de conservación. Los 
estados y las reservas protegidas privadas pueden tener sus propias categorías, con objetivos de 
conservación particulares. Es vital comprender la designación del área, los objetivos de conservación, los 
planes de gestión y la zonificación del área donde se pretende construir el sendero. Los planes de gestión 
generalmente articulan los objetivos del área, indican qué tipos de actividades se permitirán en ciertas 
áreas (zonas) y cómo se operará el área en general para asegurar que se cumplan sus objetivos básicos. La 
zonificación es el establecimiento de usos permisibles basándose en las áreas geofísicas en las que pueden 
o no tener lugar esos usos y, como tal, es una de las herramientas de planificación primarias en el proceso 
de planificación de la gestión (Smith 1983). 
En la tabla que aparece a continuación, se 
presentan las zonas más comunes de las 
áreas protegidas de Brasil. 
 
 Un sendero desarrollado en un área 
primitiva puede traer como consecuencia 
impactos no deseados debidos al uso del 
área o del acceso hacia la misma y con ello 
impedir el cumplimiento de los objetivos de 
conservación o las condiciones futuras 
deseadas para el área. Si un área no posee 
aún un plan de gestión y una zonificación, 
la planificación de cualquier tipo de 
infraestructura se debe hacer con extremo 
cuidado y las decisiones se deben evaluar 
atentamente para no comprometer las 
futuras oportunidades de zonificación y 
gestión. En secciones ulteriores sobre la 
Gestión Basada en la Experiencia y el 
Espectro de Oportunidades Recreativas hablaremos más de la zonificación, particularmente la de la 
recreación. Debe señalarse que, en un área, la zonificación de la recreación generalmente es contiga a la 
de la conservación y por ello brinda una superposición de zonificación adicional.  
 
 
EL CONTEXTO SOCIAL 

 
Virtualmente todas las áreas protegidas han tenido algún uso anterior; incluso puede que las áreas más 

prístinas y remotas hayan sido utilizadas por pueblos indígenas. De forma general, las áreas protegidas 
son accesibles a los habitantes de las comunidades locales que pueden estar usando las áreas ya sea de 
forma legal o ilegal. Los usos legales pueden ser la extracción a pequeña escala  

Este árbol es un sitio importante de percha y cría para las 
aves marinas. La planificadora de senderos de la foto está 
evaluando los impactos que pueda tener el sendero en la 
colonia y las posibles rutas alternativas. 
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Tabla 1. Zonas Típicas de Áreas Protegidas de Brasil 

Zona Objetivos Usos Permisibles Tipo de desarrollo de 
senderos 

Intangible preservación estricta de los 
recursos naturales y los 
procesos ecológicos  

estudios científicos senderos primitivos para 
patrullaje y acceso científico  

Primitiva preservación de los recursos 
naturales y los procesos 
ecológicos 

estudios científicos, recreación 
limitada  

senderos primitivos para 
patrullaje y acceso 
científico, senderismo, etc. 

Uso Limitado preservación de los recursos 
naturales y los procesos 
ecológicos  

estudios científicos, recreación 
limitada, educación ambiental  

senderos naturales para 
patrullaje, acceso científico, 
senderismo, caminatas, 
interpretación, acceso a 
campamentos, etc.  

Uso Intensivo preservación de los recursos 
naturales y los procesos 
ecológicos, recreación, 
educación ambiental, turismo 
de naturaleza  

recreación basada en la 
naturaleza, educación 
ambiental, caminatas, 
acampadas, alpinismo, etc.  

desde senderos naturales 
hasta senderos más 
desarrollados en áreas de 
mucho uso, incluyendo 
senderos con superficies 
duras, iluminación, etc.  

Histórica/ 
Cultural 

preservar áreas de reconocida 
importancia cultural o histórica  

turismo de naturaleza o 
cultural, educación, 
investigación científica  

desde senderos naturales 
hasta senderos más 
desarrollados en áreas de 
mucho uso, incluyendo 
senderos con superficies 
duras, barandas, 
iluminación, etc., según sea 
necesario para proteger el 
recurso  

Recuperación minimizar los impactos en el 
área y permitir la recuperación 
de sitios impactados  

investigación científica, 
recreación limitada, educación 
ambiental  

senderos naturales, con 
especial atención a 
minimizar los impactos 
adicionales  

Uso especial  minimizar los impactos del 
desarrollo en el ambiente 
natural o cultural  

instalaciones administrativas y 
turísticas  

Desde senderos naturales 
hasta senderos más 
desarrollados en áreas de 
mucho uso, incluyendo 
senderos con superficies 
duras, barandas, 
iluminación, etc., según sea 
necesario para proteger el 
recurso  

Uso 
experimental 

permitir investigaciones 
científicas que puedan implicar 
una alteración ambiental  

investigación senderos naturales mínimos 
y acceso para actividades 
investigativas  
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de hierbas o plantas tradicionales, el suministro de agua, etc. y los usos ilegales incluyen la caza y pesca 
furtiva, la extracción de árboles maderables, la extracción de palmas, el pastoreo y la agricultura, etc. 
Durante el proceso de planificación, es esencial comprender los patrones de uso social con vistas a 
identificar las oportunidades y las limitaciones potenciales. Las oportunidades pueden incluir la 
posibilidad de cooperación con las comunidades locales mediante un sistema de senderos que permita un 
uso permisible al mismo tiempo que minimice los impactos sobre los recursos, brindándole a los 
visitantes experiencias culturales, identificando las vías de rescate y los recursos o mejorando las 
relaciones entre el personal del parque y las comunidades locales. Las limitaciones sociales del desarrollo 
de senderos a menudo incluyen el aumento del acceso para realizar actividades ilegales tales como la caza 
furtiva y la tala de palmas, la captura de especies de la fauna, como aves en peligro, con fines de comercio 
o venta así como conflictos entre los usuarios tradicionales y los que van a recrearse. La información 
social-cultural está disponible en las bibliotecas locales, las agencias locales y nacionales, los municipios, 
el personal de gestión de las áreas protegidas, los relatos y los cuentos históricos y – tal vez el elemento 
más importante – los mismos habitantes locales. Siempre se debe consultar a los pobladores locales 
durante el proceso de planificación y se debe prestar una atención especial a sus aportes. 
 
 
EL CONTEXTO BIOFÍSICO 

 
 El contexto biofísico, al que a menudo se 
hace referencia simplemente en términos de 
ambiente, es el entorno en el que se 
desarrollará el sendero e incluye el 
componente biológico, o sea, la flora y la 
fauna y el componente físico que comprende 
elementos tales como los suelos, la 
hidrología, el viento, aspectos de la 
exposición a los elementos, la topografía, etc. 
Una comprensión cabal de lo que son las 
condiciones biofísicas al nivel de sitio nos 
permitirá minimizar los impactos, elevar al 
máximo las oportunidades recreativas, evitar 
condiciones peligrosas y crear medidas de 
mitigación cuando no se puedan evitar los 
impactos. El próximo capítulo sobre el 
Análisis de los Sitios brindará un enfoque 
más profundo para la identificación de condiciones biofísicas en los sitios. El elemento crucial que se 
debe comprender es que se puede reducir o eliminar la mayoría de los impactos mediante la comprensión 
de los procesos naturales que existen en el área donde se desarrolla el sendero, la fauna que hace uso del 
área para reproducirse, descansar, alimentarse o migrar y la flora que a menudo mantiene la estabilidad 
general del sitio. La información biofísica se encuentra en las agencias locales y nacionales, las 
universidades, el personal de gestión del área protegida, las visitas al sitio y los mapas del área.  
 
 
OPORTUNIDADES Y LIMITACIONES 
 
 La planificación correcta de un área protegida pretende elevar al máximo las oportunidades (los 
beneficios) para la conservación y los usuarios del área al mismo tiempo que reconoce y dar razón de las 
limitaciones para hacer disminuir los impactos ambientales negativos. Tanto las oportunidades como las 

El conocimiento de las formas de flujo es fundamental para 
la comprensión del contexto biofísico. 
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limitaciones pueden ser sociales, 
culturales o biofísicas. El proceso 
de identificar formalmente las 
oportunidades y las limitaciones 
le permite al planificador de 
senderos priorizar los recursos, 
hacer una selección de las rutas 
contando con más información y 
minimizar los impactos 
ambientales negativos. La 
identificación de las 
oportunidades y las limitaciones 
debe constituir un proceso 
cooperativo que incluya a los 
involucrados, al personal de los 
recursos y a varias fuentes de 
información sobre el área.  
 
Algunas de las oportunidades potenciales derivadas de la construcción de senderos:  

• áreas escénicas y vistas relevantes; 
• fenómenos naturales o geológicos únicos; 
• rasgos naturales únicos tales como flora, fauna o rasgos acuíferos; 
• oportunidades culturales y educativas; 
• oportunidades interpretativas; 
• accesibilidad universal; 
• acceso a áreas recreativas adecuadas para acampar, pescar, observar aves, etc.;  
• ayuda a comunidades locales; 
• ayuda a elementos de la gestión del área tales como patrullaje, control de incendios, gestión de 

visitantes, etc.; 
• mejoramiento de las ganancias económicas provenientes del mejoramiento del acceso y la 

extensión de las oportunidades recreativas; 
• integración a los sistemas de senderos existentes o propuestos. 

 
Algunas de las limitaciones potenciales de la construcción de senderos: 

• zonificación del área y los objetivos de gestión; 
• inquietudes sobre la seguridad (áreas propensas a incendios y rayos, áreas propensas a 

inundaciones, áreas propensas a avalanchas, etc.);  
• presencia de especies en peligro, amenazadas o sensibles; 
• áreas sensibles tales como prados o humedales;  
• sitios no adecuados para senderos debido a suelos pobres, pendientes escarpadas, áreas propensas 

a inundaciones, etc.; 
• jurisdicción y tenencia de la tierra (¿pasa el sendero por tierras privadas o en disputa?);  
• problemas de gestión (conflictos con los visitantes, mantenimiento, personal, etc.);  
• impactos visuales que pueda tener el sendero sobre el paisaje (especialmente en áreas abiertas);  
• compromiso, financiero y de personal, a largo plazo con el mantenimiento del sendero;  
• acceso potencial para los usuarios ilegales tales como los cazadores furtivos, los taladores de 

palmas, los taladores ilegales de bosques, etc.;  
• conflictos con los usuarios tradicionales o comunitarios; 
• aumento del uso que trae como resultado un aumento de las cargas sobre la gestión del área;  

Comprender las preferencias del usuario meta es fundamental para un 
buen diseño de senderos. 
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 Estas no son listas exhaustivas de oportunidades o limitaciones. Tampoco serán aplicables en todos 
los casos. Los planificadores de la recreación deben tener presente que, aunque pueda haber una serie de 
oportunidades, no necesariamente es deseable o factible desarrollar todas las oportunidades recreativas.  
 
 
USUARIOS DEL SENDERO 
 
 Durante la fase de planificación será necesario identificar hasta donde sea posible los usuarios 
actuales y los futuros. El diseño total, la longitud, las características de la superficie, los rasgos de la 
seguridad, el declive y el ancho también serán afectados por el usuario meta. Por ejemplo, un sendero 
destinado al senderismo que atraviese un área primitiva puede tener una longitud considerable (10-50 
km), poseer una superficie natural (de aproximadamente 75 cm de ancho), no tener estructuras de 
seguridad tales como barandas y probablemente poseerá poca o ninguna señalización para la orientación. 
Por otra parte, un sendero diseñado principalmente para los niños escolares puede ser bastante corto (100-
500 m), poseer una superficie dura (roca, ladrillos, concreto, madera, de hasta 180 cm de ancho), tener 
muchos elementos de seguridad tales como barandas y otras barreras y una señalización considerable para 
la interpretación y la orientación. Los niños escolares probablemente no estarían contentos (o seguros) en 
el sendero para realizar senderismo y lo mismo pudiera ocurrir con el senderista en el sendero 
interpretativo. En las secciones sobre Gestión Basada en la Experiencia y en Diseño de Senderos 
hablaremos más sobre consideraciones concretas del diseño. Lo importante aquí es conocer al usuario – 
tanto actual como futuro – de modo que el diseño del sendero sea adecuado. Esto debe establecerse en la 
fase de planificación. 
 
Algunos ejemplos de diferentes tipos de usuarios de senderos: 

• senderistas y caminantes experimentados; 
• observadores de aves y otros observadores de vida silvestre; 
• usuarios casuales de los fines de semana; 
• familias; 
• niños escolares; 
• turistas extranjeros; 
• científicos e investigadores; 
• discapacitados, incapacitados u otros grupos con necesidades especiales incluyendo los ancianos, 

los ciegos, los paralíticos, etc.;  
• comunidades locales; 
• cazadores furtivos y otros usuarios ilegales; 
• encargados de parques y guardaparques¸ 
• ciclistas de montaña; 
• jinetes; 
• usuarios motorizados; 
• pescadores y cazadores. 

 
 Esta lista no es en modo alguno exhaustiva. Es importante recordar que no es necesario, o incluso 
posible, satisfacer las necesidades de todos estos usuarios en el mismo sendero o incluso en el mismo sistema 
de senderos. Lo importante es que usuarios diferentes requieren estándares y características diferentes en cuanto 
al diseño de senderos. Lo que funciona en un sitio con una población puede no funcionar con otra población en 
un área con zonificación y condiciones biofísicas diferentes. Recuerde que la zonificación de la conservación y de 
la recreación tienen preferencia sobre la mayoría de las otras consideraciones.  
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CONSIDERACIONES FINANCIERAS 
 
 Toda infraestructura tiene costos asociados a ella. La construcción, el patrullaje, el monitoreo y el 
mantenimiento de senderos cuesta dinero. Incluso cuando se utiliza trabajo voluntario hay costos por 
concepto de materiales, supervisión, monitoreo y mantenimiento. Los costos varían considerablemente en 
dependencia del estado del sitio y a menudo son muy difíciles de determinar. No obstante, es esencial 
determinar los estimados de los costos preliminares durante la fase de planificación y luego precisarlos 
durante el trabajo de diseño y de terreno. Es frustrante y además una perdida de tiempo planificar un 
sendero y luego percatarse de que no hay recursos para construir o mantener el sendero real. Los costos 
preliminares se pueden determinar por km, basándose en experiencias previas u obteniendo ofertas de 
contratistas privados. El diseño y el trabajo de terreno brindarán detalles adicionales concernientes al 
estado del sitio y a la necesidad de estructuras especiales tales como puentes, peldaños, áreas de 
observación, etc.  
 
 Un componente del aspecto financiero que a menudo se pasa por alto es el mantenimiento del 
sendero. Generalmente, los costos de mantenimiento fluctúan entre el 3-10% por año de los costos de 
construcción iniciales. La falta de mantenimiento puede ocasionar impactos ambientales severos y en sólo 
dos temporadas de uso se puede perder la inversión original hecha en el sendero. Es importante identificar 
los recursos y las responsabilidades necesarios para el mantenimiento a largo plazo antes de que comience 
la construcción porque si no se puede o no se le dará mantenimiento al sendero, no debemos construirlo. 
 
 
INFORME PRODUCTO 
 
 Las sesiones iniciales de planificación del sendero producirán lo siguiente, en formato de informe:  

• Una serie definida de objetivos para el sendero. 
• La ubicación general del sendero y la relación con otros senderos o sistemas de senderos.  
• La identificación preliminar de los grupos de usuarios. 
• Un análisis general de los costos, beneficios y, quizás lo más importante: los costos de 

mantenimiento. 
• La identificación del personal responsable del patrullaje y el mantenimiento.  
• La identificación preliminar de las oportunidades y las limitaciones (que deben progresar durante 

el trabajo de terreno).  
• La identificación de la tenencia de la tierra, las responsabilidades de las agencias, los objetivos y 

la zonificación del área. 
• Una lista de licencias, permisos necesarios, etc. 
• La identificación preliminar de las problemáticas sociales, el contexto, los impactos (que debe 

progresar mediante el trabajo de terreno).  
• La identificación de los interesados, los socios, los que potencialmente pueden brindar respaldo. 
• La estrategia que debe seguirse para consultar a los interesados y vincularlos.  
• La identificación preliminar de los puntos de acceso, las problemáticas, el parqueo, etc.  
• La cartografía preliminar del corredor del sendero.  
• Los estándares preliminares de diseño.  
• La identificación de las zonas recreativas (ver GBE y ROS a continuación).  
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GESTIÓN BASADA EN LA EXPERIENCIA (GBE) 
 
 En los últimos 75 años, la planificación de la visitación a las áreas protegidas ha avanzado de forma 
substancial. Hoy en día, existe gran cantidad de literatura e información científica que hacen posible una 
planificación más cabal y con más conocimientos. En los comienzos de la planificación de la visitación 
formal, se hacía énfasis en las actividades realizadas por los visitantes a los bosques, parques nacionales y 
otros ámbitos al aire libre y en las instalaciones relacionadas con esas actividades. El énfasis recaía en 
planificar actividades tales como acampadas, caminatas, pesca y picnic. Eso condujo a una uniformidad 
en el desarrollo de infraestructuras en muchos ámbitos recreativos diferentes, a planificadores de la 
recreación frustrados y a un bajo nivel de satisfacción entre los múltiples usuarios. 
 
 Durante la década de los setenta, los investigadores de la visitación comenzaron a tener una visión 
más amplia, no sólo en lo referente a lo que hacían los que iban a recrearse, sino también en lo 
concerniente a por qué lo hacían (factores motivacionales) así como en relación con los factores 
importantes que determinan una experiencia satisfactoria en los visitantes. Al comprender las 
motivaciones del visitante para vincularse a las actividades de este tipo, es posible identificar y 
comprender el propósito de la actividad. Estos resultados recreativos y el grado en que se llevan a cabo 
determinan eventualmente el éxito o el fracaso, la satisfacción o la insatisfacción, o el tener o no deseos 
de vincularse a un empeño de este índole. Se hizo evidente de forma notable que las actividades, los 
ámbitos, los motivos y los resultados son todos ellos componentes relacionados y esenciales de cualquier 
experiencia. Quizás de tanta importancia como lo anterior es el hecho de que la investigación ha 
establecido que existe un público diverso que busca una amplia gama de oportunidades en su tiempo libre 
y resultados que generen experiencias. La Gestión Basada en la Experiencia se basa en la premisa de que 
los individuos se vinculan a ciertas actividades que tienen lugar en ámbitos / entornos particulares con 
vistas a obtener ciertos resultados psicológicos deseados (Driver 1987, Manfredo 2002). El grado en que 
se satisfagan los resultados psicológicos deseados define eventualmente la experiencia al producir ciertos 
beneficios. Se ha identificado una amplia gama de beneficios tales como el disfrute de la naturaleza, la 
reducción de la tensión, el desafío, la introspección, el logro, la interacción social, el aprendizaje, etc. 
(Driver y Brown 1978). 
 
 El cambio de gestión basada en las actividades a gestión basada en la experiencia le permite a los 
planificadores de senderos planificar y diseñar estos itinerarios y las estructuras asociadas (áreas de 
descanso, rasgos de seguridad, señalización, etc.) de modo que los usuarios meta posean una probabilidad 
mayor de satisfacer sus expectativas. La GBE también permite una distribución equitativa de las 
oportunidades de los visitantes, ya que reconoce la diversidad existente en el público que busca recrearse 
y brinda oportunidades de experiencias diversas que se basan en la creación de un equilibrio entre las 
oportunidades de ámbitos, las de experiencias y las de actividades.  
 
 Las actividades tales como caminatas, acampadas, aprendizaje, observación de aves son las cosas que 
hacemos en el ámbito natural y varían como una función del ámbito/entorno y de los resultados deseados 
(Manfredo 2002). El ámbito es el ambiente en el que tiene lugar la experiencia y se reconoce que tiene 
tres aspectos (i) los atributos físicos, (ii) los atributos sociales y (iii) los atributos de gestión. Los atributos 
físicos del ámbito son las características biofísicas del área tales como la naturalidad, la cantidad y el 
grado de desarrollo de la infraestructura, la accesibilidad, etc. Los atributos sociales se relacionan con el 
número y el comportamiento de otras personas que usan la misma área. Los atributos de gestión se 
relacionan con la presencia o ausencia de intervenciones directas por parte de las agencias de gestión. Ello 
puede ser en términos de presencia de gestión: guardaparques, normas y reglamentos, infraestructura, etc. 
Se considera que las instalaciones y el desarrollo son elementos del ámbito de gestión (Manfredo 2002) 
porque representan intervenciones de gestión para proteger el recurso y/o promover oportunidades a los 
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visitantes. En general, se considera que las instalaciones son parte del ámbito físico en el sentido de que 
constituyen evidencias de la actividad humana, provocan impactos ambientales e influyen en la 
percepción del visitante de un área específica y promueven los objetivos de gestión (directa e 
indirectamente). Las investigaciones demuestran que la combinación de esas variables físicas, sociales y 
de gestión tiene una incidencia directa en la posibilidad de lograr los resultados recreativos deseados en 
ámbitos. 
 

Por ejemplo, puede que un senderista decida emprender una larga caminata (la actividad) por un área 
montañosa primitiva (el ámbito) con objeto de escapar de los problemas diarios del trabajo, estar solo, 
relajarse y contemplar la hermosa campiña (resultados deseados = reducir la tensión, soledad, 
introspección, disfrutar de la naturaleza). La caminata tiene lugar en un sendero básico con superficies de 
roca y tierra estrecho, escarpado en algunos lugares y que atraviesa varias corrientes que tienen pisos 
primitivos hechos de rocas y troncos. No hay señalización, de modo que el senderista tiene que depender 
del mapa y la brújula. Se ha encontrado con una o dos parejas que están realizando una caminata en el 
área y entonces, a mitad de su caminata de 10 km, se encuentra con un padre, una madre y dos muchachos 
jóvenes que obviamente están perdidos y bastante preocupados. Se sienten inseguros de sí mismos, 
temerosos de la vida silvestre y de ser atacados por extraños. Esa familia había comenzado lo que sería 
una pequeña caminata natural (la actividad) por un sendero interpretativo (el ámbito) para estar juntos y 
brindar a sus hijos una mayor comprensión de la naturaleza (el motivo = la familia, el aprendizaje). El 
padre y la madre esperaban pasar algún tiempo juntos luego de una dura semana en la casa y relajarse con 

Oportunidad de Experiencias 

Oportunidad del Ámbito 
  – física 
  – social 
  – de gestión 

Oportunidad de Actividades 

Oportunidad Recreativa 

 O.R. 
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los chicos, mientras los ponían en contacto con la naturaleza (resultados deseados = el lazo familiar, 
relajamiento, aumento del aprecio a la naturaleza). Los chicos deseaban salir a correr y jugar en un lugar 
desconocido (resultado deseado = jugar, relajarse, explorar, el desafío) y esperaban sentirse muy bien 
después de eso (resultado esperado = desarrollo y aprecio personal). Se perdieron luego de tomar por una 
curva equivocada. El senderista les asegura que están bien y los conduce de vuelta a lugar seguro. Luego 
de regresar al comienzo del sendero, la madre está furiosa con su esposo, el padre está decepcionado y los 
chicos trastornados y atemorizados. El senderista también está alterado porque vio interrumpida su 
caminata y, a pesar de que el sendero era hermoso y la primera parte de la caminata fue placentera, el 
encuentro con la familia y el ser testigo de su comportamiento dejó en él una sensación bastante molesta.  
 
 En este caso ficticio, vale la pena señalar varios aspectos del ámbito. El senderista está en lo que 
pudiéramos llamar un ámbito natural primitivo con un nivel bajo de desarrollo físico, pocos encuentros 
con otros senderistas (hasta que se encontró con la familia perdida) y hay poca presencia de gestión 
directa como señalización y guardaparques. Hasta que se encuentra con la familia perdida, el senderista 
está feliz con la forma en que se están desarrollando las cosas y se siente contento y realizado. En 
resumen, la actividad (la caminata) y el ámbito (un área natural primitiva) son bastante adecuados para 
cubrir sus expectativas de realizar una caminata pacífica y contemplativa. Por otra parte, la familia está 
literalmente fuera de su elemento. Para ellos, el ámbito está totalmente errado debido a lo silvestre del 
área, la falta de otras personas que les proporcionen una sensación de seguridad y la falta de presencia de 
gestión en la forma de orientación y guardaparques. Sus expectativas de pasar un día agradable en el 
parque no son posibles dado los atributos del sendero y además, su presencia en un estado tan deplorable 
le restó mucho a la experiencia del senderista. Señalamiento: la actividad era la misma – una caminata, el 
ámbito era el mismo – primitivo; eran sus expectativas y resultados deseados los que diferían. Esto ilustra 
que un buen diseño de un sendero depende del conocimiento que se tenga de los usuarios del sendero, de 
los resultados deseados, el entorno natural y qué tipos de actividades se espera que tengan lugar en esos 
ámbitos. Si el sendero hubiese tenido un alto nivel de desarrollo, superficies duras, flujo de visitantes, una 
señalización y una orientación considerables y patrullas permanentes de guardaparques, puede que el 
grupo familiar no hubiese experimentado ninguna dificultad y hubiera realizado sus expectativas, pero es 
probable que el senderista hubiese tenido dificultades para estar solo, experimentar el contacto 
directo con la naturaleza o tener la tranquilidad necesaria para pensar y contemplar y, finalmente, 
se hubiese sentido mucho menos relajado y renovado después de la caminata (beneficios). 
  
 
RANGO DE OPORTUNIDADES PARA VISITANTES DE AREAS 
PROTEGIDAS (ROVAP) 
 
 El ROVAP se basa en la Gestión Basada en la Experiencia (GBE) y propone que las experiencias 
recreativas – y los beneficios que se deriven de ellas – tengan lugar en ámbitos particulares que se puedan 
observar en una secuencia progresiva que vaya de lo primitivo a lo urbano en relación con los atributos 
del ámbito que se describen a continuación. La secuencia progresiva básica del ROVAP describe el 
espectro de oportunidades de visitación en términos del ámbito en el que puedan tener lugar las 
actividades preferidas. Por ello, por primera vez en la literatura de la recreación, se reconoce de forma 
explícita al ámbito como una condición necesaria, pero no suficiente, para la consecución de la 
experiencia deseada. Para los planificadores de senderos esto significa que los elementos, el diseño, las 
instalaciones y las características sociales del sendero deben relacionarse con el tipo de resultados 
deseados que se espera obtener. La tendencia a evaluar cómo los niveles de actividad humana – presentes 
en un extremo del espectro de oportunidades – y la mayor evidencia de actividad humana – situada en el 
otro extremo – han dado lugar al método “de lo primario al pavimento” de inventariar y planificar la 
recreación. Por ello, tanto la infraestructura existente como la propuesta deben tener en cuenta cómo se 
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relacionan con el inventario del ROVAP. Stankey (Stankey 1977) fue uno de los primeros en sugerir que 
la cantidad de instalaciones desarrolladas pudiera constituir un factor definidor en un espectro de 
oportunidades que pudiera ayudar a satisfacer las necesidades, los motivos y las preferencias en diferentes 
actividades (Driver et al. 1987). La prominencia de los atributos del ámbito en el marco del ROVAP ha 
dado lugar a una serie de carteles con descripciones visuales de la infraestructura adecuada por zona, 
trabajos y prescripciones que relacionan el desarrollo de instalaciones con las clases de ROVAP. Ningún 
otro marco de planificación contiene una formulación tan explícita de prescripciones para el desarrollo de 
instalaciones en relación con la zonificación de la recreación. Instalaciones tales como puentes, senderos, 
instalaciones sanitarias, señales, etc., se describen de forma mínima de acuerdo con: (1) el tipo de usuario 
del diseño, (2) los materiales, (3) la apariencia del diseño y (4) la accesibilidad aceptable. Cuando se 
evalúa un área de uso publico existente o potencial, el grado y el estado de desarrollo como evidencia de 
la presencia del hombre y el grado en que esto influirá en la experiencia del visitante y promoverá los 
objetivos de la gestión son consideraciones fundamentales. 
 
 
 
 
 

PRIMITIVAS: 
condiciones prístinas, 
poca gestión directa, 
niveles muy bajos de desarrollo de 
infraestructura 

URBANAS: 
ámbitos alterados,  
gestión visible,  
niveles altos de desarrollo 
de infraestructura 

SENDERO 
Á

desarrollo de sendero, puentes, 
señalización, 

desarrollo de campamento 

pavimento, 
desarrollo de 
instalaciones para 
visitantes, 
interpretación, 
instalaciones que 
promueven el confort y la 
seguridad 

Planificación de la Infraestructura de ROVAP 
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Aplicación del ROVAP 
 El ROVAP distingue de todos los otros marcos de planificación del uso publico en el grado en que ha 
sido utilizado por los planificadores y encargados de la gestión (Manning 1986). Tanto el Servicio 
Forestal Estadounidense como el Buró Estadounidense de Gestión de la Tierra han adoptado el ROVAP. 
El Servicio Forestal ha emprendido un compromiso mayor de desarrollar el ROVAP, particularmente en 
lo relacionado con las descripciones detalladas de la infraestructura permisible en cada zona del ROVAP 
y con la promoción de esas descripciones hasta el punto en que casi se pueden considerar estándares para 
el desarrollo permisible. 
 
 El ROVAP también se está utilizando internacionalmente. Se ha usado en Noruega (Kaltenborn y 
Emmelin 1993) para mejorar la integración de diferentes tipos de usos recreativos, políticas de gestión e 
inquietudes ambientales. En la Reserva Natural de Tidbindilla, en Australia, la combinación del ROVAP 
con el marco de planificación de los Límites de Cambios Aceptables (LCA) trajo como resultado un 
esquema de zonificación que creó zonas “Modernas”, “Semimodernas”, “Seminaturales”, “Naturales”, así 
como “de Conservación”. Las características del ámbito que contribuyeron a la designación de la 
zonificación fueron el tipo de formaciones terrestres, los rasgos de las formaciones terrestres, la captura, 
la tenencia, los rasgos estructurales y significativos, la vegetación, la red vial y el estado del desarrollo 
(Baird e Ive 1989). El Servicio de Parques de Canadá utilizó el ROVAP para ayudar a desarrollar un 
Rango de Oportunidades para Áreas Rurales que ha ayudado a manejar el Parque Nacional de Yoho 
(Rollins y Rouse 1992). Wallace y otros han utilizado el marco del ROVAP de forma extensiva en 
América Latina. En Costa Rica, se combinaron el ROVAP y los LCA para desarrollar estrategias de 
gestión que ampliaron las oportunidades recreativas de los visitantes costarricenses e internacionales en 
cinco áreas de conservación de Costa Rica (Wallace et al. 1995, Wallace y Smith 1995). En las 
Galápagos, Wurz (Wurz 1995) estudió las motivaciones y las preferencias de los visitantes en materia de 
ámbito y acciones de gestión y sugirió un esquema de zonificación que aumentó tanto las oportunidades 
de los visitantes como las estrategias para la protección de los recursos. En casi todas estas aplicaciones 
internacionales, se han alterado los nombres tradicionales de zona Primitiva, Semiprimitiva no 
motorizada, Semiprimitiva motorizada, Natural, Rural y Urbana y, en algunos casos, se han eliminado las 
clases de oportunidades porque no se aplicaban a una situación dada. No obstante, en la mayoría de los 
casos se ha preservado la idea de una secuencia progresiva de oportunidades caracterizadas por diferentes 
niveles de desarrollo de instalaciones. Es esta flexibilidad, particularmente cuando se trata de reconocer 
las diferentes necesidades y preferencias de los que van a recrearse y que tienen antecedentes culturales 
diferentes, lo que hace del marco del ROVAP una herramienta valiosa para aquellas áreas que deben 
asimilar usuarios multiculturales. La definición del rango de oportunidades basándose, al menos en parte, 
en el nivel de desarrollo demuestra la importancia de considerar la infraestructura en el proceso de 
planificación.  
 
 Veamos un ejemplo de una serie de zonas del ROVAP en el contexto de general, con ejemplos 
ilustrativos de actividades, descripciones del ámbito y experiencias. Las actividades, las características 
del ámbito y las experiencias pueden variar en dependencia de cómo se hayan definido las zonas y de los 
objetivos de la zonificación.  
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Tabla 2. Descripciones Típicas del ROVAP. 
Clases de Oportunidades Entornos Indicadores 

Prístina Primitiva 
Rustica/ 
Natural 

Rural Urbana 

Alteración de 
vegetación 

ninguna muy poca poca 
 

alteración  
obvia en  
algunos  
lugares  

alteración  
significativa   

G
ra

do
 d

e 
 

na
tu

ra
lid

ad
 

Evidencia de  
actividad  
humana 

ninguna muy poca algo bastante hay en casi  
todos lugares 

Tipo de  
acceso 

nada  
desarrollado 
 

nada a poco 
desarrollado, 
senderos  
básicos 

senderos,  
caminos  
básicos 

senderos,  
caminos de  
tierra o  
calzadas 

senderos con 
superficies  
calzadas,   
caminos, muy  
fácil acceso 

E
nt

or
no

 B
io

fís
ic

o 
 A

le
ja

m
ie

nt
o 

Tamaño del  
área 
 
 

generalmente 
grande que  
permite  
procesos  
naturales 

generalmente 
grande que  
permite  
procesos  
naturales 

varia bastante, 
pero 
suficientemente 
grande para  
observar la  
naturaleza y  
procesos  
naturales 

varia bastante, 
mezcla con los 
alrededores  

varia bastante,  
desde lugares  
puntuales 
pequeños hasta 
áreas  
significativas 

 
Tamaño del 
grupo 

muy pequeño hasta 25 en el  
mismo grupo 

no muy  
pequeños pero  
pueden variar en 
algunos lugares 

grupos 
grandes de  
escolares,  
turistas, etc. 

grupos 
muy grandes, 
especialmente 
en lugares  
públicos 

E
nt

or
no

  
So

ci
al

 

In
te

ra
cc

ió
n 

so
ci

al
 

Numero de  
encuentros 

pocos;  
probabilidad de 
no más de 1 por 
día 

pocos;  
probabilidad de 
no más de 2 por 
día 

varios;  
probabilidad de 
no más de 10 por 
día 

común;  
probabilidad de 
más de 20 por 
día 

común;  
probabilidad de 
más de 20 por 
día 
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A
ct

iv
id

ad
es

 

turísticas caminatas  
acampadas 
contemplar 
visuales 
observar la vida 
silvestre  
acampadas 
estudio de la 
naturaleza  
alpinismo 
canotaje 
natación 
exploración de 
cuevas 
estudios 
naturales 
buceo con 
snorkel/acualón 
 

caminatas 
acampadas 
contemplar 
visuales 
observar la vida 
silvestre 
paseos a caballo 
acampadas 
estudio de la 
naturaleza 
alpinismo 
canotaje 
paseos en 
lanchas  
pesca 
natación 
exploración de 
cuevas 
paseos en 
bicicleta 
caza 
estudios 
naturales 
buceo con 
snorkel/acualón 

caminatas 
acampadas 
contemplar 
visuales 
observar la vida 
silvestre 
paseos a caballo 
acampadas 
estudio de la 
naturaleza 
alpinismo 
canotaje 
paseos en 
lanchas 
(motorizadas) 
paseos en moto 
uso de 
automóviles 
pesca 
natación 
exploración de 
cuevas 
paseos en 
bicicleta 
picnics 
caza 
alojamiento en 
sitios muy 
frecuentados 
campamentos 
desarrollados 
educación 
ambiental 
interpretación 
áreas de 
observación 
desarrolladas  
navegación a 
vela 
buceo con 
snorkel/acualón 

caminatas 
acampadas 
contemplar 
visuales 
observar la vida 
silvestre 
paseos a caballo 
acampadas 
estudio de la 
naturaleza 
alpinismo 
canotaje 
paseos en lanchas 
(motorizadas) 
paseos en moto 
uso de 
automóviles 
pesca 
natación 
exploración de 
cuevas 
paseos en 
bicicleta 
picnic 
caza 
alojamiento en 
sitios muy 
frecuentados 
campamentos 
desarrollados 
educación 
ambiental 
interpretación 
áreas de 
observación 
desarrolladas 
navegación a vela 
buceo con 
snorkel/acualón 
establos 
desarrollados 
acampadas en 
carros  
 

caminatas 
acampadas 
contemplar 
visuales 
observar la vida 
silvestre 
paseos a caballo 
acampadas 
estudio de la 
naturaleza 
alpinismo 
canotaje 
paseos en lanchas 
(motorizadas) 
paseos en moto 
uso de 
automóviles 
pesca 
natación 
exploración de 
cuevas 
paseos en bicicleta 
picnic 
caza 
alojamiento en 
sitios muy 
frecuentados 
campamentos 
desarrollados 
educación 
ambiental 
interpretación 
áreas de 
observación 
desarrolladas 
navegación a vela 
buceo con 
snorkel/acualón 
establos 
desarrollados 
acampadas en 
carros 
centros de 
visitantes  
interpretación muy 
desarrollada 
anfiteatro, teatros 
uso de aviación 
viajes en autobús 
servicios 
comerciales 
deportes 
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  locales ceremonias  
tradicionales, 
caminatas  
contemplar 
visuales 
observar la vida 
silvestre  
estudio de la 
naturaleza  
alpinismo 
canotaje 
natación 
exploración de 
cuevas 
estudios 
naturales 
buceo con 
snorkel/acualón 
  

ceremonias  
tradicionales, 
cosecha de 
plantas 
medicinales,  
comidas  
tradicionales, 
caminatas 
acampadas 
contemplar 
visuales 
observar la vida 
silvestre 
paseos a caballo 
acampadas 
estudio de la 
naturaleza 
alpinismo 
canotaje 
paseos en 
lanchas  
pesca 
natación 
exploración de 
cuevas 
paseos en 
bicicleta 
caza 
estudios 
naturales 
buceo con 
snorkel/acualón 
 

ceremonias  
tradicionales, 
cosecha de  
plantas 
medicinales,  
comidas  
tradicionales, 
agricultura  
tradicional, 
 caminatas 
acampadas 
contemplar 
visuales 
observar la vida 
silvestre 
paseos a caballo 
acampadas 
estudio de la 
naturaleza 
alpinismo 
canotaje 
paseos en 
lanchas 
(motorizadas) 
paseos en moto 
uso de 
automóviles 
pesca 
natación 
exploración de 
cuevas 
paseos en 
bicicleta 
picnic 
caza 
alojamiento en 
sitios muy 
frecuentados 
campamentos 
desarrollados 
educación 
ambiental 
interpretación 
áreas de 
observación 
desarrolladas  
navegación a 
vela 
buceo con 
snorkel/acualón 

ceremonias  
tradicionales, 
cosecha de  
plantas 
medicinales,  
comidas  
tradicionales, 
agricultura  
tradicional y  
moderna,  
caminatas 
acampadas 
contemplar 
visuales 
observar la vida 
silvestre 
paseos a caballo 
acampadas 
estudio de la 
naturaleza 
alpinismo 
canotaje 
paseos en lanchas 
(motorizadas) 
paseos en moto 
uso de 
automóviles 
pesca 
natación 
exploración de 
cuevas 
paseos en 
bicicleta 
picnic 
caza 
alojamiento en 
sitios muy 
frecuentados 
campamentos 
desarrollados 
educación 
ambiental 
interpretación 
áreas de 
observación 
desarrolladas 
navegación a vela 
buceo con 
snorkel/acualón 
establos 
desarrollados 
acampadas en 
carros  
 

cualquier  
actividad cultural, 
o de negocios  
compatible con 
los objetivos de 
conservación, 
caminatas 
acampadas 
contemplar 
visuales 
observar la vida 
silvestre 
paseos a caballo 
acampadas 
estudio de la 
naturaleza 
alpinismo 
canotaje 
paseos en lanchas 
(motorizadas) 
paseos en moto 
uso de 
automóviles 
pesca 
natación 
exploración de 
cuevas 
paseos en bicicleta 
picnic 
caza 
alojamiento en 
sitios muy 
frecuentados 
campamentos 
desarrollados 
educación 
ambiental 
interpretación 
áreas de 
observación 
desarrolladas 
navegación a vela 
buceo con 
snorkel/acualón 
establos 
desarrollados 
acampadas en 
carros 
centros de 
visitantes  
interpretación muy 
desarrollada 
anfiteatro, teatros 
uso de aviación 
viajes en autobús 
servicios 
comerciales 
deportes 
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Senderos Desarrollo 
mínimo de 
senderos 
naturales, sólo 
para proteger el 
recurso; trillo de 
no más de 50 cm. 
de ancho; 
señalización sólo 
en el comienzo 
de los senderos; 
no hay 
instalaciones para 
seguridad; 
puentes primitivos 
sólo cuando sea 
necesario 
proteger el 
recurso. 

Desarrollo 
mínimo de 
senderos 
naturales, sólo 
para proteger el 
recurso; 60-90 
cm. de ancho; 
señalización en el 
comienzo de los 
senderos y 
señalización 
direccional 
mínima en los 
empalmes claves; 
no hay 
instalaciones para 
seguridad; 
puentes sólo 
cuando sea 
necesario 
proteger el 
recurso. 

Desarrollo de 
senderos 
naturales para 
proteger el 
recurso y acceso 
a instalaciones; 
60-120 cm. e 
ancho; 
señalización en el 
comienzo de los 
senderos y 
señalización 
direccional e 
interpretativa 
cuando sea 
adecuada; 
algunas 
instalaciones 
básicas para 
seguridad; 
puentes para 
facilitar el acceso; 
áreas para 
observación de la 
vida silvestre, 
instalaciones de 
descanso, etc.; 
declives y 
pendientes 
transversales, 
cuando sea 
posible, para 
facilitar el acceso 
a usuarios 
discapacitados. 

Desarrollo de 
senderos y 
superficies que 
armonicen con el 
ambiente, pero 
pueden ser de 
materiales duros 
tales como 
concreto o asfalto 
para facilitar el 
acceso; 60-250 
cm. de ancho; 
más cantidad de 
instalaciones para 
seguridad; 
puentes para 
facilitar el acceso; 
áreas para 
observación de la 
vida silvestre, 
instalaciones de 
descanso, 
interpretación, 
etc.; muros de 
contención, 
declives y 
pendientes 
transversales para 
facilitar el acceso 
a usuarios 
discapacitados. 

Desarrollo de 
senderos y 
superficies que 
armonicen con el 
ambiente, pero 
pueden ser de 
materiales duros 
tales como 
concreto o asfalto 
para facilitar el 
acceso; 60-250 
cm. de ancho; 
gran cantidad de 
instalaciones para 
seguridad; puentes 
para facilitar el 
acceso; áreas para 
observación de la 
vida silvestre; 
instalaciones de 
descanso, 
interpretación, etc.; 
muros de 
contención, 
declives y 
pendientes 
transversales para 
facilitar el acceso a 
usuarios 
discapacitados. 

E
nt

or
no

 d
e 

ge
st

ió
n 

In
fr

ae
st

ru
ct

ur
a 

 

Caminos ninguno ninguno caminos  
de tierra no  
calzadas, 
puentes 
que aseguran el  
visitante y  
proveen  
protección al  
recurso, áreas  
para acampar, 
estacionar  
 

caminos  
de tierra no  
calzadas,  
puentes 
que aseguran el  
visitante y  
proveen  
protección al  
recurso, áreas  
para acampar, 
estacionar 

caminos 
principalmente  
calzadas o 
pavimentados,  
capacidad por  
muchos vehículos, 
camiones,  
ómnibus, etc., 
estacionamiento  
común y de fácil 
acceso. 
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Señalización ninguna Desde ninguna 
hasta  
alguna para  
orientación 

informativa, de  
orientación,  
dirección, 
interpretación,  
en formas y  
colores muy  
naturales que  
armonizan con  
el entorno 

informativa, de  
orientación,  
dirección, 
interpretación,  
en formas y  
colores muy  
naturales que  
armonizan con  
el entorno, más 
numerosa que en 
la clase anterior 

informativa, de  
orientación,  
dirección, 
interpretación,  
en formas y  
colores muy  
naturales que  
armonizan con  
el entorno más 
numerosa que en 
la clase anterior  
aun más  
numerosa 
y obvia que en 
las otras clases 

Edificaciones muy básicas para 
objetivos de 
gestión o  
investigaciones 

muy básicas para 
objetivos de 
gestión o  
investigaciones 

mayor variedad  
de estilos y usos 
que armonizan  
con los estilos  
locales y el  
medio ambiente 

todo tipo de  
edificios  
relacionados con 
actividades  
rurales, estilos  
que armonizan  
con el entorno,  

todo tipo de  
edificios que se 
encuentran en  
los entornos  
urbanos  

Sanitarios nada desarrollado nada desarrollado letrinas,  
sanitarios  
básicos de  
descomposición 

sanitarios con  
agua, sistemas  
con foso séptico  
u otra forma de 
tratamiento,   
lavabo y a 
veces , ducha 

sanitarios con  
agua, sistemas  
con foso séptico  
u otra forma de 
tratamiento,   
lavabo y a 
veces, ducha 
además de  
facilidades para  
lavar ropa 

Fuentes de  
agua  

nada 
desarrollado, 
se filtra en  
el campo o se 
trae 

nada 
desarrollado, 
 se filtra en  
el campo o  
se trae 

poco 
desarrollado, 
grifo o pozo 

grifo, pozo, pomo, 
cacha, bote,  
tratamiento 
de agua, agua 
potable  
disponible 

agua tratada de 
grifo, pozo,  
cacha,  u otra  
fuente que  
proporcione agua  
potable 

  

Alojamiento nada desarrollado nada desarrollado lugares básicos 
para acampar,  
eco alojamiento, 
chozas,  
dormitorios  
básicos 

lugares  
desarrollados  
para acampar,  
eco alojamiento, 
chozas,  
dormitorios  
desarrollados, 
pequeños  
hostales y hoteles 

dormitorios  
desarrollados,  
hostales, hoteles, 
todo tipo de  
alojamiento 
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Instalaciones 
 

muy básicas por 
razones de  
gestión o  
investigaciones 

muy básicas por 
razones de  
gestión o  
investigaciones 

básicas para  
comunicación, 
electricidad, 
irrigación,  
presas y canales, 
aeropuertos  
básicos 

comunicación, 
electricidad, 
irrigación,  
presas y canales, 
aeropuertos  
básicas 

instalaciones de 
todo tipo 

Desechos  
sólidos 
 

nada 
desarrollado, 
ética de  
llevarlos con uno  
mismo 

nada 
desarrollado, 
ética de  
llevarlos con uno  
mismo 
 

recoger del  
sitio, ética de  
llevar con uno  
mismo, reciclar 

recoger del  
sitio, ética de  
llevar con uno 
mismo, 
vertederos, 
incineradores,  
facilidades de  
reciclar 

recoger del  
sitio, ética de  
llevar con uno 
mismo, 
vertederos, 
incineradores,  
facilidades de  
reciclar 

 

Puentes nada desarrollado nada desarrollado básicos 
para asegurar  
al visitante y/o  
proteger el  
recurso y que  
armonicen bien 
con el entorno 

desarrollados 
para asegurar  
al visitante y/o  
proteger el  
recurso, permitir  
y facilitar  
el paso de 
visitantes,  
pobladores locales 
y el movimiento de 
animales, 
utilización de  
estilos locales 
 
 

desarrollados 
para asegurar  
al visitante y/o  
proteger el  
recurso, permitir  
y facilitar  
el paso de 
visitantes,  
pobladores locales 
y el movimiento de  
animales, 
utilización de todo 
tipo de estilos,   
alto nivel de  
seguridad  

Patrullaje a pie,  
regularmente, 
en ocasiones a 
través del 
contacto  
directo o por  
observación 

a pie o caballo,  
regularmente, 
en ocasiones a 
través del 
contacto  
directo o por  
observación 

a pie, caballo, 
motocicleta, en 
carro o vehículo  
de patrullaje,  
con contactos  
frecuentes con 
los visitantes 

a pie, caballo, 
motocicleta, en 
carro o vehículo  
de patrullaje,  
con contactos  
frecuentes con 
los visitantes 

a pie, caballo, 
motocicleta, en 
carro o vehículo  
de patrullaje,  
con contactos  
frecuentes con 
los visitantes 

 

Pr
es

en
ci

a 
de

 g
es

tió
n 

Interpretación nada desarrollado nada desarrollado básica con guías,  
placas, senderos 
con folletos o 
carteles  que  
armonizan bien 
con el entorno 

desarrollada con 
guías, senderos, 
con folletos o 
carteles,  museos, 
teatros pequeños, 
representaciones, 
exhibiciones 
que  
armonizan bien 
con el entorno 

de todo tipo 
incluyendo 
guías, senderos, 
placas, museos,  
teatros, 
exhibiciones, 
charlas, 
excursiones a 
sitios, 
monumentos,  
folletos,   
representaciones,  
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Encuentros  
con personal  
del área 
 

poca  
probabilidad 
de encuentros  

poca  
probabilidad 
de encuentros 

baja  
probabilidad 
de encuentros 

probabilidad 
moderada  
de encuentros 

alta  
probabilidad 
de encuentros 

Regulación y  
control 

Indirecto con  
control por  
permisos, cupos, 
regulaciones, etc. 

Indirecto con  
control por  
permisos, cupos, 
regulaciones, etc. 

Indirecto con  
control por  
permisos, cupos, 
regulaciones, etc. 
Directo con  
patrullaje,  
vigilancia 

Indirecto con  
control por  
permisos, cupos, 
regulaciones, etc. 
Directo con  
patrullaje regular,  
vigilancia, 
puestos de  
control 

Indirecto con  
control por  
permisos, cupos, 
regulaciones, etc. 
Directo con  
patrullaje regular,  
vigilancia, 
puestos de  
control, puestos 
para llamar 

  

Concesiones Servicio de guías Servicios básicos 
de guías y 
alquiler de equipo 

Servicios de 
guías, alquiler de 
equipo, 
alimentación, 
tiendas de 
recuerdos…. 

Guías, Servicio de 
guías, alojamiento 
rustico,  alquiler de 
equipo, 
alimentación, 
tiendas de 
recuerdos 

Todo tipo de 
servicios como 
hoteles, 
restaurantes, 
guías, alquilar de 
equipo, 
alojamiento, 
(negocios 
comerciales). 
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Limitaciones del ROVAP 
 Aunque se ha convertido en una piedra angular de la planificación de la visitación moderna y ha sido 
incorporado a otros enfoques de planificación, el ROVAP tiene limitaciones. Ello se debe, al menos en 
parte, al hecho de que el ROVAP es un marco que se derivó de una literatura psicológica que no se había 
aplicado con anterioridad al comportamiento recreativo. Las relaciones de comportamiento existentes 
entre las actividades, los ámbitos, las experiencias y los beneficios han producido resultados mixtos en 
una serie de estudios (Clark 1982) y no han demostrado ser tan sólidos como se esperaba (Rollins y 
Rouse 1992). Las áreas con mayor diversidad de visitantes pueden producir visitantes que sean capaces de 
satisfacer los mismos motivos en ámbitos diferentes. Un área semiprimitiva puede ser suficiente para que 
un visitante urbano o inexperto pueda satisfacer los motivos de aventura o desafío, pero puede que no sea 
el ámbito adonde iría un campista o un aventurero experimentado para lograr el mismo resultado o motivo 
de experiencia deseada. A pesar de la imposibilidad de vincular siempre ciertos motivos con ámbitos 
particulares, sí sabemos que los visitantes buscan una variedad de ámbitos con vistas a satisfacer sus 
diversas necesidades. Una gestión cuidadosa que mantenga tanto un espectro de ámbito u oportunidades 
de experiencias como la integridad de cada uno permite que las personas seleccionen el ámbito que 
necesiten en ese momento. Driver (Driver et al. 1987) y sus asociados han identificado más de 14 
dominios motivacionales distintivos que se encuentran de forma consistente entre los que gustan de la 
recreación al aire libre (ver Apéndice ?). La motivación del usuario es de especial importancia para los 
planificadores y los evaluadores de la infraestructura. Sin embargo, el efecto del carácter y el diseño de 
los elementos de la infraestructura y su influencia en la experiencia del visitante es algo que no se ha 
investigado tanto como quisiéramos. La mayor parte de las investigaciones se ha centrado en cómo 
influye el ámbito natural en los resultados recreativos.  
 
 El ROVAP no es un proceso de planificación completo sino más bien un vehículo dentro del proceso 
de planificación mayor destinado a identificar las zonas de gestión. El ROVAP no incluye niveles para 
identificar problemáticas ni genera objetivos de gestión del ámbito (Clark 1982). Es imposible evaluar los 
productos del ROVAP sin hacer referencia explícita a los objetivos de gestión de un área que esté bajo 
consideración. Como ya se señaló anteriormente, los objetivos de gestión, como las oportunidades 
reveladas en el análisis del ROVAP, determinan la forma del producto final y deben articularse antes de 
que se puedan evaluar las clases de oportunidades del ROVAP en el contexto de cualquier área o en uno 
más extenso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sendero primitivo, área salvaje,  
El Salvador 

  Sendero natural, Brasil Sendero urbano, Brazil 
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ANÁLISIS DE SITIO 

 
ANÁLISIS DE SITIO –  
UN PASO VITAL  
EN LA PLANIFICACIÓN  
DE SENDEROS 
 
 El análisis del sitio es un examen de la 
localidad propuesta para cualquier elemento de 
infraestructura tal como un sendero, un camino, 
una instalación sanitaria, un centro de visitantes, 
etc. En esencia, un buen análisis del sitio es un 
estudio de factibilidad que identifica las 
limitaciones físicas y biofísicas así como las 
oportunidades que presenta un área en particular. 
La información resultante proporcionará la base 
para muchos detalles del diseño y la construcción, 
la logística y las estrategias de trabajo, la 
identificación de puntos de control, así como para 
la ubicación final del sendero. Nada puede 
sustituir la visita al terreno y el trabajo directo en 
el sitio debe hacerse en todas las estaciones, no 
sólo cuando haga buen tiempo. A menudo, el 
mejor momento para estar en el terreno es durante 
una tormenta o inmediatamente después de ella, 
porque es entonces cuando los patrones de 
drenaje son más evidentes. 
 
 El análisis del sitio comienza fuera del sitio, 
con una revisión de los materiales pertinentes y la 
información existente, tales como mapas, fotos  
aéreas, planes de gestión, documentos de planificación general, prospecciones del suelo, escrituras y 
documentos legales, etc. Antes de ir al sitio, se puede ahorrar tiempo y energías trabajando tanto como sea 
posible en la obtención de datos previos. 
 
Algunos de los materiales que deben revisarse fuera del sitio son:  

• planes de gestión y documentos de proyectos 
• mapas y fotos aéreas 
• informaciones provenientes de estudios y perfiles de los usuarios 
• informes y estudios del suelo provenientes de agencias pertinentes 
• Evaluaciones o Relaciones de Impactos Ambientales pertinentes 
• mapas de servicios públicos y autopistas y documentos sobre planificación 
• planes de uso de la tierra y zonificación (estado, condado, ciudad, área protegida, áreas  
      protegidas aledañas) 
• prospecciones de vegetación 
• documentos de los grupos de usuarios y los involucrados. 

Encima: El bosque atlántico lluvioso de Brasil es una 
región muy dinámica y compleja por el desarrollo de 
senderos. 
 
Abajo: Trabajo de campo en Brasil. 
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 La mayor parte del análisis del sitio se debe llevar a cabo en el sitio, durante los estudios y las visitas 
al terreno. No hay nada que supla al conocimiento cabal del sitio adquirido de primera mano y no hay 
modo de obtener estos conocimientos sin pasar un tiempo adecuado en el sitio. Se deben realizar al menos 
de tres a cinco visitas antes de comenzar el trazado de cualquier sendero. Una vez en el sitio, emplee una 
gran cantidad de tiempo observando y anotando lo que sucede. Esta fase se conoce como descubrimiento” 
y es importante considerar muchas opciones y no dar preferencia por anticipado a una ruta potencial en 
relación con otra. La selección de la ruta no debe comenzar hasta que lleguen las fases de diseño y 
trazado. Tome muchas fotos (las fotos digitales son extremadamente útiles) y tome muchas notas en el 
terreno. Si no puede comprender ciertos rasgos o no puede identificar las plantas, los animales, las 
condiciones especiales, etc., es mejor que busque ayuda. Trate de conseguir el apoyo de los encargados y 
del personal de las áreas protegidas, de las universidades, de clubes, de guías los locales o de quienes 
trabajen en el área. Si no es posible lograr que alguien vaya al sitio, tome muchas fotos, muestras de  

Para entender mejor la topografía se puede hacer un “perfil de pendiente” así usando el 
mapa topográfico como guía. La elevación y eje se basa en los intervalos de curva de 
nivel como se ve arriba. 
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vegetación y de suelo y trabaje con personas fuera del sitio. En cualquier caso, cuando tenga dudas, 
busque ayuda. 

 
 Es esencial realizar las visitas al terreno bajo una serie de condiciones diversas. Las especies pueden 
estar presentes o ausentes en diferentes épocas del año, la flora y la fauna pueden ser más o menos 
evidentes en dependencia de los patrones estacionales y los usuarios pueden variar según la temporada. 
Una de las vías mejores de comprender los patrones de drenaje y los problemas potenciales es visitar el 
sitio durante el período de lluvias, durante una tormenta o inmediatamente después de ella. Los pantanos, 
charcas y los cruces peligrosos de los riachuelos, etc. pueden ser evidentes después de una tormenta, 
mientras que, en condiciones normales, su presencia ocasional sería mucho más difícil de identificar.  

Región 

Área Protegida 

Zona 

Sitio 

Estructur

El modelo tradicional (estático) de separar áreas por zonas vale en algunos contextos pero podría causar 
una impresión errada porque realmente no podemos separar los interacciones fuera y dentro del sitio. Un 
buen análisis de sitios cuenta con los factores regionales.  
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 ¿Qué debemos considerar? 
• ubicación regional  
• pendiente o topografía  
• suelos 
• agua 
• clima 
• vegetación 
• fauna 
• impactos visuales y esparcimiento de las vistas 
• patrones de uso social y humano 
• vínculos con sistemas de senderos existentes 
• tráfico y acceso 
• conflictos potenciales  
• oportunidades y limitaciones  

 
 Comprender el sistema fisiográfico constituye un primer 
paso importante en el análisis de las condiciones ambientales. 
Las regiones fisiográficas se definen mediante los patrones de 
composición de los rasgos del paisaje que representan una 
serie de procesos que operan en la superficie de la tierra o 
cerca de ella. Esos procesos brindan informaciones 
importantes concernientes a los patrones de drenaje, los 
patrones de uso social y humano, así como indicaciones de lo 
que podríamos hallar en el sitio. 
 
 Unos pocos ejemplos: 

• Sistemas de drenaje – cuencas hidrográficas y  cuencas de drenaje 
• Sistemas climáticos – desiertos y pluvisilvas 
• Sistemas geológicos – formación de montañas 
• Sistemas geomorfológicos 
• Sistemas de uso de la tierra 
• Ecosistemas 

 
 Todos estos elementos influyen en el diseño-ubicación del sendero, la inclinación, el material de la 
superficie, etc. El desarrollo y la planificación modernos del uso de la tierra tienden a enmascarar la 
diversidad inherente en el paisaje y hacen que sea más difícil comprender los sistemas fisiográficos. Esto 
nos lleva a pensar que cualquier acción o plan puede ser adecuado en cualquier ubicación porque las 
técnicas y los materiales de construcción modernos hacen posible la construcción en prácticamente 
cualquier ambiente. La planificación del uso de la tierra y la zonificación pueden llevarnos a creer que 
podemos mantener la integridad de un área sin una suficiente consideración de los usos existentes en los 
alrededores, las zonas adyacentes y las interacciones naturales entre las zonas que son el resultado del 
flujo de los procesos naturales. La creencia de que podemos construir virtualmente cualquier cosa en 
cualquier lugar puede conducir a una consideración inadecuada de las fuerzas ambientales y/o las 
condiciones sociales y al consiguiente malogro de la infraestructura. En las áreas protegidas, los impactos 
ambientales y estéticos y los procesos naturales tienen incluso una mayor importancia y demandan una 
comprensión más cabal del ambiente antes de que tenga lugar cualquier tipo de construcción.  
 
 Evitar adaptaciones incorrectas entre los usos de la tierra y el ambiente es la meta de la planificación 
y el diseño paisajístico ambientalmente responsables. Para esto, debemos ser capaces de leer en la 

Habría sido difícil saber que este sendero 
pasaba por un campo de nieve sin visitar 
el sitio durante estaciones diferentes. 
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tierra, comprender los procesos naturales e identificar las limitaciones y las oportunidades que 
proporcionan los recursos. Durante los viajes al terreno, estamos viendo una sección o muestra activa de 
lo que ocurre en toda el área. Mientras más exacta y cabal sea nuestra comprensión del área, mayor será la 
probabilidad de que se tomen decisiones correctas durante la fase de diseño del sendero. Un buen 
conocimiento ambiental es una condición necesaria, pero no suficiente, para un buen diseño de la 
infraestructura.  
Debemos comprender que: 
 
1.  El paisaje es más dinámico que estático. En cualquier ubicación dada, pasa por el sitio una  

serie de fuerzas biofísicas que actúan en él y sufren la acción del sitio.  
2.  El cambio es impulsado por sistemas de procesos. El cambio puede ser gradual (que es lo más 

común) o abrupto (el resultado de un evento catastrófico) y esos cambios son el resultado de la 
influencia de los sistemas en un sitio en particular. Generalmente, un buen diseño tiene en cuenta la 
magnitud del evento.  

 
 ¿Cuál es el proceso de formación más importante (excepto la gravedad y los movimientos de los 
continentes)? El agua – la tierra es esculpida por el agua (las escorrentías, los sistemas fluviales y de 
drenaje, los glaciares, etc.) que permite el surgimiento de diferentes hábitats, etc. Es importante tener 
presente la relación existente entre las formaciones terrestres, el drenaje y la pendiente. Esto se aplica de 
forma especial a la construcción de senderos. Se sabe bien que la erosión provocada por el agua es la 
fuente principal de impactos en los senderos. 
 
 De manera ideal, cualquier acción realizada como parte de un proyecto de desarrollo de senderos (tala 
y relleno, preparación del suelo, volver a plantar vegetación, control de incendios, construcción de 
puentes, etc.) debe producir un cambio en la forma en que tiene lugar el proceso natural del paisaje. Esta 
es la RELACIÓN FORMA/FUNCIÓN existente entre las formaciones naturales y cómo “funciona” el 
paisaje. Cuando describimos y comprendemos las formas y las funciones del paisaje, realmente estamos 
observando los enseres de los procesos formativos. En esto es en lo que consisten los viajes al terreno: en 
el desarrollo de una comprensión histórica mediante la contemplación de los procesos a largo plazo y en 
la observación de que la mayoría de estos procesos aún están activos. Buscar evidencias de patrones o 
eventos naturales que puedan influir en la ubicación del sendero tales como marcas de nivel de aguas altas 
y escombros, patrones de nieve o avalanchas, derribos provocados por el viento, vegetación, huellas de 
quemas, suelos expuestos, erosión y patrones de flujo, etc.  
 
CONCEPTO DE ESTADO DE EQUILIBRIO 
 En los paisajes más naturales, existe un estado de equilibrio entre: 
  

 las fuerzas motrices (el agua, el viento, los humanos, etc.)  
     y 

 las fuerzas de resistencia (la gravedad, las fuerzas cimentadoras, la vegetación, etc.) 
 
 Sólo cuando algún evento (catastrófico o gradual) rompe el equilibrio es el paisaje propenso a 
cambios masivos. En la mayoría de los paisajes, las actividades tales como la construcción de 
senderos constituyen en realidad eventos catastróficos. 
 
 Los paisajes resistentes son los que soportan el cambio proveniente de actividades ambientales 
normales. En general, los sitios tienden a ser resistentes pero ahora nos estamos percatando de que la 
mayoría de los paisajes pueden ser menos resistentes de lo que habíamos pensado previamente. Los 
paisajes resilientes son los que tienen la habilidad de recuperarse rápidamente de los impactos. Los 
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paisajes frágiles son las áreas que pueden sufrir impactos fácilmente y se recuperan lentamente. Los 
suelos delgados y las áreas con poca diversidad (desiertos, carso, tundra, sistemas de bosques alpinos y de 
pluvisilvas) constituyen ejemplos de esos sistemas. En la mayoría de los casos, los planificadores de 
senderos deben evitar los paisajes frágiles siempre que sea posible y buscar paisajes que sean resistentes y 
resilientes. Cuando sea imposible evitar los paisajes frágiles, puede que sean necesarias medidas 
especiales tales como cubiertas de madera o metal, pasos elevados, trabajos en piedra, etc.  
 
ANÁLISIS DINÁMICO DEL SITIO 
 El análisis de un sitio de acuerdo con todos los procesos que conforman sus formas y rasgos se 
conoce como análisis dinámico del sitio. El proceso implica un análisis ecológico/fisiológico del sitio 
para poder comprender los procesos y las fuerzas que trabajan allí. 
 
 Cada proceso del paisaje es parte de un sistema de flujos y usualmente se puede describir en términos 
de:  
 
 
 DIRECCIÓN 
 VELOCIDAD 
 MASA 
 FUERZA 
 
Si estamos en un sitio, no importa donde, podemos imaginar que estamos en la intersección de varios 
sistemas de flujos que ocupan niveles diferentes de espacio en la superficie, encima y debajo de ella. El 
concepto de que cada sistema de flujos se origina en alguna parte (usualmente fuera del sitio) y va a 
alguna parte luego de pasar por el sitio, es la clave para comprender el análisis dinámico del sitio. La 
interacción de las fuerzas que fluyen a través del sitio y el sitio en sí mismo producen impactos tanto en el 
sitio como en el sistema de flujos. Los impactos resultantes del desarrollo que ocurre en un sitio en 
particular (en este caso, la construcción de senderos) serán evidentes no sólo en el sitio donde tiene lugar 
el desarrollo sino también fuera del sitio, siguiendo la dirección del flujo. Por ejemplo, cuando un sendero 
pasa cerca de una corriente, va a haber impactos en el sendero (en el sitio) y posiblemente en la corriente 
cercana, producto de la sedimentación o el transporte de sedimentos. Si comprendemos los patrones de 
flujo, podemos restablecer los patrones de flujo normales y mitigar los impactos. 

Las condiciones de campo puede variar mucho por estación y las visitas 
al campo nos dan una mejor comprensión de que está pasando bajo 
varias condiciones. 
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Las capas: 
 
Capa superior: aire 
    impulsado por fuerzas regionales 
    fluido 
    existe una relación importante entre la altura y la velocidad 
Capa intermedia: el paisaje en sí / tierra firme 
    la capa más activa 
    la capa más diversa 

   la mayor parte del movimiento es horizontal (en ambas direcciones) pero 
                                  parte de él es vertical 

Capa inferior:  capa del suelo y lecho de rocas 
    consideraciones:  
     basamentos 
     drenaje 
     aguas subterráneas 
     acuíferos 

Flujo del aire 

Precipitación 

Radiación 
solar 

Flujo sub-
superficial 

Flujo pluvial 

Roca acuífera 

Infiltración 

Evapo-
traspiración 

Suelo 

Suelo mineral 

Roca firme 

El modelo dinámico de análisis de sitio trata todas las fuerzas que influyen un sitio con el fin de 
maximizar flujos y formas naturales para minimizar impactos no deseados.  

Vegetación 

Fauna 
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 Cada acción que ocurra en un nivel, especialmente en el rango intermedio, influye en los otros 
niveles. Todas las decisiones sobre la ubicación, el diseño, la construcción, el transporte de materiales, la 
eliminación de los desechos de la construcción y la estructura final tienen lugar en un sitio e influyen en 
todos esos elementos en mayor o menor medida. Si comprendemos los patrones solares y del flujo del 
aire, podemos tratar de ubicar el sendero de modo tal que el sol y el viento nos ayuden a secar la 
superficie o a proporcionar brisas frescas; en relación con la tierra, debemos comprender los patrones de 
drenaje y el estado del suelo para poder restablecer los flujos normales y, al nivel del subsuelo, debemos 
comprender el estado del drenaje y de las aguas subterráneas. La vegetación es a menudo una de las 
pistas mejores para conocer el estado del suelo y el agua. Las plantas requieren condiciones muy 
específicas de suelo y humedad y el conocimiento de esas relaciones nos hará avanzar un largo trecho en 
la comprensión del ambiente local. 
 

Mayor estabilidad 

Zonas de menor 
estabilidad 

Flujo pluvial 

Inter-flujo 

Infiltración 

Es importante entender las relaciones entre flujo de agua, estabilidad de la tierra, 
características del suelo para lograr un buen análisis del sitio. 



 38 

 Una lista de control parcial de las variables del sitio: 
 __ tipo de suelo 
 __ régimen climático 
 __ evidencia de inundaciones, avalanchas, incendios, etc. 
 __ pendiente 
 __ aspecto y exposición 
 __ patrones de drenaje 
 __ distribución del agua en la superficie y el subsuelo 
 __ patrones de vegetación (¿qué crece aquí? y ¿por qué?) 
 __ evidencia de patrones históricos o eventos naturales pasados que puedan influir en el sitio 
 __ usos históricos 
 __ desarrollo existente - estructuras, servicios públicos e instalaciones soterradas,  
 __ esparcimiento de las vistas - impacto del desarrollo en otras áreas 
 __ áreas de preocupación especial (avalanchas, incendios, inundaciones, etc.) 
 __ tenencia 

Hay mayor deposición  
del suelo en áreas planas 
donde se deposita el suelo 
cuando el agua reduce 
velocidad y tiene menos 
fuerza. Generalmente se 
encuentra más materia 
orgánica en esas áreas.  

Se encuentran capas de 
suelos mas delgadas y con 
un coeficiente de drenaje 
mayor en áreas mas 
inclinadas donde el flujo 
 de agua tiene mas fuerza . 
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¿Cómo afectan esos elementos el sendero y la ubicación en particular? ¿Cuáles son las oportunidades y 
dónde se encuentran los límites? 

 
 

Vegetación natural 
coeficiente de drenaje 
= 0.1 a 0.2 

Campo cultivado 
coeficiente de drenaje 
= 0.5 to 0.6 

Residencial 
coeficiente de drenaje 
= 0.4 to 0.5 

Campo urbano 
coeficiente de drenaje 
= 0.9 to 1.0 

Cualquier desarrollo de 
infraestructura lleva cambios  
en las características de la 
superficie y el coeficiente de 
drenaje. Utilizamos estructuras  
para reestablecer o dirigir el flujo 
de las aguas y el incremento de la 
fuerza resultante de los cambios.  

Un perfil típico de suelos. Las capas, profundidades y estructuras varían con las condiciones del ámbito 
y otros procesos naturales.  

suelo orgánico 

suelo mineral 

roca descompuesta 

roca firme 

materia orgánica 
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INFORMACIÓN ADICIONAL SOBRE SUELOS 
 

Las información anterior debe haber 
dejado bien claro que ningún elemento 
ambiental debe ser considerado por sí solo. 
No obstante, los suelos son de especial 
interés para el diseñador de senderos 
porque, en muchos casos, constituyen el 
material de construcción más básico. La 
ciencia de los suelos es una disciplina 
compleja y sofisticada pero es necesario 
poseer una comprensión básica de los 
mismos para los fines de la construcción 
de senderos. Los suelos, como todos los 
demás elementos ambientales, son de 
naturaleza dinámica y en todo momento se 
consideran como el producto de toda una 
serie de procesos formativos. Básicamente, 
los sistemas de suelos están influidos por 

Después de encontrar la tierra la 
precipitación puede: 1) correr encima 
la superficie; 2) entrar la tierra por 
infiltración; o 3) acumular en huecos y 
depresiones. Topografía, suelo, capa 
de vegetación y uso de tierra son los 
factores principales en determinar este 
flujo.  
  
flujo superficial >  con mayor  
 inclinación 
flujo superficial < con mas vegetación  
flujo superficial >con suelos arcillosos 
flujo superficial < con suelos arenosos 
flujo superficial < en áreas cársticas 
 
El coeficiente de drenaje es la 
proporción de lluvia disponible para 
flujo pluvial después de infiltración. 
Un coeficiente de .8 indica que 20% 
del agua va a entrar la tierra y 80% 
está disponible como derrame. 
Identificar las relaciones entre 
pendiente / suelo / vegetación / uso de 
tierra nos da información importante 
para planificar y designar todos 
aspectos del sendero para maximizar 
ejecución y disminuir impactos no 
deseados. 

Arcilla 

Marga 

Arena 

Los efectos de la fragmentación son multidimensionales y 
usualmente no son obvios al observador casual. 
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el clima, los organismos, la topografía, los materiales paternos y el tiempo. Como tal, cuando alteramos 
las condiciones ambientales existentes que están influyendo en el sistema del suelo (como eliminar la 
vegetación para construir un sendero, arar un campo, etc.), estamos creando una nueva serie de 
condiciones ambientales que van a influir en comportamiento del sistema del suelo. Por ejemplo, la 
eliminación de la vegetación (una fuerza cimentadora poderosa) le permite a las fuerzas erosivas tales 
como el viento y el agua influir en el comportamiento del suelo y crear un ambiente nuevo. Suelos 
diferentes reaccionan de forma diversa ante esas exposiciones u otras alteraciones ambientales. La forma 
en que reacciona un suelo es una función de su composición, textura y ubicación topográfica. 
 
 La composición del suelo influye en la susceptibilidad ante la compactación, la erosión, el drenaje 
interno, la capacidad de carga y la estabilidad de la pendiente. Las partículas minerales, la materia 
orgánica, el agua y el aire son los componentes básicos de todos los suelos. Las partículas minerales se 
derivan del material paterno del suelo y comprenden del 50-80 por ciento del suelo. Son los elementos 
estructurales de los suelos y determinan la adecuación de estos para diversos usos. Las partículas 
minerales varían mucho en el tamaño, desde la arcilla (extremadamente fina) hasta el cieno (fino), la 
arena y la grava. La textura del suelo es el término que se utiliza para describir el tamaño de los 
compuestos de las partículas existentes en una muestra de suelo. El Departamento de Agricultura 
Estadounidense ha creado un triángulo de textura del suelo que se basa en la composición del suelo como 
una función de arcilla, cieno y arena.  
 
 En el terreno, la textura del suelo se puede estimar comprimiendo un puñado de suelo humedecido 
hasta darle una de estas tres formas básicas: 

• un molde, un terrón que se forma al comprimir una muestra en la mano, cerrándola. 
• un hilo, en forma de lápiz que se forma al enrollar la muestra de suelo entre las palmas de la         

mano.  
• una cinta, una forma plana que se forma al comprimir una pequeña muestra entre el pulgar y el 

índice. 
 
 
 
Tabla 3. Identificación en el terreno de los tipos de suelo mediante el método de moldear  con la mano. 

Prueba en el 
terreno 

Tipo de suelo 

 marga 
arenosa 

marga limosa marga marga 
arcillosa 

arcilla 

MOLDE se puede 
manipular con 
cuidado sin 
romperse 

se puede 
manipular sin 
romperse 

se puede 
manipular 
fácilmente sin 
romperse 

sólida, fácil de 
manipular 

se puede moldear sin 
romperse 

HILO gruesa, 
desmenuzable
, se rompe 
fácilmente 

gruesa, 
suave, se 
rompe 
fácilmente 

se puede 
afilar bien, se 
rompe 
fácilmente 

hilo fuerte, se 
puede enrollar 
fácilmente 

hilo fuerte y plástico, se 
puede enrollar fácilmente 

CINTA no formará 
una cinta 

no formará 
una cinta 

forma una 
cinta corta y 
gruesa que se 
rompe por su 
propio peso 

forma una 
cinta delgada 
que se rompe 
por su propio 
peso 

cinta larga y flexible que 
no se rompe por su 
propio peso 
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 El planificador de senderos debe tratar de identificar el estado y las características del suelo existente 
en el sitio donde se pretende construir el sendero. Si las condiciones del terreno no permiten identificar el 
estado del suelo y las mismas son dudosas, es posible recurrir al análisis de laboratorio y las firmas 
ingenieras realizan pruebas del suelo de forma rutinaria. Esas condiciones probablemente variarán a lo 
largo del sendero y se deben hacer todos los esfuerzos posibles para crear un inventario cabal del estado 
del suelo. Los mapas de suelos y una comprensión básica de las características regionales pueden ayudar 
mucho durante este proceso. Los suelos mejores para la construcción de senderos son los bien drenados 
que poseen cantidades moderadas de arena (drenaje y fortaleza), arcillas (agente aglutinador) y gran 
contenido mineral. Evítense las áreas de suelos arcillosos, limosos, de suelos con alto contenido orgánico, 
de arena pura, delgados o delicados y con poco drenaje. 
 
 La humedad del suelo tiene una influencia importante en la construcción del sendero. Los mantos 
freáticos, las aguas subterráneas y la hidrología local, así como el tipo de suelo, influyen mucho en la 
cantidad de humedad de una locación dada. El tamaño de las partículas y el contenido orgánico influyen 
en el potencial de drenaje del suelo. Los suelos arenosos y las partículas de mayor tamaño propician el 
drenaje, los suelos arcillosos se caracterizan por un “drenaje deficiente” y generalmente se erosionan 
mucho, los suelos limosos y los que tienen un alto contenido orgánico también poseen un drenaje 
deficiente y se erosionan. Obviamente, las áreas húmedas también pueden indicar la presencia de 
manantiales, corrientes intermitentes, etc. esas áreas requieren una observación especial.  
 
 En general, el análisis del suelo debe comenzar por un conocimiento de la historia geomorfológica 
reciente del área, de modo que se pueda determinar el tipo de condiciones que pueden encontrarse allí. 
Esa información se puede obtener en las agencias locales, las universidades locales, la oficina de geología 
estatal, el departamento de salud ambiental local, la biblioteca local, etc. Esta información nos brindará 
una macrovisión de lo que sucede. Mediante el uso de mapas topográficos e inspecciones del sitio se 
deben cartografiar las vías de drenaje, las áreas donde se obstaculiza el drenaje, los suelos inadecuados, 
etc. Estas son las áreas que se evitarán cuando se planifique el corredor del sendero. En las áreas restantes, 
se pueden realizar pruebas limitadas en el terreno consistentes en pequeñas excavaciones para examinar el 
horizonte del suelo y determinar el tipo de suelo, la cantidad de material orgánico presente, la presencia 
de agua en el subsuelo y la profundidad del suelo.  
 
Tabla 4. Tipos básicos de suelo 

TIPO 
DE 

SUELO 

DESCRIPCIÓN CONVENIENCIA PARA LA SUPERFICIE DEL 
SENDERO  

cieno partículas finas, drenaje deficiente poco conveniente, casi siempre indica una 
subestructura débil, debe evitarse  

arcilla partículas finas, drenaje deficiente, muy 
cohesionada cuando se moja, polvorienta cuando 
está seca, se erosiona mucho en las pendientes 
escarpadas. 

poco conveniente, especialmente en las áreas 
escarpadas, de conveniencia moderada cuando 
está mezclada con otros tipos de suelo  

arena partículas más grandes, con una estructura granular 
más gruesa, no compacta, estructura separada, 
drena muy bien, sujeta a la erosión del viento y el 
agua  

poca conveniencia 

marga mezcla de arena, cieno y arcilla en diversas 
cantidades, sus características dependen de las 
proporciones de la mezcla, pero generalmente 
produce un material plástico que drena bien.  

se prefiere, especialmente cuando las 
proporciones brindan cohesión, drenaje y 
estabilidad 
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FRAGMENTACIÓN DE HÁBITATS  
Y DESARROLLO DE VECTORES 
 
 Si no se planifican y ubican en el terreno con cuidado, los senderos pueden fácilmente fragmentar el 
hábitat y reducir o eliminar la integridad del área núcleo. Muchas especies dependen de hábitats intactos 
de un tamaño particular, conocidos como “parches”. El tamaño de los parches varía en dependencia de las 
características del ecosistema y el paisaje en particular. En algunos ecosistemas, los parches pueden tener 
sólo unos cuantos metros cuadrados mientras que, en otros, los parches pueden tener miles de hectáreas. 
El límite es la porción exterior de un parche y forma el área de transición entre un tipo de hábitat y otro. 
Los límites tienen características, estructura y especies asociadas específicas que los distinguen de las 
áreas núcleo. A menudo, cuando construimos un sendero, estamos reduciendo las áreas núcleo y creando 
más límites, especialmente si pasamos a través de áreas núcleo o parches intactos. El hábitat de los límites 
favorece a las especies que viven en hábitats diversos y limita a las sensibles que requieren hábitats 
núcleo específicos. Los senderos pueden fragmentar los parches y crear corredores que los atraviesan 
(Dramstad, 1996) y subdividir las poblaciones de especies de las metapoblaciones. Los senderos también 
pueden actuar como vectores que permiten el movimiento rápido de especies invasoras, facilitan el 
movimiento de depredadores y animales de caza, aumentan la presencia humana o actúan como barreras 
para algunas especies. Durante el análisis del sitio, se debe tener especial cuidado de identificar la 
susceptibilidad del sitio a la alteración inaceptable del hábitat como resultado del desarrollo del sendero.  
 
 
ÁNGULO DE REPOSO 
 
 Todos los suelos tienen un ángulo de reposo que se conoce también como ángulo de sedimentación. 
Es el ángulo en que se apoyará el suelo sin que se desplomen sus bordes. Cuando construimos senderos, 
alteramos la pendiente existente (el ángulo) en que descansa el suelo, mantenido en su lugar por la 
vegetación y las fuerzas cimentadoras naturales. Es necesario, como veremos a continuación, restablecer 
las pendientes existentes tanto como sea posible o incluir algún tipo de soporte estructural de mitigación 
para el borde. De no hacerlo, se desplomará la pendiente y los escombros se desparramarán por el 
sendero. Si comprendemos la dinámica de los suelos e identificamos los tipos de suelos durante el análisis 
del sitio, podemos diseñar cortes en los bordes y operaciones en las pendientes para evitar que se 
desplomen los bordes. 
 
 
POZOS DE PRÉSTAMO 
 
 Durante la construcción de senderos, a menudo es necesario importar materiales para endurecer la 
superficie del sendero, rellenar por detrás las barreras contra el agua o construir pisos elevados. En las 
áreas remotas, estos materiales se pueden “extraer de minas” en los alrededores si se puede identificar una 
fuente adecuada. A menudo los sitios potenciales se pueden identificar durante el análisis de sitio y el 
trabajo de terreno. Los materiales de los pozos de préstamo deben ser una mezcla de arena, grava y 
materiales cimentadores (usualmente arcilla) con partículas de tamaño variado y bajo contenido orgánico. 
Evite los suelos limosos, ya que no son buenos para la superficie del sendero o como material de relleno. 
Los fondos de los arroyos o las áreas cercanas a la base de los farallones y drenajes a menudo contienen 
grava y materiales arenosos que han sido lavados por el agua que se encuentra arriba. Evalúe 
cuidadosamente los impactos ambientales de la extracción y evite destruir los hábitats sensibles.  
 
 Para hacer un pozo de préstamo, primero identifique la fuente potencial de materiales y cave un 
pequeño hoyo de muestra para verificar la presencia del material adecuado. Luego, retire la vegetación, 
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las materias orgánicas y la cubierta del suelo que tenga un alto componente orgánico y apílelos con vistas 
a reforestar el sitio. Luego de retirar la cantidad de material requerida, restaure el sitio rellenando el hueco 
con materia orgánica y materiales de la superficie del suelo tomados del piso del sendero durante la 
construcción del sendero así como troncos, rocas u otros materiales que estén a mano, luego reemplace la 
cubierta del suelo y vegetación que se apilaron durante la excavación del pozo.  
 
Herramientas que ayudan en el análisis de sitio: 
! mapas y prospecciones 
! cámara – digital y/o cámara de película 
! cinta métrica 
! brújula 
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! clinómetro 
! pala pequeña 
! bolsas plásticas para muestras de suelo y plantas 
! binoculares 
! lupa 
! cuaderno de notas, cuaderno para hacer bosquejos y bolígrafos 
! guías de terreno para las plantas, la geología, etc. 

 
 
EVALUACIÓN DE RIESGOS 
  
 La Evaluación de los Riesgos constituye un paso de planificación importante que debe realizarse 
previamente al proyecto y que puede reducir de forma significativa el potencial de lesiones durante la 
ejecución y operación del sendero y mejorar el tiempo de respuesta cuando ocurra un accidente. Cualquier 
tipo de actividad en senderos es inherentemente peligrosa y todas tienen algún nivel de exposición a riesgos 
como resultado de trabajar en áreas alejadas, usar herramientas diseñadas para cortar y excavar y llevar a cabo 
trabajos pesados en condiciones difíciles.  A la misma vez, los visitantes corren varios riesgos cuando usan los 
senderos como accidentes, infartos, perdidas, entre otros. 
 
 Una Evaluación de Riesgos es una evaluación formal de los peligros que pueden correr los 
trabajadores del proyecto,  los visitantes que puedan entrar en contacto con las actividades del proyecto o 
los que están utilizado los senderos a largo plazo. Se deben evaluar todos los riesgos potenciales se debe 
asignar un nivel de probabilidad de ocurrencia, un nivel de significación, una acción mitigadora, una 
estrategia de solución y un vínculo de apoyo. Una matriz (Vea el ejemplo en Apéndice F) constituye una 
herramienta valiosa para evaluar los riesgos y permite equilibrar la ocurrencia y la significación, al mismo 
tiempo que articula las estrategias de mitigación y los vínculos de apoyo. 
 
 Las medidas de preparación y mitigación deben equilibrar la probabilidad de ocurrencia y el nivel de 
significación. En algunos casos, una probabilidad de ocurrencia alta puede tener un nivel de significación 
bajo o moderado y por ello, representar un peligro mínimo. Por ejemplo, en la mayoría de los proyectos 
hay una probabilidad alta de que los trabajadores o visitantes tengan ampollas, músculos hinchados, 
distensiones musculares menores, etc. La mayor parte de esos eventos no constituyen una amenaza para la 
vida y tienen sólo una significación menor, pero los organizadores deben estar preparados para tratarlos. 
Por otra parte, un evento con poca probabilidad de ocurrencia, como  un ataque cardíaco, puede tener una 
probabilidad de riesgo muy baja pero un nivel de significación muy alto y los organizadores deben 
diseñar estrategias que aborden esos riesgos. Presencia de varias formas de flora y fauna peligrosa como 
garrapatas, mosquitos que llevan dengue o malaria, cobras venenosas, plantas que causan reacciones 
alérgicas son ejemplos de otros riesgos significativos que debe evaluar. 
 
NIVELES DE EVALUACIÓN DE  
LA PROBABILIDAD DE RIESGOS: 
• alto – la ocurrencia del evento es previsible, con una probabilidad de ocurrencia de más del 70%. Los 

organizadores deben estar bien preparados para enfrentar esta situación y esperar su ocurrencia.  
• moderado – existe una posibilidad razonable de que ocurra el evento, con una probabilidad del 30-

70%. Los organizadores deben estar preparados para esta situación y esperar su ocurrencia. 
• bajo – es poco probable que el evento ocurra, con una probabilidad de menos del 30%, pero el evento 

ha sido reconocido e incorporado al programa de planificación. Los organizadores deben estar 
preparados para enfrentar esta situación.  
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NIVEL DE SIGNIFICACIÓN: 
• alto – amenaza la vida o es lo suficientemente serio como para traer como resultado lesiones a largo 

plazo en la persona relacionada con él, se requiere acción inmediata (ejemplos: ataques cardíacos, 
parálisis, mordeduras de serpiente, fractura compuesta, caída de un rayo, shock, contusión grave). 

• moderado – serio, pero no amenaza la vida; se requiere acción inmediata, pero probablemente no sea 
necesaria la evacuación; puede ser muy significativo si no se trata inmediatamente y de la manera 
correcta (distensiones musculares serias, huesos rotos, laceraciones, vértigo producido por la altura, 
deshidratación). 

• bajo – heridas menores que no representan un peligro para la víctima (ejemplos: distensiones 
musculares, contusiones, ampollas, etc.). 

 Las acciones de mitigación son las actividades planificadas con anterioridad que tendrán lugar en 
caso de ocurrir el evento. Incluyen aspectos tales como tener en el sitio, durante el programa, un Técnico 
en Emergencias Médicas u otro miembro capacitado del personal de apoyo, tener en el sitio materiales 
adecuados para primeros auxilios, crear un plan de evacuación en caso de que relampaguee o informar a 
los hospitales y las clínicas locales que sus servicios pueden ser requeridos en caso de que ocurra un 
accidente.   
 
 Los vínculos de apoyo constituyen el engrudo de la red de seguridad. Las clínicas y los hospitales 
locales, la policía y los militares, los contactos importantes y los números de teléfono, las ubicaciones, 
etc. deben incluirse para tener una referencia rápida. La información referente a los contactos debe 
distribuirse a todo el personal clave del sitio, incluyendo a los participantes. 
 
 Plan de evacuación – se debe preparar un plan emergente de evacuación que se debe explicar a todo 
el personal, trabajadores, voluntarios, y los miembros de apoyo locales.  
 
Producto, en formato de informe escrito: 

• Identificación del estado biofísico general del corredor propuesto, incluyendo la presencia de 
especies en peligro de extinción y las áreas de interés especial en relación con la flora y la fauna, 
las limitaciones geológicas y culturales 

• Identificación de las áreas de interés especial para el diseño de senderos tales como pendientes 
escarpadas, cruces de agua, humedales, etc. 

• Identificación general de los suelos 
• Identificación de los peligros 
• Información adicional no disponible en los análisis y la planificación fuera del sitio  
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DISEÑO Y TRAZADO 

DISEÑO 
 
 El diseño de los senderos tiene dos elementos básicos. El primer elemento del diseño es el esquema 
general, que tiene que ver con la forma, la longitud y los puntos de control. Los puntos de control son el 
punto del comienzo, el final y los puntos fijos ubicados entre el del comienzo y el fin que determinan la 
dirección y el flujo del sendero. Un punto de control puede ser un humedal, un crestón rocoso, una 
cascada o una vista que constituya un punto de demarcación para la construcción del sendero o de un 
destino adecuado. Los puntos de control determinan las curvas y la dirección del viaje. 
  
 Los puntos de control dictan los desvíos y la dirección del viaje y establecen la senda general del 
sendero. Las fases de Análisis del Sitio y de Planificación establecen los puntos de control y el desafío en 
la Fase de Diseño es el de crear un sendero sostenible que tenga en cuenta los objetivos del sendero, las 
preferencias de los usuarios, la protección ambiental y los puntos de control reconocidos. 
 
Tabla 5. Puntos de control 

Punto de control Descripción Consideración 
Parqueo/instalaciones en 
el inicio del sendero 

generalmente, son los puntos de comienzo y terminal 
en un sistema de senderos 

 

Topografía la topografía es a menudo el último punto de control 
para la ubicación del sendero  

evite declives escarpados  
(> 20%) y áreas 
completamente llanas 

Crestones rocosos posibles áreas de destino, pero generalmente 
inadecuados par la construcción de un sendero 
  

evítelos como vías de piso del 
sendero; búsquelos como 
destinos 

Crestas de cerros/moros generalmente, las crestas no son adecuados para la 
construcción del sendero debido a consideraciones 
visuales y a sus suelos delgados, mantenga el 
sendero por debajo de los niveles de las crestas 

evítelos 

Camellones lugares bajos de los cerros que generalmente 
constituyen excelentes puntos de cruce 

punto de cruce adecuado 

Terrazas las terrazas proporcionan áreas buenas para la 
ubicación del sendero, las curvas, las vías ondulantes 
y las áreas de descanso  

adecuadas, busque terrazas 
estables 

Humedales, áreas 
estacionalmente húmedas, 
marismas 

los humedales están entre las áreas más difíciles para 
construir y mantener un sendero, identifique esas 
áreas por el tipo de vegetación y el estado del suelo 
durante el análisis de sitio  

evítelos siempre que sea 
posible 

Furnias depresiones naturales especialmente prominentes en 
los paisajes cársicos  

evítelas como vías de paso 
del sendero, pueden constituir 
un buen destino  

Otros senderos cuando sea compatible con el plan director del 
sendero, el vincularlo con otros senderos puede 
ampliar las oportunidades y experiencias de los 
visitantes  

adecuado, por lo general 
busque vínculos y amplíe las 
oportunidades 

Viales las intersecciones de los senderos con los viales se 
deben analizar con mucho cuidado, especialmente si 
no existen planes para desarrollar el inicio del sendero 
o el parqueo; cuando son compatibles con el plan 
director del sendero, las intersecciones de los viales 
pueden proporcionar un acceso valioso para los 
visitantes, el rescate y el patrullaje  

pueden abrir nuevas 
oportunidades para la gestión 
y los visitantes; son un 
potencial de acceso no 
controlado, de problemáticas 
de la seguridad  
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P

P

P

Sendero de lineal 

Sendero de 
lazo 

Sendero de 
herradura 

Sendero de 
lazo 

Sendero lineal 

Límites del área a menos que se haya llegado a acuerdos de fuerza 
legal con los propietarios de las tierras adyacentes, 
todo el desarrollo del sendero debe mantenerse 
dentro de los límites del área  

generalmente, pero no 
siempre, defina los límites del 
sistema de senderos  

Masas de agua se debe mantener una zona de amortiguamiento 
alrededor de las masas de agua para evitar 
afectaciones a la vida silvestre y degradación de la 
masa de agua; use senderos de espuela para brindar 
acceso a las masas de agua  

evítelas como vías de paso 
del sendero; úselas como 
destino  

Corrientes mantenga una zona de amortiguamiento entre la vía 
de piso del sendero y la corriente; proporcione acceso 
a las corrientes mediante senderos de espuela; cruce 
las corrientes sólo cuando sea necesario, en los 
ángulos correctos, en los puntos más estrechos  

evítelas como vía de piso, 
úselas como posible destino  

Conductos de avalanchas áreas propensas a avalanchas debido a su aspecto, 
cobertura de vegetación y ser receptoras de nieve  

evítelos 

Áreas propensas a 
incendios 

áreas propensas a incendios debido a su aspecto, 
cobertura de vegetación y topografía  

evítelas, especialmente las 
áreas con pendientes 
escarpadas 

Áreas propensas a la 
acción del viento 

ciertas áreas, especialmente los bordes de los cerros, 
y las laderas expuestas, son propensos a vientos 
fuertes y potencialmente peligrosos  

evítelas 

Hábitats frágiles, hábitats 
que contengan especies 
sensibles, etc.  

áreas que no soportarán o no se recuperarán de 
forma natural de las visitas; áreas que contengan 
especies de flora o fauna sensibles a la presencia 
humana  

evítelas como vías de paso 
del sendero; posibles sitios de 
destino, pero sólo luego de un 
análisis y una planificación 
cuidadosos  

Sitios arqueológicos áreas que contienen vestigios culturales de interés  evítelos como vías de piso del 
sendero; posibles sitios de 
destino, pero sólo luego de un 
análisis y una planificación 
cuidadosos  

 
 
 ¿Será lineal el sendero y los caminantes 
partirán y regresarán por el mismo sendero? 
¿Será el sendero de lazo. o circular, o del tipo 
de herradura de medio lazo? ¿Cómo se 
relacionará el sendero con otros senderos del 
sistema existentes o planificados? ¿Producirá el 
diseño planificado conflictos entre los usuarios? 
¿Cómo se integrarán las instalaciones de 
parqueo y sanitarias? 
 

El segundo elemento del diseño es la forma 
física real del sendero en el terreno. Gran parte 
de este elemento se basa en informaciones 
suministradas por los estándares establecidos 
anteriormente en el proceso de planificación. 
¿Qué ancho tendrá el sendero? ¿Qué longitud? 
¿Cuán escarpados serán los declives? ¿Qué tipo 
de material se utilizará para la superficie? ¿Qué 
tipos de estructuras auxiliares, tales como 
puentes y áreas de descanso, se utilizarán? 
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 Generalmente, los senderos de lazo y de herradura son preferibles a los lineales porque reducen el 
número de encuentros en el sendero y por ello, pueden brindarle una experiencia más rica al visitante. Los 
senderos lineales que alimentan otros senderos del sistema son preferibles a los que simplemente 
comienzan en un punto, llegan a un destino y regresan por la misma ruta. Un buen diseño de senderos 
también reduce los conflictos siempre que sea posible. A menudo, el método mejor de reducir los 
conflictos es separar a los usuarios basándose en sus preferencias en cuanto a la obtención de 
experiencias. Cuando ello no sea posible, se debe aclarar las condiciones y establecer reglamentos de 
conducta, de modo que las expectativas de los visitantes sean más realistas. Por ejemplo, los que realizan 
ciclismo de montaña pueden entrar en conflicto con los caminantes, los jinetes o los observadores de aves, 
y, por lo que, de ser posible, sería preferible establecer secciones o senderos donde se permiten esas 
actividades y otros donde no se permitan. En los lugares donde se permitan múltiples actividades, la 
señalización debe indicar claramente qué actividades están autorizadas y quién tiene el derecho de vía. En 
los sendero de uso múltiple donde la observación de la vida silvestre constituye una actividad común, 
puede ser conveniente incluir apartaderos, puntos de observación y paradas de descanso para que los 
usuarios puedan detenerse y observar la vida silvestre sin estar en el camino de otros caminantes o tener 
que salirse del sendero para permitirle el paso a otros (provocando daños adicionales a los recursos).  
 
 
FUNDAMENTOS DEL  
DISEÑO CURVILINEAL 
 
 La topografía es la mejor amiga de los constructores de senderos. La construcción y el mantenimiento 
de senderos en áreas llanas es generalmente más difícil y conlleva más mantenimiento que el de los 
senderos ubicados en áreas con algún tipo de relieve topográfico. Ello es así, debido a que la topografía le 
permite al diseñador de senderos manejar los flujos de agua y el drenaje con más facilidad. No obstante, 
la topografía también puede representar un desafío difícil para el diseñador cuando los declives son 
demasiado escarpados, las precipitaciones significativas y las condiciones del suelo erosivas. Es necesario 
que el diseñador,  el constructor de senderos tengan un conocimiento cabal de cómo utilizar la topografía 
de forma eficiente y efectiva, con vistas a minimizar los daños a los recursos.  
 
 El diseño curvilineal es un enfoque conceptual de la construcción de senderos que utiliza los 
contornos terrestres naturales como la senda deseable para un sendero. El sendero se diseña para que se 
eleve o descienda gradualmente a lo largo de los contornos naturales, cruzando los contornos en ángulos 
oblicuos de modo que los patrones naturales de drenaje se puedan establecer nuevamente durante el 
proceso de construcción del sendero. En dependencia de los patrones de precipitación y las condiciones 
del suelo, los contornos se pueden cruzar con seguridad en un ángulo de 30% de la pendiente lateral (la 
caída natural o pendiente de la ladera). Lo importante es que los senderos nunca deben subir directamente 
por la ladera o la línea de caída. 
 
 El inicio de los senderos y las áreas de parqueo se deben analizar cuidadosamente durante la fase 
de planificación de senderos. Una comprensión cabal de los objetivos de gestión generales y de la 
zonificación será esencial para prevenir un desarrollo incompatible. En algunos casos, se puede 
desarrollar un sendero no planificado que conduzca a una atracción conocida. En la medida en que 
aumenta y se formaliza el uso, se pueden desarrollar parqueos y otras instalaciones tales como baños, 
áreas de pic nic, sitios de acampada, etc. Todo esto puede ser seguido por un desarrollo aún menos 
planificado o con un mínimo de planificación y el sitio puede cambiar de primitivo a semiurbano con 
bastante rapidez. Este cambio no planificado en los niveles de uso se conoce como “trepa de la 
infraestructura” y puede comprometer los objetivos del área. En muchos casos, el aumento del nivel de 
desarrollo puede ser compatible con la zonificación y los objetivos de planificación, pero todo ese 
desarrollo debe tener lugar en el marco de la planificación del área. 
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 Las autopistas y los caminos secundarios proporcionan el acceso principal a muchos sistemas de 
senderos y el punto de acceso se conoce como el inicio del sendero. El inicio de los senderos también 
puede estar ubicado en áreas retiradas y el nivel real de desarrollo estará determinado por la zonificación, 
los usuarios, los niveles de uso y el nivel de seguridad. Cuando el inicio del sendero esté ubicado en las 
autopistas, requiere más cuidado en su diseño debido a los peligros que representa el tráfico para la 
seguridad, particularmente en las zonas de mucho tráfico. Las distancias en el punto de entrada al sitio 
dependen de las velocidades permisibles en las autopistas relacionadas con el sitio y, en todos los casos, 
deben ser adecuadas para garantizar la entrada y salida segura. Evite ubicar el inicio del sendero cerca de 
las curvas o las cimas de las colinas, donde la vista puede estar restringida. 
 

La capacidad de parqueo también se debe considerar con mucho cuidado y, cuando un área pueda 
soportar niveles altos de uso y el mismo sea compatible con la zonificación, el diseño del área de parqueo 
debe permitir la expansión. Comience con un análisis de los niveles de uso actuales en caso de haber un 
sendero cerca o haga planes basados en actividades similares. Cuando se permitan en el sendero caballos 
o vehículos fuera del camino, diseñe áreas donde se pueda parquear y hacer girar los remolques y donde 
se pueda amarrar cerca a los caballos. La capacidad del área de parqueo se usa a menudo para limitar el 
acceso a un sitio, ya que limita la cantidad de vehículos que se pueden parquear, pero esta estrategia sólo 
tiene éxito si se dan a conocer mediante carteles las restricciones de parqueo fuera del área destinada a 
ello y si se aplican dichas restricciones. Las áreas con baja capacidad de parqueo en zonas de mucho uso 
traen como resultado riesgos para la seguridad, degradación ambiental debido a las personas que parquean 
a los lados del camino y crean senderos sociales que conducen al inicio del sendero, así como conflictos 
entre los usuarios. 
 
 Mediante el uso de la vegetación natural, proporcione una mampara visual y sombra a los vehículos 
parqueados. Los vehículos parqueados arrojan cantidades no deseables de hidrocarburos mediante los 
escapes de aceite, gasolina, etc. La superficie de los parqueos debe tener un declive cuidadosamente 
concebido para que garantice el drenaje y impidiendo que el flujo del drenaje no contamine las masas de 
agua, las corrientes o los humedales cercanos. Se pueden desarrollar zonas de amortiguamiento o áreas de 

sedimentación para permitir que el 
drenaje de la superficie se disperse de 
forma natural mediante la infiltración. 
Mantenga un mínimo de 30 metros de 
distancia de las márgenes de las 
corrientes, ríos, lagos y humedales.  
 
 La señalización y la orientación 
juegan un papel importante en el inicio 
del sendero. La señalización debe 
indicar la ruta del sendero, las 
distancias entre los diversos destinos, 
las reglas y los reglamentos para 
aspectos tales como el uso de fogatas, 
las acampadas, las restricciones en 
cuanto a llevar mascotas, etc. A 
menudo se coloca un registro de 
entrada en el inicio del sendero (ver 
ejemplo en el Apéndice ???) para que 
los guardaparques puedan monitorear 
a los visitantes, pues pueden saber 

El inicio de los senderos son puntos de control que dan orientación y 
oportunidades importantes para el manejo de los visitantes. Deben 
estar bien organizados y mantenidos porque con frecuencia influyen 
en la experiencia y comportamiento del visitante. 
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quién está realizando una caminata por el sendero y cuándo se adentró en él. En algunos inicios de 
senderos se colocan “guardaparques de hierro” – cajas para el depósito de las cuotas, hechas de metal y 
con cerraduras seguras – para recolectar las cuotas cuando no estén presentes los guardaparques. En todos 
los casos, el desarrollo del inicio del sendero debe armonizar con el ambiente circundante, ya que el inicio 
del sendero es la invitación al sendero y, más que cualquier otra parte del sendero, genera las expectativas 
del visitante.  
 
 
ACCESIBILIDAD 
 
 Los senderos accesibles 
son los que permiten la 
entrada y el paso de 
virtualmente todos los 
usuarios, sin importar sus 
capacidades físicas o que 
tengan necesidad de utilizar 
accesorios para ayudarlos 
en su desplazamiento. 
Aunque más comúnmente 
pensamos en términos de 
usuarios ayudados por sillas 
de ruedas, los senderos 
accesibles deben brindar 
acomodo a una amplia 
gama de usuarios, 
incluyendo los ciegos, los 
impedidos auditivos, los 
impedidos físicos que usen 
muletas o andadores y los 
que puede que no requieran 
dispositivos para ayudarlos 
a desplazarse pero que tengan una movilidad limitada debido a una serie de padecimientos físicos. La 
accesibilidad debe constituir una meta para todos los senderos y con frecuencia se puede lograr sin 
comprometer la integridad del entorno, sin incurrir en costos improcedentes o en inversiones indebidas en 
tiempo y trabajo. La política actual en los Estados Unidos es que toda construcción de un nuevo sendero 
para peatones debe ser accesible a todos los usuarios, a menos que el proyecto del sendero cumpla con 
una de las cuatro exenciones que se mencionan más adelante. Las políticas varían de país a país, pero la 
accesibilidad deben constituir una meta para los constructores de senderos en todo el mundo. 
 
 Directivas generales para la construcción de senderos accesibles, basadas en las Directivas sobre 
Accesibilidad de Senderos del Servicio Forestal Estadounidense (FSTAG):  
• la pendiente transversal no excederá el 5% en las estructuras con drenaje al descubierto, se permite un 

declive del sendero del 14% en una extensión de hasta 5 pies, con una pendiente transversal de no 
más de 1:20 (5%). Se permite que la pendiente transversal sea de 1:10 (10%) en el fondo del drenaje 
al descubierto, donde el ancho del piso despejado sea de por lo menos 42 pulgadas. 

• declive del sendero: las FSTAG establecen que: 
! “Se permite un declive del sendero de hasta 1:20 (5%) para cualquier distancia. 
 

Accesibilidad a áreas naturales no depende siempre en pisos construidos de 
madera, cemento o materiales importadas. Generalmente se puede lograr 
acceso con materiales locales con poco esfuerza . (Foto by Roberto Rodríguez 
Soria) 
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! Se permite un declive del sendero de hasta 1:12 (8,33%) en una extensión de hasta 200 pies 
(61 m). Se habilitarán intervalos de descanso que satisfagan la sección 7.4, ubicados a no 
más de 200 pies (61 m) uno del otro. 

 
! Se permite un declive del sendero de hasta 1:10 (10%) en una extensión de hasta 30 pies 

(9150 mm). Se habilitarán intervalos de descanso que satisfagan la sección 7.4, ubicados a 
no más de 30 pies (9150 mm) uno del otro. 

 
! Se permite un declive del sendero de hasta 1:8 (12,5%) en una extensión de hasta 10 pies 

(3050 mm). Se habilitarán intervalos de descanso que satisfagan la sección 7.4, ubicados a 
no más de 10 pies (3050 mm) uno del otro.” 

 
• la superficie de los senderos debe ser firme y estable. Las FSTAG definen una superficie firme 

cuando esta no se deforme o se comprima de forma ostensible por el paso de un dispositivo que 
simule un usuario del sendero en una silla de ruedas. Las FSTAG definen una superficie estable como 
una superficie de sendero que no se afecte de forma permanente por las condiciones meteorológicas 
que puedan ocurrir normalmente y que pueda soportar, entre los ciclos de mantenimiento 
planificados, el desgaste normal producido por el tránsito en el sendero de los usuarios para los que 
funciona. 

• el ancho del piso despejado debe ser de al menos 36 pulgadas. 
• se requiere un espacio que permita el paso, a intervalos de no más de 1000 pies. Se permite un 

espacio en forma de T o un círculo de viraje. 
• se requiere que los obstáculos en el paso no excedan de 2 pulgadas de altura. La exención 1 permite la 

existencia de un obstáculo de 3 pulgadas donde las pendientes lineal y transversal sean de 1:20 (5%) 
o menos. 

• se proporcionen al menos 80 pulgadas de altura libre al techo. 
• se requiere que las aberturas en la superficie del sendero sean de un tamaño que no permita el paso de 

una esfera de ½ pulgada de diámetro. Se deben hacer aberturas alargadas de modo que la dimensión 
larga sea perpendicular o diagonal a la dirección dominante del viaje. 

• contrariamente a lo que la ADAAG* requiere para las rampas, la FSTAG no requiere ninguna 
protección para los bordes en los senderos accesibles, pero cuando se hagan, deben ser de 3 pulgadas 
de alto. 

• se deben ubicar señales al comienzo de los senderos nuevos y alterados y al inicio de los segmentos 
designados como Clase 4 o 5. Como mínimo, la información de estas señales debe incluir el declive 
típico del sendero, la pendiente transversal típica y máxima del piso, el ancho mínimo del sendero, el 
tipo y la firmeza de la superficie y los obstáculos.  

 
*ADAAG – American Disability Act - Access Guidelines 
 
Existen exenciones individuales para casi todos los estándares indicados y se deben consultar 
directamente las FSTAG para tener un conocimiento cabal de esas exenciones. 
 
Exenciones Generales: 
• Exención 1. Cuando la observancia de las directivas pueda provocar daños substanciales a las 

características culturales, históricas, religiosas o naturales.  
• Exención 2. Cuando la observancia de las directivas pueda alterar substancialmente el entorno físico 

o recreativo o la clase de sendero, el uso designado al sendero o la gestión del uso del sendero o del 
segmento del sendero, o cuando no sea compatible con el plan(es) aplicable de gestión forestal y de 
los recursos.  
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Muchas sillas de ruedas se 
guían por el movimiento de l as 
ruedas delanteras.  Esto puede 
ser un problema con los pisos 
inclinados de un lado a otro. 

 
• Exención 3. Cuando la observancia de las directivas pueda requerir métodos o materiales de 

construcción que estén prohibidos por las leyes locales, estatales o federales. 
• Exención 4. Cuando la observancia de las directivas pueda no ser factible debido al terreno o a las 

prácticas constructivas prevalecientes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Con frecuencia se pierde la importancia de tener un buen equilibrio entre una suficiente  inclinación  
del piso para conseguir drenaje y un piso casi plano para facilitar el movimiento de las sillas de ruedas cuando se 
construyen los senderos accesibles en ámbitos naturales. La tendencia es enfocar en la inclinación del sendero. Sin 
embargo, la inclinación excesiva del piso por un lado puede dar más dificultades porque el usuario lucha 
constantemente contra la tendencia de doblar la silla cuesta abajo. En algunos casos puede ocasionar riesgos 
significativos para la seguridad. Puede ser un menor problema para los que tienen mayor experiencia o para los 
que disponen de sillas de ruedas diseñadas para la aventura. 
. 
 
 
UTILIZACIÓN DE LECHOS DE  
CAMINOS ANTIGUOS COMO CORREDORES 
 
 Muchos senderos se ubican, más por defecto que debido a la planificación, en los lechos de caminos 
rurales o madereros abandonados. Aunque esto puede ser aceptable para senderos anchos de tipo urbano, 
presenta serios problemas para la construcción de senderos naturales de tipo peatonal/ecuestre. En la 
mayoría de los casos, los caminos rurales y madereros no se diseñaron con una consideración adecuada 
del drenaje o de la pendiente y la mayor parte carece de estructuras para protegerlos de la erosión. En los 
climas más secos, puede que esto no constituya un factor limitante. Además, es común hallar un 
montículo extenso de materiales de desecho a un lado u otro del lecho del camino abandonado que actúe 
como bloqueo del drenaje, atrapando el agua en el área llana que constituía originalmente el camino.  Por 
ello, el uso de esas áreas debe ser precedido por una consideración y una evaluación cuidadosas. Una vez 
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que se haya decidido utilizar un camino antiguo, el piso del sendero debe ubicarse de forma cuidadosa, de 
modo que se puedan restablecer los patrones de drenaje. A menudo, sólo una parte del camino es 
adecuada y puede que sea necesario reubicar el corredor del sendero alrededor o a un costado del camino. 
En muchos casos, es realmente mejor ubicar el piso del sendero a un costado del camino antiguo, en el 
montículo, o en una ubicación donde sea posible el drenaje y rehabilitar el lecho del camino o utilizar 
parte de él para el drenaje. La rehabilitación de lechos de caminos es esencialmente la misma que la 
rehabilitación y la restauración de los senderos no sostenibles, sólo que a mayor escala; se puede usar la 
mayoría de las mismas técnicas. Ese proceso implica el restablecimiento de los patrones naturales de 
drenaje, la instalación de barreras de contención, volver a plantar la vegetación, etc. (ver la página 74: 
Reubicación de rutas, cierres, abandono y restauración). En casi todos los casos donde los lechos de los 
caminos existentes sigan la línea de caída se debe abandonar, cerrar y restaurar el lecho del camino. En 
las áreas con abundante precipitación, los lechos de los caminos a menudo presentan baches y están 
erosionados a tal extremo que para repararlos se requiere una gran inversión de tiempo, labor y 
maquinaria. 
 
 

 
 

Un típico camino abandonado utilizando para un sendero. Fíjese la falta de drenaje natural y la 
inundación del sendero que resulta durante los periodos de lluvia. En estos casos es mejor ubicar el 
sendero encima de la materia, eliminar secciones de la materia para facilitar el drenaje, abandonar 
el camino, o ubicar el sendero al pie del lado del cerro.. 

La materia al lado de este camino antiguo fue 
dejada durante la operación de nivelar el camino y 
no permite el drenaje. 
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PRODUCTO DEL COMPONENTE  
DEL DISEÑO DE SENDEROS:  
 

• Precisar los puntos de control preliminares 
• Estándares para el inicio del sendero, altura y ancho del corredor, materiales y para estructuras 

auxiliares tales como puentes, tajeas, cruces de agua, estructuras de drenaje, escaleras, etc. 
• Cartografía general del sendero en mapas topográficos o mapas generados mediante SIG. 
• Un buen conocimiento de los riesgos que se pueden encontrar durante la construcción del sendero 

y medidas para atenuarlos. 
 

Sacaron el material al lado de 
este corte de camino y la 
vegetación y el suelo sacados 
fueron usados para impedir el 
acceso al lado superior. Aunque 
parezca feo al principio, se puede 
sacar la vegetación mientras se 
recupera el área y la vegetación 
natural crece. Fíjense que el piso 
del sendero está ubicado para 
permitir la inclinación adecuada. 
En algunos casos hay que utilizar 
el lado superior del camino como 
el piso o para conseguir el 
drenaje cuando la pila de 
material es demasiado para 
sacar. Cuando se utiliza el lado 
superior por el drenaje debe 
cortar canales de drenaje a través 
del material con intervalos 
regulares o la fuerza del agua 
crecerá causando erosión. 
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CONSTRUCCIÓN DEL SENDEROS 

TERMINOLOGÍA 
BÁSICA DE 
SENDEROS 
 
 Con vistas a diseñar y 
comunicarse con más 
efectividad, es necesario 
comprender unos cuantos 
términos comunes para los 
senderos, aunque no existe un 
vocabulario de senderos 
“oficial” y aceptado 
universalmente. El piso es la 
superficie del sendero sobre la 
que caminamos. Puede ser una 
superficie completamente 
natural, puede estar modificada 
por materiales endurecedores 
tales como grava, cubiertas de 
madera o pavimento, en 
dependencia del ámbito, la 
zonificación y los estándares del sendero. El corredor del sendero es el área que mantenemos alrededor 
del sendero y que se extiende a ambos lados así como por encima del sendero. En las áreas donde el 
sendero sube y baja debido a la topografía, la pendiente transversal es la pendiente natural de la ladera de 
la colina por la que pasa el sendero. La pendiente posterior es la parte ascendente del sendero que ha 
sido cortada durante la construcción del sendero. Una construcción adecuada de la pendiente posterior es 
esencial para el sostenimiento del sendero. La parte opuesta del sendero es el límite crítico, que es de 
igual importancia para el sostenimiento del sendero. El límite crítico, que a menudo se conoce como el 
punto crítico, es la parte ubicada en el área inferior desbrozada del paso que se extiende más abajo del 
sendero. Se considera crítico porque, si no se desarrolla y se mantiene de forma adecuada, el agua no 
pasará a través del sendero sino que se depositará y viajará a lo largo del piso, provocando erosión y áreas 
intransitables. La línea central del sendero es el centro del piso del sendero y a menudo es donde se 
ubican las marcas o las estacas durante el trazado de la construcción. Todos los senderos deben tener un 
poco de pendiente de desagüe o inclinación a través del sendero para permitir el drenaje. La pendiente de 
desagüe debe hacerse de tal modo que permita el flujo natural del drenaje y usualmente tiene una 
inclinación del 1 - 5%. De este modo, un sendero de 75 cm de ancho tendrá una inclinación de 1 - 5 cm en 
la dirección del drenaje. Se debe tener cuidado con los senderos que tengan una pendiente de desagüe y 
que estén destinados a usuarios discapacitados. Una pendiente de desagüe excesiva es muy difícil de 
superar cuando se usa una silla de ruedas o un bastón. El flujo natural del drenaje es el patrón 
superficial de drenaje inherente al sitio que debe mantenerse o manejarse durante el diseño y la 
construcción del sendero. El declive del sendero es la inclinación medida en por cientos. Por ejemplo, si 
el sendero se eleva 5 metros en 50 metros de viaje, tiene un declive del 10%. La vereda del sendero o 
zona de influencia es el sendero, más el corredor, más cualesquiera zonas de amortiguamiento que se 
hayan incluido alrededor del sendero. Un buen diseño toma en consideración de forma consciente todos 
estos elementos durante el proyecto final del sendero. 
 

 El drenaje es igualmente importante para escalones y escaleras. Las 
escalares aquí no cuentan con suficiente drenaje y resulta que el piso  
se ha erosionada significantemente. 
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 Hay otras consideraciones biofísicas y sociales que merecen gozar de una atención especial durante el 
diseño de senderos. Los senderos no deben ubicarse directamente a lo largo de las márgenes de las 
corrientes u otras masas de agua. Las márgenes de las corrientes y lagos son particularmente sensibles a 
las afectaciones y los senderos pueden provocar impactos a largo plazo en la flora. Además, las márgenes 
de las corrientes y lagos son importantes para la vida silvestre y la presencia habitual de seres humanos 
puede alterar los patrones de la vida silvestre. Es importante establecer una zona de amortiguamiento 
entre el sendero y las áreas sensibles para no alterar el funcionamiento biológico. Los prados y las áreas 
abiertas y extensas también constituyen áreas de interés especial. Se deben hacer todos los intentos 
posibles para ubicar los senderos de forma tal que no fragmenten esas áreas. Un sendero que pasa 
directamente a través de un prado o un área abierta puede provocar impactos severos en la vida silvestre 
que usa el área para reproducirse, descansar o alimentarse y también puede generar impactos visuales no 
deseados. Es mejor mantenerse en los límites de esas áreas y hacer todos los esfuerzos posibles para 
mantenerlas intactas. Bordear los límites de los prados a menudo brindará una mejor diversidad escénica, 
al mismo tiempo que permite incrementar la oportunidad de observar la vida silvestre. Como se señaló 
anteriormente, los senderos pueden producir impactos sociales no deseados al provocar conflictos con los 
usuarios tradicionales o facilitar la realización de actividades ilícitas en las áreas protegidas. Los senderos 
pueden ser usados por los cazadores ilícitos o los taladores furitivos para obtener un acceso mejor y un 
buen diseño debe tener en cuenta esos aspectos. Puede que sea necesario ubicar los senderos a distancia 
de los productos forestales deseados o diseñarlos de forma tal que el patrullaje sea más fácil. Los cruces 
de corrientes y caminos deben hacerse en los ángulos correctos siempre que sea posible, con vistas a 
minimizar la exposición y acelerar el cruce. 
 

1.25 – 2.5 metros 

2.5 – 3.5 m
etros 

 
Las dimensiones del corredor  
varían según el tipo de usuario.  
Un corredor bien equilibrado mantiene su apariencia natural. 

El Corredor del Sendero 
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talud superior 

Pendiente transversal 
 

límite crítico 

punto crítico 

línea central 

piso 

Tabla 6. Directivas muy generales de planificación 
 Usuario Ancho del 

piso 
Altura del 
corredor 

Ancho del 
corredor 

Declive Pendiente 
de desagüe 

caminante 60-95 cm 2,5 m 1,2-1,5 m hasta 20 % 2-4 % 

ecuestre 60-95 cm 3,73 m 1,8 m hasta 20 % 2-4 % 

ciclista de 
montaña 

60-95 cm 2,5 m 1,2-1,5 m hasta 20 % 2-4 % 

accesible a 
discapacitad
os 

95 cm. -1,25 
m 

2,5 m 1,2-1,5 m hasta 3-5 % 
para 
distancias 
cortas, 
mayor para 
brindar más 
desafío (10 
%) 

1% 

urbano de 
uso múltiple 

95-2,5 m 2,5- 3,75 m 1,8-5 m hasta 15% 1-4% 

cuatro por  
cuatro o 
moto 

60-250 cm 2,5 m 1,2-5 m hasta 45% 2-4% 
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TRAZADO 
 

El trazado del sendero es el proceso de ubicar o bosquejar exactamente donde se va a construir el 
sendero. Es el paso inicial de “situarlo en el terreno.” Las actividades relativas al análisis del sitio deben 
haber proporcionado un buen conocimiento de trabajo del área y las actividades concernientes al diseño 
deben haber brindado una buena idea de las pendientes aceptables, las superficies del sendero y el grado 
de dificultad permisible para el declive, los cruces de agua, etc. En las etapas iniciales del trazado del 
sendero, es importante caminar por donde se pretende que pase el sendero para precisar las oportunidades 
y limitaciones que se presentaron durante el proceso de planificación. Camine por el área al menos una 
vez sin marcar ninguna ruta definida. Simplemente anote los patrones generales de la topografía, la 
vegetación, el drenaje, etc. Discuta sus notas y compare las observaciones. Las actividades de 
planificación deben haber establecido puntos de control preliminares. Durante las caminatas iniciales, se 
identificarán otros puntos de control que no eran obvios en los estudios fuera del sitio y se incorporarán al 
plan del sendero. A continuación, marque las posibles alternativas para la ubicación del sendero, 
incorporando los nuevos puntos de control y las características del sitio. 
 
 Los métodos para bosquejar el sendero varían considerablemente, pero una técnica exitosa implica el 
uso de un explorador (o mejor aún, dos)y un director. Los exploradores trabajan un poco adelantados del 

La característica del  
derrame pluvial natural  
debe ser mantenida o manejada 
durante la construcción del sendero. 
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director, pero siempre a la vista y 
dentro del rango de 
comunicación. Los exploradores 
marcan los sitios potenciales de 
ubicación del sendero – 
generalmente con cintas de 
marcar o estacas – y el director 
va detrás, chequeando las rutas 
propuestas y dirigiéndolos de un 
lado al otro, utilizando su 
habilidad para ver tanto el 
sendero propuesto que quedó 
atrás como a los exploradores 
que van al frente. A veces, los 
exploradores de la vanguardia 
tienen cintas de marcar de 
colores diferentes (siempre deben 
usarse colores brillantes y bien 
visibles) para marcar las 
diferentes rutas alternativas. El 
marcaje debe hacerse al nivel de 
la vista o en lugares fácilmente 
visibles. El director debe tener un 
cuaderno de notas, una cámara, una brújula, un 
clinómetro, cinta y un mapa topográfico para chequear la 
dirección, la pendiente, las distancias y la ubicación 
según sea necesario, mientras toma notas en el terreno y 
toma fotos de cualquier área de interés. Los declives de 
todas las rutas propuestas deben estar dentro los 
estándares establecidos durante las actividades de 
planificación y diseño. Mientras más tiempo se emplee 
en este proceso, mayor será la probabilidad de tener 
éxito. No es poco común que el equipo emplee de 3 a 5 
días/km del sendero para hacer el bosquejo. 
 
 Algunas de las consideraciones más importantes que 
deben tenerse en cuenta durante la fase de bosquejo son 
la topografía, los patrones de drenaje, la distancia 
existente hasta los rasgos acuíferos y los hábitats 
sensibles para la flora y la fauna tales como las áreas de 
reproducción, alimentación y descanso. La mayoría de 
esas consideraciones deben haber sido identificadas 
durante el análisis del sitio y ahora deben incorporarse  
al bosquejo real del sendero. 
 
 La directiva de uno a tres, que declara que el 
declive óptimo de un sendero (la pendiente del sendero 
en la dirección de la elevación o la caída) es de un tercio  
 Un grupo trazando un sendero en Cuba. 

La ubicación de este sendero es deficiente – el sendero fragmenta el 
prado y sube directamente por la línea de caída. Pudiera mejorarse 
desplazándolo hacia el límite del prado para perfeccionar el drenaje y 
mantener la integridad del ecosistema. 
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de la pendiente transversal, se usa a menudo en las áreas de relieve topográfico. La pendiente transversal 
es la pendiente perpendicular a la dirección general del sendero. No obstante, eso no significa que  
 
debamos tratar de construir todos los senderos sobre la base de esta directiva en particular. Es una 
directiva - la pendiente real del sendero es una función de las limitaciones naturales, las preferencias de 
los usuarios y los objetivos de la construcción del sendero, el destino final, etc. 
 

La topografía es una cuestión central en toda construcción de senderos. El declive y la pendiente de 
un sendero permitirán el drenaje y el manejo del agua o, cuando no se manejen de forma adecuada, 
conducen a una erosión excesiva y al malogro del sendero. Tanto para la gestión del agua como para el 
confort de los usuarios, los senderos nunca deben extenderse directamente a lo largo de la línea de caída 
(la línea directa ascendente o descendente de la falda de una elevación) sino que deben seguir los 
contornos naturales tanto como sea posible, haciendo transiciones de forma gradual. Durante el trabajo en 
el terreno, busque terrazas naturales y áreas de transición y evite construir el sendero directamente 
pendiente arriba en todos los casos. Las áreas que poseen poca pendiente o carecen de ella son en realidad 
mucho más difíciles para construir senderos ya que no permiten un manejo fácil del agua y a menudo 
requieren cubiertas, pasos elevados u otras técnicas de construcción especiales. Además, visitantes 
diferentes pueden tener preferencias diferentes en cuanto a lo escarpado del declive. En la mayoría de las 
circunstancias, los niños, los ancianos y los discapacitados necesitarán declives considerablemente más 
fáciles. Sin embargo, tal y como es el caso de toda planificación de la recreación, existe un rango de 
preferencias, incluso para los subgrupos. Algunos usuarios discapacitados o de edades avanzadas 
probablemente preferirán senderos más desafiantes y una buena planificación del sendero les brinda la 
oportunidad de tener acceso a ese tipo de senderos. 
 
 Después de marcar las rutas preliminares y evaluar las alternativas, a menudo es bueno llevar una 
serie de “ojos frescos” al terreno para examinar las rutas propuestas y brindar más comentarios. Otros 
miembros del equipo de planificación, encargados de áreas o guardaparques, miembros comunitarios, etc. 

Si es posible, ubicar las cintas de marcar al nivel de ojo para que se pueda ver 
fácilmente enfrente y atrás de cualquier lugar en el trazado. 
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pueden convertirse en elementos valiosos en este proceso. Este es el momento de hacer los cambios en la 
alineación general en vez de esperar a que haya comenzado el desbroce. Una vez que se haya 
seleccionado la mejor alternativa, retire todo el exceso de marcas. Mantenga sólo las señales que marcan 
la ruta final y comience el proceso de marcar con estacas el sendero y tomar notas de construcción. 
 
 El Sistema de Posicionamiento Geográfico (GPS) usa dispositivos tecnológicos para determinar la 
posición mediante la recepción de señales provenientes de satélites situados en la órbita y la triangulación 
de una posición partiendo de esas señales. Los Sistemas de Coordenadas tales como la latitud/longitud, 
Universal Trans Mercator, etc. se utilizan para describir la ubicación. En dependencia del instrumento y el 
sistema que se use, la exactitud puede ser de menos de un metro, pero generalmente está en el rango de 
los 5 metros. Este nivel de exactitud es muy adecuado para el bosquejo de senderos y los instrumentos 
pueden ser bastante útiles. Los modelos recientes poseen rasgos de seguimiento que permiten colectar 
puntos a lo largo de una ruta y luego almacenarlos en el archivo de una computadora para hacer mapas o 
para referencia. También es posible ubicar los puntos de control y otras locaciones de importancia 
especial y marcarlos como “puntos del camino.” Una desventaja significativa de la tecnología del GPS es 

la necesidad de que el receptor tenga una línea de 
visión relativamente despejada hasta al menos 
tres o más de los satélites. Esto puede ser difícil 
en áreas con mucha cobertura vegetal o con 
muchas elevaciones y puede que los receptores 
del GPS no funcionen en algunas áreas, en ese 
caso es esencial conocer las técnicas de ubicación 
brújula/mapa y de comunicación. 
 
 
MARCACIÓN DEL SENDERO 
MEDIANTE ESTACAS 
 
 El paso siguiente es marcar el sendero 
directamente en el terreno. Esto se hace por lo 
general con estacas o pequeñas banderolas que se 
colocan a lo largo de la línea central del sendero. 
Ellas guían a las cuadrillas de constructores 
durante la construcción del sendero y deben estar 
tan espaciadas como sea necesario para conseguir 
una alineación exacta. Además, se colocan 
estacas de referencia a lo largo del lado del 
sendero, fuera de la zona de construcción, 
usualmente en el lado ascendente, a intervalos 
uniformemente espaciados de 25 o 50 metros. 
Esas estacas de referencia indican la distancia 
entre el punto de partida y las actividades de 
construcción. El sistema de marcación de las 
estacas de referencia comienza en 0 y la primera 
estaca se marca como 00+00. La segunda estaca 
se puede marcar como 0+25 – lo que indica que 
está a 25 metros del punto de partida – y así 
sucesivamente; un marcador de 0+125 estaría a 
125 metros del punto de partida, 1+25 estaría a 

Estacas u otras formas de demarcación dan información 
importante y deben ser  fácilmente encontradas. Hay 
varias materias como cintas y banderines que se puede 
utilizar, dependiendo de los recursos disponibles y de 
las condiciones locales. 
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1025 metros del punto de partida, etc. Ese sistema brinda puntos de referencia exactos para tomar notas 
de construcción que describan la ubicación y el tipo de trabajo que se va a realizar, así como los 
materiales y herramientas necesarios. Por ejemplo, si se requiere una depresión de drenaje en una locación 
situada a 745 metros del punto de partida, la ubicación del trabajo se describiría como 00+745 y se podría 
ubicar fácilmente midiendo a partir de la estaca de referencia de 00+750. Las estructuras especiales tales 
como las depresiones de drenaje, las barreras contra el agua, los peldaños, etc. se identifican a menudo 
con cintas de marcar, estacas o banderolas.  
 
 
NOTAS SOBRE LA 
CONSTRUCCIÓN 
 

Una vez que se ha determinado y 
marcado con estacas la ruta del sendero, es 
tiempo de tomar notas detalladas de 
construcción que describan los trabajos que 
hay que realizar y hagan referencia directa a 
las estacas de referencia. Los trabajos se 
describirían detalladamente e incluirían los 
materiales y las herramientas necesarias. En 
algunos casos, se deben proporcionar dibujos, 
esbozos o diseños que constituyan una guía 
durante el proceso de construcción. Los 
peligros que se conocen, los pozos de 
préstamo o las fuentes de roca, grava y 
madera también deben describirse en las 
notas sobre el sendero. Las notas sobre el 
sendero son el vínculo directo entre el diseño, 
el trabajo de terreno y los componentes de la implementación, por ello, se deben tomar con cuidado y de 
forma detallada. El no hacerlo como es debido podría echar a perder todo el trabajo de diseño y de terreno 
debido a la comunicación deficiente con los trabajadores. 
 
 
CONSTRUCCIÓN Y DETALLES  
DEL TRABAJO CONSTRUCTIVO 
 

 La construcción la pueden realizar voluntarios, el personal del 
área o personal contratado. Si se ha hecho bien el diseño, el 
análisis del sitio y se han tomado correctamente las notas de la 
construcción, es tiempo de comenzar con el trabajo real. Antes de 
comenzar a trabajar, se deben realizar sesiones de orientación, 
preferiblemente en el sitio. Debe haber una buena comunicación 
acerca de la naturaleza del trabajo, los procedimientos de trabajo 
permisibles, los procedimientos recomendados para la eliminación 
de los materiales orgánicos e inorgánicos, para la recolección de 
rocas, etc. Los trabajadores deben conocer las problemáticas y los 
procedimientos de seguridad, los horarios laborales y el hecho de 
que los visitantes pueden estar utilizando el sendero durante la 
construcción.

Ramas cortadas cerca del 
tronco. 

Correcto 

Incorrecto 

Los apuntes de la construcción dan la cadena entre la 
planificación, diseño y la implementación. Deben ser 
detallados y escritos claramente, a veces con croquis y 
diseños sencillos del trabajo. 
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Tabla 7. Ejemplo de notas sobre el sendero referentes a parte de una sección del sendero  
ubicación descripción de  

los trabajos 
herramientas materiales 

Sección 5 desbroce total de 
 todo el sendero  
(otros detalles a 
continuación) 

4 palas, 4 piquetas, 2 
pisones, 2 hachas, 4 
zapapicos, 1 sierra de 
cadena, 2 carretillas, 4 
machetes, 2 acotillos, 2 
seguetas, 2 redes de cuerda 
para transportar rocas, 4 
cubos, 2 rastrillos, 2 
azadones.  

ver las notas a 
continuación 

05+06.4 construir depresión 
reforzada 

2 palas, piqueta, barra para 
las rocas, carretilla, 2 cubos, 
pisón 

roca, grava para la 
superficie 

05+08.2  cortar árbol y retirar 
 tocón 

hacha, pala, piqueta tierra para rellenar el 
hoyo 

05+15 instalar 3 escalones 
de madera 

pala, piqueta, acotillo 4 20 cm. x 20 cm. x 1 m 
madera tratada, estacas 

05+27.5 construir tajea 
pequeña en el  
cruce de agua 

2 palas, barra para roca, 
acotillo, piqueta, zapapico, 
carretilla, pisón, red de 
cuerdas para transportar 
rocas 
 

rocas grandes del área, 
materiales para la 
superficie provenientes 
de las áreas (identificar 
pozo de préstamo 
durante la construcción)  

05+36.25 – 
05+51 

desbroce de la maleza, 
cortar la pendiente posterior 
y hacer el piso superficial 
natural, ahorrar materiales 
de relleno para usarlos en 
secciones adyacentes, 
dispersar los materiales 
orgánicos pendiente abajo. 

3 piquetas, 3 palas, azadón, 
rastrillo, carretilla, 2 
machetes, 2 cubos 
 

ninguno 

 
 
DESBROCE DE LA MALEZA 

 
El desbroce de la maleza es por lo general es primer paso de la construcción de un sendero. Los 

arbustos, las ramas y demás vegetación se retiran del futuro corredor del sendero según las 
especificaciones establecidas durante el diseño del sendero. Se debe prestar especial atención a elementos 
relativos a la seguridad tales como el uso de 
herramientas y la presencia de plantas y especímenes de 
fauna venenosos (particularmente las serpientes de las 
áreas tropicales). En dependencia del uso que se 
pretenda llevar a cabo (ver Tabla 7), el corredor variará 
considerablemente en cuanto al ancho y el alto. Es 
importante construir y mantener correctamente el 
corredor o los usuarios abandonarán el sendero para 
evitar obstrucciones tales como ramas o árboles caídos, 
provocando con ello impactos no deseados así como el 
ensanchamiento del sendero. La altura se establece 
partiendo del lado ascendente del sendero y se debe tener 
especial cuidado cuando van a transitar por el sendero 
caballos o bicicletas.  

La poda dispareja le da una 
apariencia artificial al corredor del 
sendero. 
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 Cuando se desbroce y se 
desarrolle el corredor del sendero, 
es importante mantener una forma 
natural en el corredor. Evite crear 
un aspecto rectangular y trate de 
mantener las formas y los 
patrones naturales. Durante el 
desarrollo del corredor, es mejor 
cortar un poco más de lo 
estrictamente necesario, porque la 
vegetación volverá a crecer, a 
veces con bastante rapidez, en 
dependencia del área. Elimine 
completamente las plantas 
pequeñas y los arbustos y corte 
las ramas más grandes hasta el 
mismo tronco del árbol, utilizando 
las técnicas de poda estándar. 
Aunque parezca innecesariamente 
agresivo, es mejor eliminar un 
árbol cuando sea necesario podar 
más del 40% de él. Los árboles 
demasiado podados no son 
agradables a la vista y generan un 
trabajo de mantenimiento 
innecesario en el futuro. Cuando 
sea necesario, cree un equilibrio efectivo podando las ramas que se encuentran fuera del corredor del 
sendero. 
 
 Es importante saber que de no eliminarse, los arbustos crecerán de nuevo rápidamente y se 
convertirán en un problema para el mantenimiento. Es mejor eliminarlos por completo y, cuando sea 
posible, usarlos para repoblar o restaurar otras secciones del sendero. Durante las actividades de desbroce, 
se debe tener mucho cuidado de no alterar la posición de las estacas que indican el curso del sendero (las 
estacas situadas en la línea central) o de las estacas de referencia situadas a lo largo del lado del sendero. 
Se deben retirar la maleza y la materia orgánica para que no bloqueen el drenaje natural o generen 
impactos visuales. Por lo general, la maleza se puede dispersar en el lado descendente del sendero, bien 
fuera de la vista del usuario del sendero. Cuando se deban cortar árboles más grandes y eliminar sus 
tocones, córtelos aproximadamente a 1m por encima del suelo y deje los tocones en el lugar para 
retirarlos durante la construcción del sendero. La altura extra permitirá retirarlos más fácilmente, ya que 
actuará como palanca. Los tocones que deban dejarse en el lugar deben cortarse cerca del suelo. A 
menudo es posible hacer un desvío alrededor de los árboles grandes y dejarlos en su lugar. Cuando haya 
que cortarlos, reutilice los troncos en las estructuras del sendero y corte las ramas remanentes para 
acelerar la descomposición. Es mejor dejar una ligera cobertura sobre el suelo y hierbas en el sitio, 
cortándolas hasta el nivel del suelo para evitar la erosión que pueda tener lugar en el período de tiempo 
entre el desbroce de la maleza y la construcción del sendero. Este material se eliminará como parte de la 
construcción del sendero. Una ventaja de dejar en el lugar las raíces y la vegetación cortada a raíz de la 
superficie hasta que se construya el sendero es que permite realizar pequeñas alteraciones en la alineación 
del sendero. Una vez que haya comenzado la excavación y que se hayan retirado las raíces, es más difícil 
alterar la dirección del sendero.  

Un equipo de trabajadores limpia una ruta demarcada. 
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Paso 1. Marcar el lado superior del paso. 

CONSTRUCCIÓN DEL PISO 
EN ÁREAS CON 
PENDIENTE 
 
 Una vez que se haya desbrozado la 
maleza y se haya hecho el corredor, ¡es 
tiempo de retirar las palas, los picos, las 
barras para las rocas y jugar con la tierra! 
Asegúrese primero de que se entienda 
bien donde es que se va a construir el 
sendero. Cuando existan dudas, coloque 
otras estacas entre las ya existentes en la línea central. Esas estacas pueden ser retiradas y guardadas 
durante la construcción y reutilizadas en una sección diferente. Las banderolas son muy manuables para 
esta tarea, pero las ramas o ramas con cintas de marcar, las estacas pequeñas, etc. también sirven. Estas 
estacas intermedias constituyen cuerdas de guía temporales. Visualice la forma y la ubicación del sendero 
antes de comenzar a cavar en la tierra y pruebe con una pequeña sección antes de cavar todo el piso del 
sendero. 
 
 Los voluntarios de Outdoor Colorado (Manual del Jefe de Cuadrilla 1992) han desarrollado un 
método de cuatro pasos para la construcción total de un sendero en áreas con pendiente que ha 
demostrado funcionar bastante bien. 
 
Paso 1. Determine la línea central del sendero y, entonces, basándose en la línea central, determine el 
lado del piso en la parte ascendente del sendero. En las notas sobre el sendero se especificará la anchura 
del piso y esta línea es la mitad de la distancia del ancho especificado para el sendero. Mediante una 
piqueta, un pico u otro implemento para cavar, trace una línea que indique el lado superior del sendero. 
Recuerde que la medición es horizontal, no una medición tomada a lo largo de la superficie del suelo. 
Elimine los materiales y las materias orgánicas 
de la superficie, según sea necesario, para 
determinar el borde superior del sendero, pero no 
cave demasiado profundo en esta etapa. Trabaje 
siempre partiendo del piso, o del área que se 
va a utilizar y en dirección al piso. 
 
Paso 2. Determine el borde inferior del sendero, 
que es la mitad del piso determinado en el Paso 
1.Comience a eliminar las materias orgánicas de 
la superficie y las raíces situadas justo en el 
borde exterior. El trabajo final en el borde 
exterior vendrá más adelante. Cave hacia el 
centro del piso, trabajando lentamente y 
retirando las materias orgánicas cuando sea 
necesario. Trabaje partiendo de la futura 
superficie del piso para no dañar 
innecesariamente la vegetación situada fuera del 
piso real. Disemine fuera de la vista el material 
retirado y de forma tal que no dañe la 
vegetación, las masas de agua u otras áreas 
sensibles. Durante este paso, retire sólo la 

Paso 2. Cortar el paso hasta el ancho deseado. 

Paso 3. Cortar la pendiente posterior. 
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vegetación, las materias orgánicas, las raíces y la parte mineral del suelo que contenga materia orgánica. 
Luego de haber retirado las materias orgánicas, dé forma al nivel del piso en el otro lado, teniendo mucho 
cuidado de que los cortes no sean demasiado profundos. Trabaje partiendo de la sección descendente y 
hacia arriba, a lo largo de la línea del sendero, haciéndolo siempre hacia delante y manteniéndose en el 
lecho del sendero. Trabaje con limpieza y elimine o apile la parte mineral del suelo en el transcurso de la 
labor. Nunca apile el material hacia un lado en aquellas áreas donde pueda dañar la vegetación. Si el 
material no se va a utilizar en otras secciones del sendero, elimínelo dispersándolo a alguna distancia del 
sendero o utilícelo para rellenar los hoyos dejados por los tocones que se hayan retirado. Nunca arroje el 
material en corrientes, pantanos u otras masas de agua. Además, nunca acumule el material para construir 
un lado del sendero a menos que haya paredes de refuerzo.  
 
Paso 3. Corte la pendiente posterior para 
restablecer la pendiente natural en la 
medida en que sea posible. La pendiente 
posterior tiene una función estética, pero 
lo más importante es que es necesario 
evitar que los bordes se malogren y se 
erosionen. Proceda determinando el 
límite superior de la pendiente posterior 
y trabaje hacia abajo, hacia el piso. 
Comience eliminando la vegetación y 
esculpiendo la pendiente posterior de tal 
modo que se funda con el piso. Evite las 
transiciones abruptas en la cima y el 
fondo de la pendiente posterior, con vistas a poder permitir el flujo del agua y crear un efecto natural. 
Aunque puede que la pendiente posterior luzca desnuda al principio, se repoblará de vegetación 
rápidamente y parecerá natural, a menos que el sendero esté ubicado en un área que se recupere 

Una pendiente superior deficientemente conformada se erosionará con el tiempo, malográndose y 
provocando la pérdida de piso en el sendero. Tratando de evitar la superficie dispareja, los 
usuarios ensancharán el piso del sendero. 

Sendero con 
pendiente 
superior 
mínima. 

La pendiente 
superior está 
cortada por el 
flujo del agua. 

 
El material erosionado 
rellena el piso, 
impidiendo el tráfico a pie 
y el drenaje. Los usuarios 
tenderán a caminar por el 
borde exterior, 
destruyendo el punto 
crítico. 

Paso 4. Formar la pendiente de desagüe y el límite. crítico. 
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lentamente, como los ecosistemas de desierto o tundra. En 
esos casos, puede que sea necesario dar pasos de restauración 
especiales. En los terrenos escarpados, puede que no sea 
posible restablecer el ángulo real de reposo, pero se debe 
construir algo de la pendiente posterior o se malograrán los 
bordes (ver la sección sobre el Ángulo de Reposo en el 
Análisis de Sitios). En los terrenos muy escarpados, puede 
que sea necesario tomar medidas de reforzamiento, tales 
como paredes de roca y madera, para retener los bordes 
superiores en su lugar. 
 
Paso 4. El paso final es hacer la pendiente de desagüe para 
que el piso se incline hacia el lado externo o descendente del 
sendero. Una inclinación de aproximadamente el 7-10% de 
un lado al otro es adecuada para el drenaje y todavía 
confortable para caminar (7-10 cm/m de ancho del piso). 
Cuando se construya la pendiente de desagüe de un piso 
destinado a usuarios discapacitados o incapacitados, se debe 
tener especial cuidado de que la pendiente de desagüe sea 
mínima, porque transitar en sillas de ruedas es especialmente 
difícil en senderos con mucha pendiente de desagüe. En los 
suelos muy compactables se debe aumentar la pendiente de 
desagüe para permitir la compactación que ocurre en el 
período de uso inicial. Durante la construcción, utilice un 
nivel o una botella de agua 
para chequear la pendiente 
transversal. La pendiente 
de desagüe permite que el 
agua se retire del sendero 
en vez de asentarse y correr 
sendero abajo, provocando 
con ello la erosión o la 
formación de charcos en el 
sendero. 
 

Una vez que se haya 
determinado la pendiente 
de desagüe, termine la 
sesión redondeando y 
limpiando el límite crítico. 
El límite crítico es el borde 
inferior y es crucial en el 
manejo del agua. En 
condiciones normales de 
uso, el sendero tenderá a 
compactarse debido al 
tráfico y el límite crítico 
tenderá a hacerse mayor 
que el lado inferior del 

Miembros del equipo trabajan para 
desarrollar el piso del sendero deseado. 

Labores de mantenimiento al piso del sendero en La Reserva Natural de Salto 
Morato en el bosque lluvioso del sureste de Brasil. La vegetación y la cubierta 
natural se recuperan rápidamente dando el aspecto natural y requiriendo más 
mantenimiento! El mantenimiento demanda muchos juicios de lo que se puede 
hacer solamente en el campo. 
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sendero (en la sección sobre 
mantenimiento se brinda más 
información al respecto). 
Además, los sedimentos y los 
escombros tenderán a 
acumularse a lo largo del 
límite crítico y obstaculizarán 
el flujo hacia el exterior del 
lado del sendero. Si el límite 
crítico se conforma y se 
limpia correctamente durante 
la fase inicial de construcción 
del sendero, estos problemas 
ocurrirán de forma más 
gradual y se resolverán 
mediante el mantenimiento. 
De no conformarse 
correctamente el límite crítico, 
la compactación y la 
acumulación se acelerarán y 

traerán como resultado la erosión por todo el lecho del sendero. Un límite redondeado impulsa las 
escorrentías provenientes del sendero y facilita el mantenimiento. 
 
 Un paso final, que ha menudo se pasa por alto en el proceso de construcción de senderos, es 
monitorear el tryecto para detectar la presencia de la vegetación invasora que pueda establecerse en el 
suelo recién alterado de los lados del sendero. La vegetación es vital para el mantenimiento a largo plazo 
de la estabilidad del sendero y retornará gradualmente; no obstante, los suelos recién abiertos brindan una 
oportunidad excelente para que las especies invasoras se establezcan convirtiendo el sendero en un vector 

Los bordes pueden impedir el 
drenaje natural causando erosión 
y casi siempre parece artificial, 
chocando con el aspecto natural. 

Los bordes de las  rocas al lado de este sendero en Nicaragua 
canalizan el agua por el piso del sendero, impidiendo el drenaje 
natural, provocando erosión, la formación de pozos y dejando el 
sendero inútil. 

En este caso no hay salida de agua –se debe tener mucho cuidado 
 en la delimitación de los senderos. 
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para la propagación de estas especies. Un sendero debe monitorearse con regularidad para detectar la 
presencia de especies invasoras que deben eliminarse de una vez, ya que constituyen una de las mayores 
causas de pérdida de la diversidad biológica y no deben considerarse a la ligera. 
 
Delimitación –muchos constructores de senderos cubren los lados de la ruta con troncos, madera o 
piedras, presumiblemente para delimitar el piso y mantenerlo en su lugar. Este tipo de borde a menudo 
sobresale por encima de la superficie del piso y obstaculiza los patrones de drenaje natural. Raramente es 
necesario formar bordes para estabilizar o delimitar el piso y, cuando esto sea necesario, el borde nunca 
debe sobresalir por encima de a superficie del piso. Los bordes que sobresalen por encima de la superficie 
eventualmente provocarán que el agua fluya piso abajo, provocando una erosión severa o haciendo que el 
agua se acumule en la superficie del piso y provoque la formación de charcos. 
 
 
EL TRABAJO EN TERRENOS ESCARPADOS 

 
En los terrenos muy escarpados, a menudo es necesario construir un sendero que ascienda de forma 

serpenteante, con objeto de evitar que el sendero siga la línea de caída. Las curvas ascendentes funcionan 
bien en declives de hasta aproximadamente 20º, después de lo cual se tornan abruptas y propensas a la 
erosión. Las vías ondulantes funcionan bien en muchas situaciones, pero son difíciles de construir y 
mantener, además de que requieren mucho tiempo para ello. En ambos casos, si el sendero es visible en el 
otro extremo de la curva, los usuarios tienden a crear “atajos” para cambiar de dirección, lo que crea 
senderos sociales no deseados, daño a los recursos y degradación ambiental a largo plazo. Siempre es 
mejor mantener un mínimo de curvas y construir vías ondulantes sólo cuando sea necesario. El uso de 
barreras, tanto visuales como físicas, ayudará a evitar los atajos hasta cierto punto pero, siempre que sea 
posible, mantenga los puntos de salida de los zigzags y las curvas fuera de la vista. 
 
 
CURVAS Y ZIGZAGS 
ASCENDENTES 
 
 Las curvas y los zigzags 
ascendentes son secciones del 
sendero que continúan 
ascendiendo mientras el 
sendero cambia de dirección. 
Eso trae como resultado una 
sección corta que asciende 
directamente por la línea de 
caída. Es posible conformar el 
sendero para que mantenga el 
drenaje, pero sólo en declives 
bastante suaves. En algunas 
áreas más escarpadas, las 
curvas ascendentes se pueden 
combinar con peldaños o 
descansos reforzados para 
evitar la erosión, pero se debe tener mucho cuidado de mantener el drenaje y evitar que el agua fluya 
hacia las secciones inferiores del piso del sendero. Deben colocarse estructuras de drenaje a lo largo del 
borde interior de la curva y construirse barricadas naturales para evitar que los caminantes o los jinetes 

Las curvas ascendentes son una vía efectiva de ganar en elevación, 
pero requieren un trazado cuidadoso y no pueden usarse en declives 
mayores de 20o. 
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creen atajos para atravesar la curva. En la parte inmediata superior de la entrada de la curva, se debe 
construir una depresión o un desvío para el agua, teniendo cuidado de que el agua desviada no vaya a 
verterse en la parte del sendero que se encuentra abajo. 
 
 
VÍAS ONDULANTES 

 
Las vías ondulantes son mucho más difíciles de construir y requieren más tiempo para ello que las 

curvas ascendentes, pero son necesarias en los terrenos escarpados y son muy efectivas cuando se 
construyen correctamente. Para ubicar la plataforma del recodo, busque siempre terrazas o plataformas 
naturales situadas en la ladera de una elevación y evite siempre hacer los recodos cortos y cerrados. 
También es aconsejable tratar de que el recodo bordee una roca que aflore, un árbol, un matorral grueso u 
otras barreras que eviten la creación de “atajos.” En algunos casos, será necesario construir barreras 
conformadas por rocas, matorrales, arbustos, etc., para impedir la proliferación de “atajos.” 
 
 La vía ondulante tiene seis elementos básicos: 

1) la vía de entrada superior  
2) la vía de entrada inferior 
3) la plataforma o descanso para hacer el recodo 
4) un drenaje para la vía de entrada superior y la plataforma 
5) un refuerzo para mantener la plataforma en su lugar cuando las paredes de la plataforma sean más 

escarpadas que el ángulo de reposo del material de relleno 
6) “barreras” naturales o hechas por el hombre para evitar la creación de atajos y mantener a los 

usuarios en el sendero 
 

 En la mayoría de los casos, la vía de entrada superior y la sección superior del recodo se excavan 
directamente en el terreno, como ocurre en la construcción de un piso normal. La mitad inferior del 
recodo y la vía de entrada inferior se construyen con material de relleno. Las vías de entrada se deben 

Descanso 

Foso de drenaje 

Rampa 
inferior 

Rampa superior 
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diseñar para el grupo de usuarios 
primarios. La vía de entrada inferior 
debe comenzar aproximadamente 20 
m por debajo del descanso y ser tan 
escarpada como lo permitan las 
condiciones y los patrones. 
Proporciónele un declive continuo a 
la vía de entrada, de 2-3 m, 
inmediatamente antes del recodo, con 
objeto de garantizar una transición 
continua en el recodo. Durante la 
construcción, comience con la vía de 
entrada superior, ya que la misma se 
construye en el declive y servirá como 
guía general en relación con el nivel 
de la plataforma y la vía de entrada 
inferior. Trabaje siempre partiendo de 
arriba hacia abajo, comenzando con la 
vía de entrada superior y el drenaje, 
construyendo luego la plataforma y, 
finalmente, la vía de entrada inferior. 
 Encima del recodo, en la vía de 
entrada superior, se debe hacer una depresión de declive y se debe construir un foso de drenaje en la vía 
de entrada superior que se extienda desde dicha vía hasta la parte de atrás del descanso, lo suficientemente 
lejos del mismo como para poder transportar el agua hasta bien abajo de la plataforma. La zanja de 
drenaje evitará que el agua entre en la vía de entrada superior y erosione el sendero más abajo. El piso de 
la vía de entrada superior se inclina hacia la zanja que corre por detrás de la plataforma del recodo. Si el 
material excavado es de calidad adecuada, se puede utilizar para construir la plataforma del recodo y 
rellenar la vía de entrada inferior. Un descanso o plataforma del recodo debe tener un radio de 1,5-3 m, en 
dependencia de los usuarios. Los caballos y las bicicletas requieren radios de viraje mayores. En la 
mayoría de los casos, esta plataforma y la vía de entrada inferior requieren una considerable cantidad de 
relleno y se debe tener mucho cuidado de usar relleno de alta calidad que no contenga materiales 
orgánicos. Es aconsejable compactar bien el relleno y retenerlo en el lugar mediante estructuras de roca o 
madera. Es preferible usar estructuras de roca porque requieren menos mantenimiento y brindan una 
apariencia más natural. 
 
 
ESTRUCTURAS  
PARA LA MANEJO DEL AGUA 

 
Un manejo efectivo del agua es la clave del sostenimiento a largo plazo. Durante la construcción del 

sendero, se deben hacer todos los esfuerzos posibles por mantener el agua fuera del sendero y mantener 
los patrones naturales de drenaje. Si se permite que el agua corra sendero abajo, erosionará el piso, 
contaminará las corrientes y los puntos de cruce, creará condiciones resbaladizas para los caminantes y 
provocará que los caminantes abandonen el sendero para evitar las áreas mojadas o fangosas, provocando 
con ello el ensanchamiento del sendero y la degradación ambiental. 

 
 Un piso de sendero construido y mantenido de forma adecuada facilitará mucho la gestión de las 
escorrentías. No obstante, en muchas circunstancias, es necesario construir estructuras adicionales tales 

El manejo inadecuado del agua es a menudo la causa de 
 erosión severa. 
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como depresiones de drenaje, barreras contra el agua, tajeas o drenajes para realizar la gestión de las 
escorrentías en lugares difíciles. Para realizar una buena gestión del agua, es necesario comenzar por 
conocer los patrones naturales de flujo, según se describió en la sección sobre el análisis de sitios. Antes 
de decidir qué tipo de estructura se construirá y dónde se construirá, comience definiendo el problema, 
identificando la fuente del problema y comprendiendo lo que sucede en el paisaje. Explore siempre el 
área situada en la parte superior de los sitios problemáticos ya que, como bien sabemos, el agua fluye 
hacia abajo y la mayoría de las áreas problemáticas tienen su origen en la parte superior del sitio 
problemático. Las intervenciones son más efectivas si gestionan el agua cercana a la fuente del agua, 
porque allí es donde se origina el problema. Se debe conocer la fuente del agua y comprender los patrones 
de flujo para realizar un manejo efectivo del problema. Una vez que se comprenda la naturaleza de los 
patrones de drenaje y las fuentes de agua, se puede mitigar la situación apartando el agua del sendero, 
apartando el sendero del agua o creando estructuras que separen el sendero y el agua. 
 
 
DEPRESIONES DE 
DRENAJE 
 
 Las depresiones de drenaje son 
quizás la técnica de gestión del agua 
más efectiva cuando se diseñan, 
construyen y mantienen de forma 
correcta. Las depresiones de drenaje 
funcionan mediante una inversión en el 
declive para desviar el agua del 
sendero. En muchos casos, las 
depresiones de drenaje mejores se 
construyen en inversiones naturales del 
declive y con drenajes menores, 
porque estos a menudo representan 
drenajes naturales nacientes. Localice 
esas áreas durante el diseño y la  
construcción del sendero y desarróllelas  
cuando sea posible. Las depresiones deben ubicarse a lo largo de la sección del sendero – siempre que 
exista la oportunidad – y no sólo en las secciones inferiores. Hay una tendencia a omitir las depresiones 
en las secciones superiores de los senderos, pero si se desvía el agua antes de que tenga la oportunidad de 
ganar en velocidad, el sendero será mucho más sostenible. Como las depresiones de drenaje imitan las 
formas naturales, son estéticamente más agradables, se hace más fácil viajar por ellos (especialmente los 
caballos y las bicicletas) y requieren un mantenimiento mínimo cuando se construyen adecuadamente. 
Cuando no se puedan modificar las depresiones naturales para permitir un drenaje mayor, será necesario 
construir depresiones que mantengan el agua fluyendo fuera del sendero. En la mayoría de los casos, eso 
es bastante fácil, de existir una pendiente transversal o un declive. 

 
 La construcción de una depresión de drenaje, no importa de qué tamaño, consiste en excavar una 
sección baja en el sendero, la zanja, que comienza encima del piso y se extiende más allá del lado inferior 
del piso con vistas a apartar fuera del sendero el agua que corra piso abajo. Si la zanja no se extiende más 
allá del lado superior del piso, el agua pasará por la depresión y continuará paso abajo. La zanja debe 
estar en un ángulo de usualmente 30-45º del piso, con objeto de disipar la fuerza del agua cuando alcance 
el punto bajo de la depresión. Para que sea efectiva, la depresión debe tener una entrada gradual al punto 
de desviación – que a menudo se conoce como la rampa superior – y una sección inferior inclinada con 

Una depresión de drenaje bien conformado es una de las vías más 
efectivas de evacuar el agua del piso del sendero. 

rampa superior 

 

desagüe 
la zanja 
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altura suficiente para desviar el flujo del agua – que se conoce a menudo como la rampa inferior. La 
rampa posterior no debe ser demasiado escarpada o el tráfico a pie la romperá y estará sujeta a la erosión 
en la base. El canal debe extenderse más allá del piso para que disipe el agua, a esta sección se le conoce 
como el desagüe. El desagüe debe tener tamaño y longitud suficiente como para desviar bien el agua del 
sendero y que no se tupa con escombros o sedimentos. 

 
 Las depresiones de desagüe varían en tamaño y configuración, en dependencia del declive. Una 
pendiente más escarpada requiere una rampa más larga, un canal más profundo, una rampa posterior más 
corta y un desagüe más ancho. 

Paso 2. Cavar la depresión hasta la profundidad 
adecuada 

Paso 1. Marcar con estacas la depresión en el piso del 
sendero en un ángulo apropiado. 

Paso 3. Cavar la rampa superior. 

Paso 5. Rehacer la pendiente posterior para compensar 
el descenso del piso.

Paso 6. Dar forma al desagüe y ajustar la forma 
de la depresión. 

Paso 4: Cavar la rampa inferior. 

Seis pasos para la construcción de una depresión de drenaje. 
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 La construcción de la depresión comienza con el trazado y la excavación del canal, en el ángulo 
adecuado a lo largo del piso. Apile el suelo mineral para un uso futuro y deshágase del material orgánico. 
El próximo paso es cortar la rampa superior, comenzando en la zanja y conformando y la  
rampa desde abajo hacia arriba. La rampa debe tener una pendiente de desagüe que vaya desde arriba 
hacia abajo para que se empalme con la zanja y, de ese modo, se extienda más allá del piso en la medida 
en que se acerque al fondo de la zanja. Al crear una rampa ensanchada con una pendiente  

 
 
de desagüe, el agua se disipa más rápidamente, reduciendo su fuerza en la zanja y en la rampa  
inferior. El próximo paso es dar forma a la rampa posterior, comenzando en la zanja y trabajando piso 
abajo. La rampa posterior debe ser lo suficientemente escarpada como para desviar el agua, pero no tan 
escarpada que vaya a ser cortada por debajo por el flujo del agua o aplastada por los caminantes, ciclistas 
o caballos. Con bastante frecuencia, es necesario reforzar o blindar la rampa con rocas o troncos 
enterrados. Luego viene el paso de darle forma nuevamente a la pendiente posterior del sendero para que 
compense el aumento en la profundidad del piso. Y, finalmente, conformar el desagüe y eliminar la 
vegetación y las rocas que puedan bloquear el flujo o arrojar escombros. En el pasado, existía la tendencia 
de colocar en los bordes del desagüe rocas o “disipadores de energía,” práctica esta que conduce a una 
aceleración de la sedimentación y la acumulación de escombros en el desagüe, provocando con ello el 
bloqueo del flujo. Un desagüe bien construido tenderá a limpiarse él solo y a que cueste poco mantenerlo. 
 
 La tarea de construir la depresión finaliza cuando se allana y se le da forma a la superficie para que 
permita que el tráfico a pie sea fácil y facilite el flujo del agua. Utilice el suelo mineral acumulado como 
relleno siempre que sea necesario, asegurándose de que toda la superficie esté bien compactada. El relleno 
tendrá la tendencia a desgastarse y a erosionarse si no está bien compactado, de modo que, ¡rellene con 
cuidado!  
 
 Las dimensiones reales de la depresión dependen del declive. En la medida en que el declive se haga 
más escarpado, la rampa de acceso se hará más larga, la zanja debe ser más profunda y la rampa posterior 

% de declive Longitud de la rampa 
superior 

Longitud de la rampa 
inferior 

Profundidad de la 
zanja 

3% 140 cm 100 cm 12 cm 
6% 165 cm 90 cm 18 cm 
9% 190 cm 85 cm 23 cm 
12% 215 cm 80 cm 28 cm 
15% 245 cm 74 cm 33 cm 

Rampa superior 

Rampa inferior 

Zanja 

Directivas para especificaciones sobre depresiones basadas en el cambio en el declive 
Tabla 8. Pautas para la construcción de una depresión de drenaje 
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debe ser más escarpada y corta. Esto se debe a que existe una relación directa entre lo escarpado del 
declive, la velocidad del agua que fluye paso abajo y la fuerza del agua que fluye. Mientras más 
escarpado sea el declive, mayor será la velocidad del agua y, mientras mayor sea la velocidad del agua, 
mayor será la fuerza que posea. El agua que fluye con mayor fuerza pasará fácilmente sobre una rampa 
posterior que no sea lo suficientemente escarpada. La rampa de acceso  más larga desvía el agua del 
sendero primero y ayuda a reducir la fuerza y la cantidad de agua que llega a la zanja y a la rampa 
posterior. 
 
 
BARRERAS 
CONTRA EL AGUA 

 
La función de las barreras 

contra el agua es 
esencialmente la misma que la 
de las depresiones de drenaje 
pero, en vez de una rampa 
posterior, las barreras contra el 
agua emplean una barrera de 
rocas o madera que se eleva 
sobre el piso del sendero para 
desviar el agua fuera del 
sendero. El Cuaderno de Notas 
sobre Construcción y 
Mantenimiento de Senderos 
del Servicio Forestal 
Estadounidense cita las barreras contra el agua como las de peor funcionamiento de todas las estructuras 
para senderos, debido a su instalación impropia. Los errores más comunes que se cometen con las 
barreras contra el agua son instalarlas en el ángulo equivocado del sendero y no extenderlas lo suficiente 
por encima y por debajo del sendero. 
 
 Como en el caso de del canal en la depresión, las barreras contra el agua se sitúan a través del 
sendero, a un ángulo, y 
deben extenderse bien por 
encima y por debajo del 
sendero para que sean 
efectivas. Contrariamente a 
las depresiones, que cortan el 
piso para desviar el agua, las 
barreras contra el agua se 
construyen para que 
sobresalgan por encima de la 
superficie del piso y luego el 
piso continúa detrás de la 
barrera al nivel de esta. 
Cuando se construyan 
barreras contra el agua, es 
vital que el material utilizado 
como barrera se ancle 

Las barraras contra el agua tiene un ángulo para desviar el agua suavemente. 
Si el ángulo no es suficiente el agua choca con la barrera y continuar en el 
sendero. Hoy en día se ve menos de este tipo de estructura y más de las 
depresiones del drenaje. 

Hay que enterrar bien las piedras o el paso de los usuarios las sueltan 
rápidamente, especialmente si hay caballos o bicicletas. 
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suficientemente para evitar 
que haya movimientos 
derivados del uso. Además, 
el grupo de usuarios debe 
ser capaz de pasar la barrera, 
lo que puede ser 
problemático para los 
ciclistas de montaña y los 
usuarios discapacitados. Se 
debe construir un canal de 
desagüe con una cubierta 
protectora inferior, similar al 
desagüe de una depresión, 
para que permita la 
disipación del agua y evite 
las tupiciones provocadas 
por los escombros y los 
sedimentos. Como las 
barreras contra el agua 
generalmente carecen de 
una rampa bien desarrollada, 
tienden a tupirse y a 
acumular el sedimento, por 
ello requieren 
mantenimiento frecuente. 

Para minimizar la acumulación gradual de escombros, se debe ensanchar y bajar el límite crítico situado 
directamente arriba del lugar donde se ubicó la barrera, con vistas a que de inicio a la dispersión del agua. 
En las áreas donde existan rocas grandes, se deben usar estas en lugar de troncos o madera tratada, porque 
las rocas son más duraderas y tienen una apariencia más natural. No importa cual sea el material que se 
utilice, se debe empotrar bien en la tierra y anclarlo para evitar movimientos provocados por los usuarios. 
Esto se hace particularmente difícil en aquellos senderos utilizados por caballos y motos. 
 

Cuando se usen rocas como material para la barrera, utilice rocas grandes enterradas profundo en la 
tierra. Por lo menos 2/3 de la roca debe estar enterrado. Comience excavando una zanja transversal al 
sendero, en el ángulo adecuado (entre 45-60 
grados, en dependencia del declive). En cuanto 
a las depresiones, la estructura debe extenderse 
por encima y por debajo del piso para que sean 
efectivas. El próximo paso es colocar las rocas 
en su lugar, asegurándose de que las superficies 
de las rocas estén en estrecho contacto, sin que 
haya boquetes entre las rocas cuando 
sobresalgan de la zanja. Rellene la zanja, 
compactando el suelo tanto como sea posible. 
Cuando esté compactando, trabaje en forma de 
“levantamientos” o capas para lograr una 
mayor compactación. Nunca rellene la zanja 
por completo compactando sólo la superficie. 
Eso trae como resultado una compactación Aquí se desvía el agua al lado de la zanja en un área de poca 

pendiente. 

El sedimento se puede acumular encima de la barrera contra el agua. 
Haciendo más ancho y bajo el lado crítico permite el agua salir del piso. Esta 
buena barrera contra el agua alcance a ambos lados del sendero y funciona 
como escalón. Usualmente no se utiliza este tipo de estructura en senderos 
donde hay bicicletas o los en sillas de rudas. 
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incompleta e inestabilidad. Finalmente, chequee la fortaleza de la estructura parándose en las rocas y 
moviéndose hacia atrás y hacia delante. Si las rocas se mueven es que hay que compactarlas más o, en 
algunos casos, puede ser necesario sacarlas y volver a colocarlas o buscar materiales más grandes. Nunca 
deje rocas flojas o dudosas, pues provocarán rápidamente el deterioro de la estructura.  
 
 Cuando no haya un suministro adecuado de rocas, se pueden utilizar troncos o madera tratada. La 
metodología de construcción principal es en esencia la misma que para las barreras contra agua hechas de 
roca. Cuando use troncos, pele la corteza para retardar su pudrición. Al igual que las barreras hechas de 
roca, la madera y los troncos se deben anclar bien y empotrarse lo suficiente en la tierra para evitar 
movimientos.  
 
Tabla 9. Directivas para la ubicación de barreras contra el agua 

Directivas para la distancia entre las barreras contra el agua, basándose en el declive  
 

Declive % Ángulo en relación con 
el piso 

Distancia entre las barreras contra el 
agua 

5% 25º 33-40 m 
10% 35º 30-33 m 
20% 45º 23-30 m 

 
 
DIQUES DE CONTENCIÓN 
 
 Los diques de contención se instalan en senderos muy 
erosionados o cuando un sendero siga la línea de caída y es 
difícil hacer que el drenaje fluya fuera del piso. Los diques 
de contención pueden ser herramientas muy efectivas para 
detener los sedimentos, impidiendo el flujo del agua y 
evitando que el sendero se convierta en un arroyo. Las 
barreras conformadas por los diques de contención se 

sitúan 
perpendicularmente al 
piso y se anclan en el 
lugar como las barreras 
contra el agua. Utilice 
el material excavado 
para rellenar detrás de 
las barreras, formando 
un piso de terrazas. Al 
reducir la velocidad 
del agua, los diques de 
contención permitirán 
que los materiales se 
acumulen en el área 
del piso. Se debe tener 
cuidado de retirar los 
escombros orgánicos 
durante los trabajos  
de mantenimiento. Diques de contención  

Se pueden colocar diques afuera del sendero en 
áreas inestables para estabilizar la erosión y 
prevenir daño al piso. 
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CRUCES DE AGUA 
 
Las tajeas se usan en áreas donde el sendero 

cruza manantiales, áreas de rezumo, drenajes o 
corrientes pequeñas. Las tajeas se pueden construir 
con rocas, cemento, plástico o tuberías de acero. La 
elección de los materiales depende de la 
zonificación, los recursos disponibles y los niveles 
de uso. El tamaño de la tajea está determinado por 
la cantidad de drenaje que pasará por ella. Si es 
demasiado pequeña, tenderá a tupirse o a 
desbordarse y a desgastarse. Se puede estimar la 
descarga aproximada teniendo en cuenta el 
tamaño y el volumen del drenaje que se haya 
por encima. Se debe colocar con un declive 
adecuado, alrededor del 3%, para permitir el 
drenaje y la no acumulación de sedimentos y 
escombros. El canal de drenaje debe ser lo 
suficientemente grande como para permitir la 
limpieza y el mantenimiento. Se deben 
construir paredes principales en la entrada y a 
los lados de la salida de la tajea para evitar la 
erosión, la infiltración y el eventual desgaste 
de la estructura, especialmente durante 
eventos que traigan aparejada mucha descarga. Las paredes principales deben estar en un ángulo de 
aproximadamente 30 grados y extenderse lo suficiente como para estabilizar las márgenes del drenaje. 
Una vez creada la estructura de drenaje, cúbrala con 150-300 mm de material proveniente de la superficie. 
Las cargas más pesadas en un piso, tales como caballos, el uso motorizado, etc. requerirán una superficie 
más gruesa. 
  
 A menudo se construye una cuenca de asentamiento en el lado de la tajea opuesto al flujo del drenaje. 
Este método permite la sedimentación de los materiales suspendidos antes de que el flujo del agua entre 
en la tajea. El resultado que se busca es minimizar los depósitos de sedimentos en la tajea. 

El tamaño del cano del desagüe depende en la 
cantidad del agua cruzando el sendero, frecuencia y 
fuerza de lluvias. 

Estos cruces de agua son bien sencillos pero funcionan bien y dejan cruzar el riachuelo fácilmente. Armoniza 
bien con el entorno y dan un aspecto más natural al sendero. 

Cortes transversales de alcantarillas construidas con  
tubos de concreto. 
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ESCALERAS Y DESCANSOS 
 
 A menudo se usan peldaños y escaleras 
cuando no es posible evitar las áreas 
escabrosas. Cuando el declive exceda los 20%, 
las escaleras son una opción viable para 
facilitar el viaje y evitar la erosión. Se debe 
tener mucho cuidado en la construcción de las 
escaleras, que pueden no ser adecuadas para 
algunos usuarios tales como jinetes, 
motociclistas, ciclistas o discapacitados. Dos 
factores importantes que deben tenerse en 
cuenta cuando se construyan peldaños son la 
subida y el tramo. La subida (contra huella) es 
la altura del peldaño y el tramo (huella) es la 
longitud existente desde la cara de un peldaño 
hasta la cara del próximo. Para que este sea 
confortable, la subida y el tramo deben estar 
equilibrados y dentro de parámetros 
aceptables. De manera general, la contra huella 
y la huella, cuando se suman, deben estar entre 
38 y 46 cm. Por ello, si la contra huella es de 
18 cm, la huella debe ser de 20-28 cm. Si las 
escaleras no son confortables, los usuarios 
caminarán por fuera del sendero, provocando 
impactos no deseados. Esto ha sido muy 
problemático en algunas secciones del 
histórico Sendero Inca de Perú. Los descansos 
son áreas más anchas y largas, ubicadas 
generalmente al comienzo o al final de las 
secciones de escaleras. Los descansos también se pueden utilizar con efectividad como áreas de descanso 
en las secciones de escaleras largas. 
 
 La roca es el material de construcción preferido para las escaleras debido a su durabilidad y 
estabilidad cuando se instala de forma correcta. Las rocas deben ser macizas (90-100 kg) y bien 
colocadas. Como en el caso de las depresiones de desagüe y las barreras contra el agua, las rocas deben 
enterrarse de forma segura (usualmente por lo menos 2/3 de la roca debe estar bajo tierra)- Son posibles 
muchas configuraciones y, en algunas áreas, en dependencia de la zonificación y los niveles de uso, se 
puede utilizar concreto para estabilizar las rocas más pequeñas. Las escaleras de roca se construyen 
situando rocas grandes y planas, una sobre la otra. Los traslapos  deben ser de aproximadamente 1/3 y las 
rocas deben yacer bien colocadas y estables.  
 
 Las escaleras también se construyen de madera o rocas empotradas en la tierra y luego rellenadas para 
que formen pasos de escaleras anchos. 
 
 Antes de comenzar la construcción, calcule la elevación total para que tenga una idea de cuantos 
escalones se requerirán y de su tamaño total. Si se divide la altura total entre 20 se establece más o menos 
cuantos peldaños serán necesarios. Comience siempre la construcción desde el fondo  hacia arriba y los 
escalones iniciales deben colocarse en una abertura natural de la pendiente. Nunca comience la 
construcción de una escalera en un sendero a mediados de una pendiente o los escalones se volverán 
inestables después de algo de uso. 
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 Para calcular el número de escalones y 
pisos, determine la subida total (distancia 
vertical) y el tramo total (distancia horizontal).  
A menudo, eso se puede realizar por 
aproximación o, si se desea obtener más 
precisión, se puede hacer fácilmente con una 
cinta y un clinómetro. Mida en grados la 
distancia a lo largo del terreno y el declive. 
Multiplique la distancia medida por el coseno 
del ángulo del declive (tomado de una tabla 
trigonométrica) y esa será la subida total. Una 
vez que se haya determinado la subida, use el 
teorema de Pitágoras, c2 = a2 + b2, para hallar el 
tramo total. Puesto que c2 y a2 se conocen, b2 = 
c2 – a2 y b = b . Una vez que se conozca la 
subida total, divida la subida por 7 para 
determinar el número total de contra huellas. 
Divida entonces la subida total por el número 
de contra huellas para determinar la subida 
exacta de cada peldaño. Para determinar la 
huella de los escalones, divida el tramo total por 
el número de contra huella menos 1. Esto se 
hace así porque siempre hay un piso menos que 
contrahuella. 
 
 

contrahuella 

huella 

descanso 

Rocas bien traslapadas y empotradas en el substrato. 

Estos escalones bien trazados y construidos son atractivos y 
funcionales. 
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PAREDES DE ROCA 
 

Las paredes de roca son útiles para mantener el piso en su lugar, construir vías ondulantes y mantener 
los lados de la parte superior de la pendiente en su lugar. Estas paredes requieren una cuidadosa 
planificación y construcción para que funcionen correctamente. 
 
 Comience disponiendo la ubicación de la estructura e identificando los recursos materiales. Las rocas 
deben ser de un tamaño adecuado y con una forma y disposición que faciliten que las uniones entre las 
rocas queden ajustadas. Para ello se debe “trabajar” la roca o darle forma con un cincel o un martillo para 
estos fines. Las paredes de rocas se construyen para que “se apoyen” en la ladera de la elevación, con 
vistas a obtener un máximo de estabilidad estructural. Este apoyo se conoce como el talud y debe ser de 
entre 2:1 y 5:1, en dependencia de la estabilidad de la pendiente, la altura de la pared y el tamaño de las 
rocas. Mientras más alta sea la pared, mayor deberá ser el talud o la inclinación hacia la pendiente. 
 
 Se debe cavar un pie para anclar la roca base en un suelo mineral firme y se le debe dar el ángulo 
adecuado al pie para que sea como el del talud. Las piedras base o piedras angulares deben ser tan 
macizas como sea posible y cada capa sucesiva debe tener un buen contacto sólido con la capa 
precedente. Evite utilizar rocas como calzo para obtener estabilidad, ya que los calzos tienden a aflojarse 
en la medida en que los materiales se asientan y las fuerzas de intemperismo actúan sobre la estructura. Si 

Coronamiento 

Relleno compacto 

Piedra de enlace 

Piedra angular 

 Piso Compacto 

La pared se inclina hacia el borde 
para crear el talud, aumentando la 
fortaleza 

Relleno compacto 

Pendiente superior 
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hay que usar calzos, hágalo sólo en la parte interior de la pared. Las rocas de la parte exterior se aflojarán 
con el transcurso del tiempo. En algunos casos también se puede usar mortero en las caras interiores. Es 
mejor buscar rocas que se ajusten bien o darles forma para obtener un mejor contacto, para esto se 
requiere mucho tiempo y es necesario destreza, fortaleza y paciencia. A menudo es necesario probar 
varias rocas antes de que se pueda lograr el ajuste adecuado. 
 
 Escalone las juntas entre las sucesivas hiladas y construya la pared apoyada en la pendiente. El 
coronamiento o hilada final debe ser lo suficientemente grande como para que pueda anclar las otras 
hiladas en su lugar y no pueda ser desplazado fácilmente por los usuarios del sendero. Los coronamientos 
no deben sobresalir por encima del piso u obstaculizarán el drenaje y retendrán el agua en el sendero. 
Rellene y compacte la parte de atrás de la pared en la medida en que esta sube, chequeando la estabilidad. 
Las paredes de roca bien construidas pueden durar miles de años. 
 
 
CONSTRUCCIÓN DE SENDEROS LLANOS 

 
Construir un sendero en áreas llanas o de pendiente suave es por lo general mucho más difícil que 

construirlo en áreas con pendiente. Las áreas llanas tienden a poseer un drenaje deficiente, se tornan 
húmedas o cenagosos en los climas lluviosos y están sujetas a la compactación, empujando el piso del 
sendero hasta más abajo del declive de la superficie. Cuando los senderos llanos se tornan cenagosos, 
fangosos o cargados de agua, los usuarios del sendero simplemente caminan por el lado del sendero, 
creando otro sendero que eventualmente sufre el mismo destino que el original. Esto se conoce como 
encintamiento de senderos. 

 
 Cuando sea absolutamente necesario construir un sendero en áreas llanas, se debe construir un drenaje 
próximo al piso del sendero o se debe elevar el piso. Cuando se construya una zanja al costado del 
sendero, puede que sea posible utilizar algunos de los materiales excavados para construir la superficie 
del piso. Primero se debe descartar el material orgánico, ya que creará problemas si se usa en la 
construcción del piso. De manera ocasional, se excava una zanja a cada lado del piso y se utiliza el 
material para construir un piso “coronado.” Construya las zanjas al costado del piso (en el lado inferior 
del piso en la mayoría de los casos). Cuando en el lado del piso que da a la parte superior de la pendiente 
esté presente una fuente o un recolector de agua, puede ser necesario construir una zanja allí, así como 
desviar el agua del piso. La zanja debe ser ligeramente redondeada para evitar el desplome de las paredes 

Esta magnifica pared de roca en Perú ha 
durado mas que 500 años. 

Paredes de roca proveen suporte para el piso del sendero. 
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como resultado del desgaste de la pared de la zanja en la parte en que se une con el fondo. Además, las 
zanjas redondeadas lucen mucho más naturales cuando vuelva a crecer la vegetación.  
 
 En todos los casos, las zanjas de drenaje deben tener puntos de descarga. Estudie el trazado de la 
tierra y busque patrones de flujo. Raramente un sitio es perfectamente llano y casi siempre habrá 
depresiones naturales. Esas áreas proporcionan oportunidades como sitios de descarga. 

Construir un sendero coronado de 3-6” si hay relleno, permitiendo el drenaje cuando sea posible. 

Otra posibilidad es hacer zanjas de drenaje y usar el material excavado para la corona del sendero – es 
necesario desechar el material orgánico. Mantener redondeado el fondo de los fosos para evitar cortes 
oblicuos en la parte inferior y que los bordes se desplomen eventualmente. 

Cuando exista una pendiente transversal mínima, a menudo es posible cavar un foso paralelo al piso del 
sendero. 
 

Una desvía de agua en una área plana. 

Un sendero trenzado. 
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PISOS ELEVADOS Y CALZADAS 
 
 El piso elevado es un piso que se eleva al construir la superficie del piso con madera, leños, rocas, 
suelo u otros materiales de relleno. Puede ser muy efectivo en áreas llanas o húmedas, pero requiere 
mucho tiempo en su construcción y es muy costoso. Como en el caso descrito anteriormente de la 
construcción de senderos llanos, el drenaje que corre por un lado del piso elevado debe descargarse con 
frecuencia. 
 
 
 

Comience la construcción despejando los materiales de la superficie hasta un ancho igual al del piso 
más las zanjas. Retire las materias orgánicas, los tocones y toda la vegetación. Deseche las materias 
orgánicas y los materiales inadecuados para 
utilizarlos como materiales para el piso. Luego 
cave las zanjas para hacer descender el nivel del 
agua, conservando el suelo mineral para la 
construcción del piso. De existir geotela, cubra el 
futuro piso con una capa de este material lo 
suficientemente ancha como para que pueda 
enrollarse como un “burrito” y tápelo con 
materiales de relleno. De no existir un suministro 
adecuado de suelo mineral, se puede usar como 
substituto troncos sin corteza cubiertos con suelo. 
Utilice troncos sin corteza o rocas grandes para 
mantener el sendero en su lugar. Luego de colocar 
el material de relleno, pliegue la cubierta geotextil 
sobre el material y cúbrala con 200-250 mm de 
relleno para formar el piso del sendero. Asegúrese 

Leños o roca para fijar el piso 

Membrana geotextil opcional para 
estabilizar la base de relleno 

Material de relleno, importado o 
proveniente de fosos laterales. 

Estacas para mantener los leños 
en su posición 

Fosos según sea necesario. 

Trabajando con geotextil en Brasil. 
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de que el sendero tenga 
una buena corona (como 
mínimo 7 cm) y que los 
troncos o piedras 
utilizados para retener el 
material no interfieran con 
el drenaje del piso – su 
superficie debe estar 
ligeramente por debajo del 
límite crítico del piso 
elevado. 
 
 
CALZADAS 
 
 Las calzadas son similares a los pisos elevados, pero no implican la excavación de zanjas a un lado 
de la superficie elevada del piso. Son adecuadas para las condiciones o las áreas más secas que no tienen 
un gran manto freático. Se debe tener el cuidado de crear condiciones para el drenaje siempre que sea 
posible y de mantener los patrones naturales de flujo. 
 
 Las plataformas de madera o las construidas con declive son también bastante útiles en las áreas 
húmedas. Se deben diseñar y construir cuidadosamente y sólo luego de una consideración minuciosa, ya 
que el costo de los materiales es bastante alto. En todos los casos, se debe emplear materiales tratados o 
resistentes a la descomposición y se debe tener cuidado con el tipo de material tratado que se utilice. En 
muchos procesos de tratamiento de la madera, se utilizan materiales altamente tóxicos (principalmente 
arsénico) que se ha demostrado que se disuelven en el suelo en algunos casos. Además – y quizás esto es 
lo más significativo – están los costos del mantenimiento a largo plazo. En cinco años, el costo del 
mantenimiento de las plataformas puede ser igual a los costos iniciales de instalación. En las áreas que 
poseen un presupuesto mínimo para el mantenimiento de senderos, el uso de plataformas puede 
convertirse en una carga insostenible que debe deducirse del presupuesto destinado a mantener otras 
secciones del sendero. 
 
 
PUENTES Y CRUCES DE AGUA 

 
En dependencia de la zonificación, las características del ámbito, los usuarios y los recursos 

disponibles, los puentes pueden variar, desde los simples colocados sobre pilotes en una corriente 
pequeña hasta las estructuras de concreto o prefundidas. En todos los casos, es necesario hacer un análisis 
cuidadoso del sitio y comprender cabalmente las necesidades de los usuarios meta. Un puente muy 
desarrollado situado en un ámbito primitivo puede comprometer severamente las características del sitio, 
como también puede ser que un puente sobre pilotes que atraviese una corriente de flujo rápido no sea 
adecuado para ámbitos más desarrollados. Los puentes con una longitud mayor de 5 metros o los que 
están destinados a vehículos de motor deben ser diseñados por un profesional calificado en ingeniería 
civil. A menudo se considera que los puentes suspendidos constituyen una solución atractiva y de bajo 
costo para los cruces de agua, pero ese tipo de puentes debe ser diseñado o, al menos verificado, por un 
ingeniero calificado. Incluso los puentes más sencillos requieren una planificación cuidadosa para 
garantizar la seguridad del usuario y el sostenimiento a largo plazo de la estructura. 
 
 

Esta calzada se hizo con rocas para fijar los cimientos del piso. 
También se pudo haber utilizado troncos. 
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Consideraciones importantes en la construcción de puentes. 
• Es fundamental comprender el régimen hidrológico de la corriente o río que se va a cruzar, aun que 

puede que no sea obvio si la corriente fluctúa considerablemente o si es propensa a inundaciones. 
Preste atención a las marcas de nivel del agua, a los escombros en donde haya matorrales o 
vegetación a lo largo de las márgenes y a los patrones de vegetación. Mantenga el puente bien arriba 
de la marca de nivel del agua o puede que sea destruido o que se acumulen escombros y el puente se 
vuelva inestable e inseguro para los usuarios. 

• Identifique y evalúe las características de la orilla o de los sitios de descansos y bases del puente 
cuidadosamente. Un error común es situar los descansos y bases demasiado cerca de la orilla, lo que 

trae como resultado que se malogre el puente en la medida en que se erosiona la orilla.  
También se debe reforzar o blindar las orillas mediante una base o pared de apoyo hecha de piedras o 

Esta estructura para 
cruzar el agua es sencilla 
pero eficaz y permite  a 
los usuarios cruzar 
fácilmente el riachuelo.  
Armoniza bien con el 
entorno y da un aspecto 
natural al sendero. 

Un puente primitivo de 
tablas permite a los 
usuarios cruzar le agua. 
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trozos de concreto con objeto de proteger los descansos y los cimientos del puente. Busque áreas 
estrechas y profundas para que la longitud del puente sea mínima y reduzca la necesidad de elevar el 
puente para mantenerlo por encima de la línea de nivel del agua.  

• Siempre que sea posible, construya los cimientos y los descansos del puente con rocas o con troncos 
sin corteza cuando no haya rocas grandes. Los cimientos pueden ser macizos y diseñados para que 
soporten una fuerza considerable y constante el flujo de agua. Los cimientos no deben ser 
perpendiculares al curso de la corriente, sino más bien deben tener un ángulo de 30-45º para que 
puedan verter el agua. 

• El ancho y la capacidad de carga del puente varían en dependencia del número y el tipo de usuarios. 
A los caballos por lo general no les gusta cruzar los puentes, especialmente los estrechos con 
barandas. Los caballos y los grupos grandes también requieren un soporte bastante más fuerte que los 
caminantes o incluso los motociclistas. En todos los casos relativos a la construcción de puentes, los 
cálculos de la capacidad de carga (el peso que es capaz de soportar el puente) se deben determinar 
basándose en estándares de ingeniería reconocidos para los grupos de usuarios meta. 

Una estructura sencilla de  
cable puede funcionar como  
un puente y proveer un desafió. 

Un ejemplo de un puente de 
tablas.  
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• Los troncos sin corteza o las maderas tratadas, que sean resistentes a la descomposición, se pueden 
usar como vigas y luego cubrirlas con tablas gruesas de 5-7 cm para formar el piso. 

• Los puentes, incluso las estructuras más simples, se deben inspeccionar al comienzo de cada 
temporada de uso y al menos cada seis meses. Se deben revisar las evaluaciones escritas y hacer 
reparaciones cuando sea necesario. Las evaluaciones deben conservarse durante un período no menor 
de cinco años. 

Los puentes colgantes son 
estructuras más complejas que 
permiten a los usuarios cruzar  
el agua. 

Esta pasarla de madera 
permite cruzar áreas 
pantanosas. 
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NUEVO TRAZADO DE RUTAS, 
CIERRES, ABANDONOS Y 
RESTAURACIÓN 

 
Una parte importante de la gestión de un 

sistema de senderos es evaluar los senderos 
existentes y tomar decisiones acerca de cómo 
reparar los sectores problemáticos de un sendero. 
Estos sectores pueden derivarse de la creación de 
senderos sin planificación alguna o con una 
planificación deficiente, el uso de técnicas de 
construcción inadecuadas que traen como resultado 
degradación ambiental, el cambio en las 
condiciones ambientales, la carencia de recursos 
para mantener una sección del sendero, los 
conflictos con los usuarios o la comunidad, los usos 
sociales no deseados tales como la caza ilícita, etc. 
La razón más común para trazar nuevamente o 
cerrar una sección en un sendero es la degradación 
ambiental. 
 
 Básicamente, es posible seguir cuatro 
alternativas: 

• reparar las secciones del sendero y 
mantener el sendero donde está  

• trazar una nueva sección del sendero 
dirigida a un sitio más adecuado 

• cerrar el sendero, ya sea temporalmente o 
permanentemente 

• abandonar el sitio 
 
 La reparación del sendero requiere muchas de las técnicas y principios analizados anteriormente en 
este manual y a menudo representa algunos de los desafíos más difíciles para el planificador y para el 
constructor de senderos. Cuando sea posible, la alternativa preferible es la de reparar el sendero, porque 
minimiza los impactos ambientales ya que no abre un sitio nuevo. Todo el trabajo tiene lugar en una 
locación ya impactada. Los procesos de planificación, diseño y construcción son en esencia los mismos 
que para un sendero nuevo y se debe realizar un análisis cabal del sitio para determinar las causas del 
fallo y tenerlas en cuenta en la sección en que se va a trabajar. Tratar simplemente de arreglar un sendero 
sin comprender cómo y por qué surgieron los problemas traerá más trabajo en un futuro cercano. Conozca 
los patrones de uso históricos, las condiciones ambientales y los programas de mantenimiento anteriores, 
luego proceda con el diseño y la construcción. 
 
 A las secciones de un sendero se les da una nueva ruta cuando cesan de funcionar debido a impactos 
ambientales tales como la erosión o la alteración de la vida silvestre, los conflictos con los usuarios o la 
comunidad o por razones de seguridad. Las nuevas rutas deben planificarse, diseñarse y construirse con 
cuidado – como nuevas secciones del sendero – y sólo debe pensarse en hacerlo si el sendero existente no 
puede ser reparado o los conflictos resueltos. La apertura de una nueva sección de sendero (el nuevo 
trazado de la ruta) provocará impactos en otra sección del área. Es muy importante cerrar e impedir el 
acceso a las secciones antiguas del sendero mediante barreras naturales o hechas por el hombre. Los 

Cierre de una sección del sendero usando árboles 
cortados en otras secciones. Los árboles no 
crecerán pero ocultarán temporalmente el sendero 
viejo. 
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usuarios que conocen el área a menudo buscarán los senderos antiguos, de modo que el nuevo sendero 
debe brindar una alternativa atractiva y se debe ocultar bien la entrada del sendero antiguo. Durante la 
construcción de la nueva ruta, apile todo el material orgánico de la superficie, así como el suelo, y 
utilícelos para restaurar la sección que se va a cerrar. 
 
 Los cierres de senderos pueden ser temporales o permanentes. Los cierres temporales pueden permitir 
que un área se recupere del exceso de uso o de la degradación ambiental proveniente de condiciones 
climáticas extremas, evitar que se afecte la temporada de reproducción de la vida silvestre sensible de un 
área, reducir el acceso a otras partes del sistema de senderos, la falta de fuerza de trabajo para patrullar o 
mantener una sección del sendero, etc. Cuando se cierra una sección temporalmente, por lo general se 
erige una barrera y se sitúan señales que indican el cierre y la razón para ello. Los cierres permanentes son 
parte del proceso de trazado de nuevas rutas o el resultado de una decisión de gestión. Cuando se cierren 
permanentemente secciones del sendero, se deben hacer todos los esfuerzos posibles para restaurar el área 
y hacer que vuelva a su estado natural. Se debe impedir el acceso y crear barreras naturales para evitar 
que continúe el uso ya que es muy posible que los usuarios históricos del área tengan la tendencia a tratar 
de entrar en el área. Las actividades de restauración deben concentrarse en los sitios de acceso y hacer que 
los trabajos partan de esos puntos. Si se bloquea el acceso y se restauran los puntos de entrada, el trabajo 
de restauración que se haga en el resto de la sección del sendero tendrá muchas más probabilidades de 
tener éxito. A veces, puede ser necesario “transplantar” árboles más bien grandes en los puntos de entrada 
para crear un bloqueo que tenga una apariencia natural, aunque puede que los árboles no sobrevivan. A 
menudo, los árboles servirán como barrera efectiva que oculta el punto de acceso hasta que aparezca la 
vegetación nueva. 
 
 El abandono del sendero implica cerrar un sendero y permitir que los procesos naturales restauren el 
paisaje. Los senderos se abandonan cuando se ha tomado la decisión de cerrar el sendero pero no existen 
recursos para llevar a cabo la restauración, las condiciones ambientales favorecen la restauración natural 
rápida o los impactos sobre el sendero son tan pocos que el área se recuperará rápidamente. En todos los 
casos, se debe cerrar los puntos de acceso al sendero y enmascararlos tal y como se describió 
anteriormente. 
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TÉCNICAS DE RESTAURACIÓN 
 
 La restauración de paisajes es una ciencia de la construcción por lo que tratar cabalmente este asunto 
es algo que va más allá de este manual. En los proyectos más grandes, se debe preparar un plan de 
restauración que incluya un plan de trabajo detallado, un informe sobre suelos, los requerimientos de 
trabajo y materiales, los costos, la identificación de las plantas adecuadas, las fuentes de materiales 
vegetales, la ubicación de las plantas, un plan para los declives, un cronograma de la irrigación, etc. La 
restauración es un proceso continuo y raramente termina en un año. Monitoree siempre los sitios que 
requieren restauración para detectar la presencia de especies invasoras. La tierra recientemente despejada 
brinda una oportunidad 
excelente para que las 
especies invasoras se 
establezcan. Nunca está de 
más enfatizar que se considera 
que las especies invasoras son 
una de las causas principales 
de la pérdida de diversidad 
biológica en todo el mundo. 
 
 Los trabajos de 
restauración comienzan 
estabilizando el sitio del 
sendero antiguo con troncos, 
rocas y diques de contención 
que permiten la acumulación 
de sedimentos e impiden la 
erosión. Abra grietas en la 
superficie del sendero antiguo 
y abra los suelos compactados 
para permitir la humedad y la 
infiltración del aire, así como la penetración de semillas. Si no se piensa realizar una siembra directa, 
cubra la superficie de forma aislada con matorrales o materia orgánica para evitar que el suelo agrietado 
se seque, se vea afectado por la acción del suelo o se desgaste. La cobertura orgánica actuará como una 
cubierta protectora que retendrá la humedad y proporcionará nutrientes para que las plantas crezcan. 
Como a menudo se desea impedir el tráfico a pie, se pueden “plantar” troncos de árboles y otros 
materiales para brindar una apariencia natural y que tengan la doble función de estabilizar el suelo e 
impedir el paso. Si se conforma la tierra con sus declives y patrones de drenaje originales, también se 
acelerarán los procesos de restauración natural. De haber materiales para ello, se pueden situar “tacos” 
vegetales que ayuden a restablecer las comunidades vegetales. 
 
 Cuando realice transplantes, seleccione siempre los esquejes de árboles y plantas que se correspondan 
con la vegetación circundante. Trate de usar esquejes de los sitios más cercanos al de restauración, lo que 
mejorará la probabilidad de supervivencia porque los suelos y los factores climáticos deben ser similares 
al de la nueva locación. Cuando recolecte las plantas y los materiales de relleno, trate de minimizar los 
impactos recolectando el material por toda el área. Cuando use semillas para establecer la vegetación, 
trate de usar las de comunidades vegetales situadas en el área adyacente. Eso mejorará mucho la tasa de 
supervivencia y ayudará a asegurar que la cobertura vegetal sea compatible. Nunca use semillas o 
esquejes de plantas no nativas para volver a plantar la vegetación en las áreas silvestres u otras áreas 
reconocidas por sus valores naturales. 

La restauración de un sendero debe incluir trasplantación de plantas nativas. 
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DIQUES DE CONTENCIÓN 
 
 Se colocan diques de contención en senderos 
muy erosionados o cuando el sendero sigue la línea 
de caída.  Los diques de contención pueden ser 
herramientas muy eficaces para atrapar los 
sedimentos, impidiendo el flujo del agua y 
previniendo que el sendero llegue a ser un barranco. 
Se colocan diques de contención perpendiculares al 

piso del 
sendero y 
se anclan 
en lugar 
de misma forma que barreras de agua. Se utiliza materia 
sacada para llenar detrás de los diques para formar un piso 
terraplenado. Los diques de contención bajan la velocidad del 
agua y causan un crecimiento de materia que se deposita en el 
piso. Se debe remover la materia orgánica durante el 
mantenimiento. 
 
 Directivas para la restauración: 

• prepare un plan de restauración antes de que 
comiencen los trabajos 

• estabilice y vuelva a dar contorno al sitio 
• abra grietas en los suelos compactados y cúbralos con 

cubiertas protectoras, matorrales o materia orgánica 
• use siempre especies nativas y busque semillas y 

sitios de transplante situados en los alrededores 
inmediatos o en un sitio que sea similar 

• “plante” rocas, troncos y tocones para estabilizar el 
área de la superficie. 

Se pueden construir diques de contención de roca, 
postes, troncos, o cualquier material disponible y 
compatible con el entorno. 
 

También se pueden utilizar diques de 
contención en lugares inestables al lado 
del sendero para reesforzar el área y 
prevenir daños al piso del sendero. 

Diques de contención hecho de rocas. 
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• utilice plantas y materiales de restauración provenientes de otros proyectos de construcción de 
senderos cuando ello sea posible 

• cree viveros para repoblación de la vegetación utilizando semillas reunidas en los alrededores del 
sitio. 

 
 
CARTOGRAFÍA 
 
 La posesión de mapas de senderos facilita mucho la gestión, la planificación, el monitoreo y el 
mantenimiento de senderos, así como la gestión de visitantes, el disfrute y la seguridad de los visitantes. 
 
 Los mapas de senderos se pueden generar mediante: 

• el esbozo del sendero en un mapa 
topográfico ya existente (enfoque 
gráfico); 

• la medición de los segmentos del 
sendero desde un punto conocido, 
registrando la distancia, la 
orientación y el declive del 
segmento; 

• la utilización de la tecnología de 
GPS para establecer las 
coordenadas del sendero y de un 
Sistema de Información Geográfica 
para organizar los datos; 

• la incorporación de los datos 
obtenidos durante el análisis del 
sitio, el inventario de los suelos y 
las notas sobre la construcción. 

 
 Cree un mapa de senderos mediante la ubicación del sendero en un mapa topográfico haciendo una 
superposición. Eso puede traer como resultado una representación gráfica útil que se puede reducir y 
utilizar en gráficos, folletos sobre el sendero, en la orientación situada en el inicio del sendero, etc., pero 
no generará el nivel de especificidad necesario para una buena gestión del sendero.  
 
 La medición de la distancia, la orientación y 
el declive de los segmentos del sendero desde un 
punto conocido puede traer como resultado 
mapas de calidad que sean muy útiles para la 
gestión, la orientación, el monitoreo y el 
mantenimiento. Las mediciones de la distancia 
son parte del trazado inicial del sendero y son 
necesarias para detallar las descripciones del 
trabajo. Si se agrega la orientación hecha 
mediante una brújula para cada cambio de 
dirección y una medición del declive para cada 
cambio en el declive, se generará un mapa seguro 
del sendero. 
 

Un equipo de campo haciendo cartografía y notas de 
construcción en Brasil. 

Conversión inicial de los datos conseguidos al papel. 
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Trabaje en equipo, de una a tres personas, comience desde un punto o cota de referencia conocida, 
según se describió en la sección anterior sobre el trazado de senderos. Con la utilización de este método, 
se requiere un mínimo de dos personas para realizar la prospección en el terreno. La cota de referencia 
será de 00+00. Una persona, el líder, camina al frente hasta que llega a un cambio en el declive o una 
marca del terreno como una corriente, un afloramiento, un camino, otro sendero, etc. y, al llegar a ese 
sitio, se detiene. Si se usa una cinta métrica, el líder llevará un extremo de la cinta hasta el punto, de modo 
que se pueda medir el segmento. Un segundo miembro del equipo, el registrador, permanecerá en un lugar 
fijo y, utilizando un clinómetro y una brújula, medirá la inclinación y la orientación y las registrará, así 
como la distancia. Una vez que se haya registrado la información, el registrador se desplazará hasta la 
posición del líder, que se moverá entonces hasta el próximo punto de parada. Se registrará cada segmento 
en un cuaderno de notas o, mejor aún, en un formulario diseñado específicamente para registrar la 
información. Un formulario ayuda a evitar confusiones y reduce la probabilidad de que se pierdan 
mediciones. Además, los formularios realizan que el trabajo de preparar el mapa sea mucho más fácil, 
especialmente si se usa una computadora para organizar los datos. También se puede usar un GPS de 
mano para registrar cada punto de parada o los puntos de interés pero, a menos que el GPS tenga 
capacidad para dar entrada a los datos (ver a continuación), se requiere la longitud, la orientación y el 
declive del segmento. 
 
Tabla 10. Ejemplo de una sección del registro de prospección del sendero perteneciente al trabajo 
realizado en el PN Fernando de Noronha, Brasil  
 

Sendero: Los Delfines Información anotada por: 
Fecha: 

Estaca Dir. Dis. Dis. 
Seg. 

Dec. 
 

Observaciones 

0 207 24 24 -10 Determinar la ubicación del sendero, sus márgenes; instalar 
estructuras de drenaje, posiblemente transversales, con 
escurrimiento al izquierda. 

 252 72 46 -17 ídem 
1 252 100 30 -13 ídem 
 230 133 33 -6 Poco o ninguna posibilidad de drenaje; elevar el sendero, 

posiblemente con piedra del lugar o ripio;  
2 242 200 67 -6 limpiar el corredor, definir piso. 
      
      

fuente: Uso Recreativo do Parque Nacional Marinho de Fernando de Noronha, WWF, Brasil 
• Estaca – numero de la estaca 
• Dir. – dirección en grados (rumbo) 
• Dis. – distancia desde el inicio del sendero 
• Dis. Seg. – distancia del segmento (extensión del segmento) 
• Dec. – declividad o inclinación del segmento 
• Observaciones – observaciones de las condiciones, intervenciones, necesidades, trabajos, oportunidades, 

problemas, asuntos de seguridad, etc. 
 
 
 La Columna 1 indica la estaca o estación de marca de la prospección. En el caso de este sendero, las 
estacas para medir los segmentos se situaron cada 100 m y el primer segmento fue de 24 m de largo 
(Columna 4). 
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 La Columna 2 describe la orientación según la brújula, por ello, en el primer segmento el sendero 
sigue en una dirección de 207º durante una distancia de 24 metros (Columna 2) en un declive de –10º 
(Columna 5). El signo de negación indica que el sendero está descendiendo en esta sección. 
 La Columna 3 indica la distancia que recorre el sendero. 
 
 Note que la distancia medida es a lo largo del declive y, si se ploteara directamente como un mapa, la 
distancia no estaría representada con exactitud en un mapa llano. Para realizar la conversión de las 
mediciones hechas en el terreno a una superficie llana utilizamos una prospección plana. 
 
 Una vez que se hayan recopilado todos los datos del terreno, es tiempo de regresar a la oficina y 
comenzar el trabajo de organizar los datos para convertirlos en información útil. Una computadora y un 
programa basado en hojas de cálculo como Excel constituyen herramientas muy útiles para crear hojas de 
datos que se pueden usar para generar mapas, formularios de monitoreo, bases de datos y otras 
herramientas de gestión. De no disponer de una computadora, muchas de esas funciones se pueden 
realizar de forma manual. 
 
 Comience transfiriendo los datos del terreno a una hoja o tabla de cálculo. Agregue una columna a la 
tabla de los datos del terreno para reflejar la distancia horizontal, según se muestra a continuación. 
 
Tabla 11. Tabla de cartografía de datos tomada del PN Fernando de Narhona, Brasil 
 
Sendero: Los Delfines Información anotada por: 

Fecha: 
Estaca Dir. Dis. Dis. 

Seg. 
Dec. 

 
Observaciones 

0 207 24 24 -10 Determinar la ubicación del sendero, sus márgenes; instalar 
estructuras de drenaje, posiblemente transversales, con 
escurrimiento al izquierda. 

 252 72 46 -17 ídem 
1 252 100 30 -13 ídem 
 230 133 33 -6 Poco o ninguna posibilidad de drenaje; elevar el sendero, 

posiblemente con piedra del lugar o ripio;  
2 242 200 67 -6 limpiar el corredor, definir piso. 
      
      

 
 
 La distancia horizontal se puede llenar fácilmente en una hoja de cálculo si se crea una fórmula que 
multiplique la distancia de la pendiente (Columna 3, Dis) x el coseno del ángulo de inclinación (Dec, 
columna 5). Esta función es estándar en la mayoría de las hojas de cálculo y allí se suministran todas las 
funciones trigonométricas. De no disponer de una computadora, se debe usar una tabla trigonométrica. 
 
 La fórmula básica es: 
 
  Distancia horizontal = coseno del ángulo de inclinación X distancia de la pendiente 
 
 Cuando se mida el declive utilizando por cientos en vez de grados, el cálculo es ligeramente más 
complicado pero una hoja de cálculo puede simplificar el trabajo. Primero debemos establecer el ángulo 
de inclinación. TODO ESTO SE PUEDE HACER FÁCILMENTE SI SE CREA UNA FÓRMULA EN 
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LA HOJA DE CÁLCULO. 
Utilizando la fórmula de 
Pitágoras (c2 = a2 + b2), halle 
la hipotenusa del triángulo 
recto descrito por la lectura 
del por ciento. Un 15% se 
puede expresar como un 
triángulo recto con una base 
de 100 y una altura de 15, 
entonces la hipotenusa sería 
(c2 = 1002 + 152 = 101,12). Una vez que conozcamos la hipotenusa, la fórmula para el coseno del ángulo 
de inclinación sería la altura dividida por la hipotenusa. Después, sólo tenemos que multiplicar el coseno 
por la distancia de la pendiente para establecer la distancia horizontal o plana. 
 
 
PLOTEO DEL MAPA 
 
 Toda confección de mapas entraña concesiones. El mapa se puede plotear utilizando las longitudes, 
orientaciones y declives originales de los segmentos y entonces el resultado será una representación 
exacta del sendero. Cuando se haga un mapa de perfiles, se deben usar las longitudes lineales originales 
de los segmentos. Sin embargo, si se genera un mapa de esa forma, puede que no haga juego con otros 
mapas basados en los métodos de prospección plana, en la latitud o la longitud o en UTM. Si desea hacer 
un mapa de una superficie plana que sea exacto, utilice las longitudes de los segmentos de la columna de 
la distancia horizontal. 
 
 Para plotear el mapa, necesitará: 

• una regla de ingeniero con escalas de 1:1000 (otras escalas pueden ser más adecuadas, en 
dependencia del tamaño final del mapa, la longitud del sendero, etc.) 

• un transportador – aunque los transportadores de 360º son los mejores y más fáciles de utilizar 
para plotear, los mapas se pueden plotear bastante fácil con un transportador de 180º. Sólo 
recuerde que el Norte, el Este, el Sur y el Oeste son los puntos cardinales de un círculo que 
representa 90º arcos. En el mapa, el eje Norte/Sur siempre es vertical y el Este/Oeste 
perpendicular a él, desplazándose horizontalmente. Así, si una orientación es de 260º, está 10º por 
debajo del eje de 270º E/O.  

• el papel graficado es muy útil pero no absolutamente indispensable. De no haber papel graficado, 
trace una red básica que refleje la escala en la que se está trabajando. 

• papel para superposiciones 
 
 Coloque el papel graficado, en dependencia de la orientación del sendero, de modo que la parte 
superior del papel sea el norte y el eje norte/sur sea paralelo a las líneas verticales del gráfico o papel base 
y fíjelo con cintas adhesivas. El próximo paso es colocar un papel para superposiciones o para trazar 
sobre la hoja base y fijarlo también. Revise rápidamente los datos para tener una idea básica del mapa, 
con vistas a saber más o menos donde comenzar a plotear. Seleccione una escala que sea cómoda y que, 
de ser posible, se ajuste a una hoja de papel. Recuerde que es posible agrandar o reducir los mapas pero, 
cuando los mapas se agrandan o reducen fotográficamente o mediante una fotocopiadora, se pierde la 
exactitud. 
 
 Comience ploteando el punto inicial de partida del segmento. Luego establezca la dirección del 
primer segmento ubicando el transportador de modo que el eje 0/180 sea paralelo a las líneas verticales 

c = 101.2 

100 

A ángulo de inclinación
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del papel graficado y marque un punto que refleje el número de grados de la orientación. Marque un 
punto en el papel y, utilizando la regla con escalas, trace una línea con la longitud necesaria para que 
represente la longitud del segmento. El final de la línea será el punto de partida del próximo segmento 
lineal. Continúe con el mismo procedimiento hasta que haya ploteado todos los segmentos. Plotee los 
puntos de orientación y los rasgos después de haber hecho a todos los segmentos lineales y chequeado el 
mapa base. 
 
 La mayoría de los programas de diseño auxiliados por computadora plotearán automáticamente los 
datos de una hoja de cálculo o los almacenados en una unidad de GPS.  
 La tecnología del Sistema de Posicionamiento Geográfico (GPS) es cada vez más útil, ya que las 
unidades manuales se tornan más asequibles y la exactitud de la señal mejora debido a tecnologías más 
avanzadas y a la eliminación de la degradación de señales para la disponibilidad selectiva por parte del 
Gobierno de los E.E.U.U. La mayor parte de las unidades de GPS manuales pueden tener una exactitud de 
3 m – lo que es suficiente para el ploteo – y pueden almacenar “puntos del camino” que se pueden usar 
para marcar los puntos de control, los rasgos y los cambios de dirección. Algunos modelos que están 
actualmente en el mercado se usan para “rastrear” o almacenar puntos situados en una ruta que luego se 
almacenen en una computadora. Este rasgo es especialmente útil en la cartografía de senderos. No 
obstante, las unidades manuales de GPS típicas del mercado no logran producir mapas con el mismo nivel 
de exactitud que la metodología ploteada a mano para la prospección de terrenos descrita anteriormente.  
 

Para crear mapas exactos de senderos utilizando la tecnología del GPS es necesario usar unidades de 
GPS que sean capaces de procesar y almacenar continuamente los datos y ajustar los obtenidos utilizando 
un proceso conocido como corrección diferencial o posprocesamiento de datos. El procesamiento 
diferencial incluye la comparación de los obtenidos en el terreno con los datos obtenidos mediante un 
dispositivo de GPS en un punto fijo conocido y, mediante una serie de modelos matemáticos, el ajuste de 
los datos obtenidos en el terreno y la corrección de los errores de posición. Las mediciones hechas 
adecuadamente pueden tener la exactitud de un centímetro. Esas unidades calculan la posición a 
intervalos de 1 a 10 segundos y la almacenan para el ulterior procesamiento de datos, poniendo los en el 
programa se pueden corregir los puntos de los datos. Las unidades o los almacenadores de datos manuales 
que reciben datos continuos son fácilmente asequibles y los datos pueden corregirse utilizando bases de 
datos publicadas en Internet, eliminando así la necesidad de tener una estación base adicional en el 
terreno. La mayoría de las unidades de GPS de este tipo vienen con el software para procesar y 
cartografiar datos. La integración de los datos mediante un programa de SIG tal como ArcView, ArcInfo 
o MapInfo es relativamente fácil y se pueden hacer mapas muy seguros y útiles.  
 
 El GPS tiene algunas desventajas en las áreas situadas en terrenos escarpados, donde puede ser difícil 
obtener una recepción de los satélites que asegure una posición exacta, y en las áreas con una cobertura de 
vegetación densa que pudiera bloquear la recepción de las señales. 
 
 
PRESUPUESTO Y ESTIMADOS DE LOS COSTOS 
 
 Las implicaciones financieras de la construcción y el mantenimiento de senderos constituyen un 
aspecto importante, aunque a menudo pasado por alto, del desarrollo de senderos. Toda construcción de 
este tipo, incluso si es realizada por voluntarios, tiene costos y, lo más importante, trae como resultado 
compromisos de mantenimiento a largo plazo que, a su vez, tienen costos asociados a ellos. Antes de que 
comiencen los trabajos se debe tener una comprensión cabal de las cuestiones de los costos, de modo que 
los encargados del área protegida estén conscientes de las implicaciones relativas a los recursos 
financieros y de personal disponibles para la gestión del área. También debe hacerse un estimado de los 
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costos recurrentes y de mantenimiento durante la preparación del presupuesto. Si no van a destinarse 
recursos para mantenimiento, patrullaje y operación del sendero, ¡no debe construirse! La carencia de 
mantenimiento para el sendero es una de las causas principales de la degradación de los recursos en 
muchas áreas protegidas abiertas al uso público. Una regla clave para todo desarrollo de infraestructuras 
es que, de no poder darles mantenimiento, no deben construirse. 
 
 Los estimados preliminares de los costos describen los costos generales de un proyecto basándose en 
conjeturas, experiencias anteriores y cálculos aproximados. A menudo los estimados se basan en el 
cálculo del costo por metro y se hacen con pocos conocimientos sobre el estado del terreno. Esos 
estimados son usualmente necesarios durante las primeras etapas de planificación y de desarrollo del 
proyecto, pero son imprecisos por naturaleza y se deben usar con cuidado y siempre teniendo en cuenta 
que son preliminares y que las condiciones del sitio pueden requerir trabajos adicionales y un incremento 
de los costos. Los costos preliminares se utilizan para evaluar la factibilidad general y es posible 
mejorarlos cuando se obtenga más información como resultado de las visitas al sitio y de los detalles 
preliminares del proyecto. 
 
 Los estimados detallados de los costos incluyen el cálculo de los costos basándose en los materiales 
utilizados y los trabajos que se requieren. Los estimados de la construcción son, por naturaleza, algo 
imprecisos porque es posible que las condiciones imperantes en el terreno sean muy difíciles de analizar 
cabalmente. A menudo, las condiciones existentes en el sitio requerirán cambios en los planes y detalles y 
eso puede hacer que los costos aumenten; debe recordarse también que las condiciones existentes en el 
sitio a veces pueden reducir los costos. El estimado detallado de los costos se lleva a cabo 
descomponiendo el proyecto en sus componentes y calculando los costos de cada componente. Eso no es 
tan difícil o traumático como puede parecer al principio y la realidad es que se basa, con un componente 
adicional de los costos, en el proceso descrito en las Notas sobre la Construcción (ver página 34). No es 
posible preparar un estimado detallado de los costos hasta que se hayan tomado notas sobre la 
construcción, preferiblemente con detalles gráficos. Una hoja de cálculo de computadora es la forma 
mejor de establecer el estimado detallado de los costos y se debe agregar una columna para incluir el 
Costo Real de la construcción, de modo que se puedan mantener los datos y preparar estimados más 
exactos en el futuro. 
 
 A continuación se presenta una lista parcial de las partidas presupuestarias de los costos: 
 
Planificación: 

• sesiones iniciales de planificación 
• sesiones de consultas comunitarias 
• costo de la obtención de mapas y otros recursos 
• asistencia técnica 
• preparación de informes 
• permisos y honorarios 
• evaluación de impacto ambiental, si es necesaria 
• viajes y transporte al sitio 
• preparación de análisis detallado de los costos 

Construcción: 
• trazado 
• estacas, marcación, marcas en el terreno 
• viajes de terreno, transporte, alimentación 
• preparación de notas y detalles del terreno 
• desbroce de la vegetación y la maleza 
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• desarrollo de senderos 
• materiales especiales para el endurecimiento del piso tales como grava, rocas, pavimentadores, 

ladrillos, etc. 
• pared de rocas 

o materiales 
o labores 

• depresiones y estructuras de drenaje 
o materiales 
o labores 

• escaleras 
o materiales 
o labores 

• construcción de puentes 
o revisión o diseño ingeniero 
o paredes principales 
o excavaciones 
o materiales para los puentes 
o labores de construcción 

• cubiertas, pisos entablados y pisos elevados 
o diseño e ingeniería 
o materiales 
o labores de construcción 

• señales y orientación 
o diseño 
o materiales 
o labores en el sitio 

• interpretación 
o plan de interpretación 
o materiales y gráficos 
o labores en el sitio 

• estructuras de seguridad tales como barandas, barreras, etc. 
Herramientas y Materiales: 

• botiquín de primeros auxilios 
• equipos de seguridad, incluyendo espejuelos y guantes de protección, ropas de protección, etc. 
• cuadernos de notas, lápices y marcadores 
• GPS 
• clinómetro 
• brújula 
• dispositivos de medición 
• banderolas, estacas 
• machetes 
• palas 
• azadones 
• cubos 
• carretilla 
• zapapicos 
• sierras y sierras de cadena 
• barras para las rocas 
• martillos y acotillos 
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Administración: 
• patrullaje 
• mantenimiento 
• mapas y cartografía 
• plan y equipos de seguridad y rescate 

 
 El conocimiento de los costos crecientes y los operacionales indicará el sostenimiento financiero del 
sendero, quizás aún más que el conocimiento de las condiciones ambientales. 
 
 
HERRAMIENTAS 
 
 Las herramientas son fundamentales en la construcción de senderos y representan una inversión 
importante para la gestión de las áreas protegidas. Cuando existan recursos limitados para la compra de 
herramientas, estas pueden servir para los usos combinados de lucha contra incendios, construcción de 
senderos y mantenimiento de senderos. El cuidado mantenimiento de las herramientas protege una 
inversión importante y hace más seguros y eficientes los trabajos en el terreno. Mantenga siempre las 
herramientas afiladas y en buenas condiciones de trabajo. El conocimiento exacto de cuales se requieren 
para el área depende del tipo de trabajos que se vayan a realizar, de las condiciones ambientales y de los 
recursos disponibles. 
 
 Herramientas básicas para la construcción de senderos: 
 

• El clinómetro, las cintas métricas, la brújula y otras herramientas son fundamentales para 
cualquier área protegida que tenga un sistema de senderos. 

• Piqueta: se utiliza para cavar, romper la superficie, formar senderos, dar forma y en las 
operaciones de mantenimiento. Quizás la más versátil de todas las herramientas de construcción 
de senderos. 

• Zapapico: se usa para romper la superficie y en los suelos compactos, con maleza o rocosos. 
• Palas: se usan para cavar o remover materiales, son una parte esencial de cualquier juego de 

herramientas. 
• Barras para las rocas: barras 

pesadas de acero con puntas 
aguzadas que se usan para 
levantar, hacer palanca, mover y 
colocar rocas, troncos, madera, 
etc. Al igual que las palas y las 
piquetas, son parte indispensable 
de cualquier juego de 
herramientas. 

• McLeod: combinación de rastrillo 
y azada hecha por el Servicio 
Forestal Estadounidense para 
combatir los incendios, es muy 
útil para desbrozar los senderos, 
dar el acabado final y para el 
mantenimiento. 

• Los martillos vienen en una serie 
de tamaños, peso y formas, en 

Herramientas listas para un día de construcción y 
mantenimiento en la Reserva Natural de Salto Morato en sureste 
Brasil. 
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dependencia de la tarea que se vaya a realizar. Las almádanas grandes son muy útiles para el 
trabajo con rocas y con madera; las almádanas pequeñas de mango corto son útiles para clavar 
estacas, fijar y dar forma a las rocas y para los trabajos con madera; los martillos de carpintero 
son útiles para una serie de tareas de la construcción, desde la colocación de señales hasta la 
construcción y el mantenimiento de cubiertas. 

• Las sierras se usan para desbrozar, talar árboles y en los trabajos con madera. Por lo general son 
más seguras y más eficientes que las hachas, especialmente cuando se emplea voluntarios en el 
proyecto del sendero. 

• Las carretillas y los cubos se usan para transportar materiales por el sitio. Ambos pueden servir 
para ahorrar energía y aumentar la productividad del trabajador. 

• Las motosierras son indispensables para el trabajo con maderos o para despejar zonas con árboles 
maderables. Todo el equipamiento asociado tales como espejuelos y guantes de protección, ropas 
de protección, etc. se debe considerar parte del equipamiento de la sierra de cadena. Otros 
equipos necesarios para las motosierras incluyen las limas, las latas de aceite y combustible, la 
cadena de repuesto, etc. 

 
 
GESTIÓN DE LAS CUADRILLAS, LOS CONTRATISTAS Y  
LOS TRABAJADORES DE SENDEROS 
 
 Una buena gestión de un proyecto de senderos comienza con una buena planificación. El proceso de 
planificación proporcionará informaciones para el proceso de gestión, con una buena descripción de los 
productos, el análisis de los costos, el plan de trabajo, las especificaciones, los estándares y las reglas de 
conducta laboral. Es tarea del encargado del área, ya esté vinculado de forma directa como indirecta en el 
proyecto real, asegurarse de que el proyecto se construya a tiempo, en los marcos del presupuesto y con 
impactos ambientales mínimos. 
 
 El personal del área se puede organizar para el trabajo en los senderos o se puede encargar a un 
personal especial, comúnmente conocido como cuadrillas de senderos, para que construya y dé 
mantenimiento a los sistemas de senderos. Las cuadrillas de senderos deben estar capacitadas en el 
diseño, la construcción y el mantenimiento de senderos y ser supervisadas con regularidad. La 
orientación, los equipos adecuados y el respeto hacia los constructores de senderos será esencial para 
mantener la moral de los constructores. Los estándares, procedimientos de trabajo, comportamientos y 
expectativas claramente elaborados ayudarán mucho en la productividad de la construcción y a crear un 
sentido de orgullo y camaradería. 
 
 A menudo se emplean contratistas para los trabajos de senderos, sobre una base contractual. El 
trabajo puede ser asignado mediante un proceso de oferta, como parte de un proceso de concesión o 
mediante una selección de una lista pequeña. Una vez seleccionados, los contratistas deben ser 
administrados y supervisados para asegurar que el proceso de construcción tenga un resultado favorable. 
Muchos contratistas no están acostumbrados a trabajar en parques y áreas protegidas (AP) y la gestión de 
AP debe orientarlos en cuanto a los procedimientos de trabajo adecuados y las diferencias existentes entre 
el trabajo en AP y la construcción convencional. Los contratos que describen el trabajo, los reglamentos 
de trabajo, los estándares, las especificaciones, los límites de tiempo, etc. deben redactarse con claridad y 
deben ser entendidos y aprobados por las partes responsables del AP y el contratista que realiza el trabajo. 
Visitar los sitios con regularidad es parte importante de la supervisión a los contratistas. Se debe 
inspeccionar los trabajos para verificar que reúnan las especificaciones acordadas, que se desarrollen de 
acuerdo con los procedimientos de trabajo y que se usen los materiales adecuados. Una cámara digital 
puede ser una herramienta valiosa para las visitas a los sitios y una buena colección de fotos de los 
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trabajos que se están llevando a cabo puede ayudar a resolver disputas y proporcionar información valiosa 
para los trabajos de reparación y mantenimiento futuros. Después de terminar los trabajos, se lleva a cabo 
una inspección final de los trabajos realizados antes de que se haga el pago final. Se puede preparar una 
lista con detalles que deban corregirse, terminarse, modificarse o mejorarse en la obra y presentársela al 
contratista, también se redacta una carta de aprobación final basada en la labor terminada. El pago final se 
hace sólo después que los trabajos han sido reinspeccionados y aprobados. 
 
 Los voluntarios pueden ser muy valiosos en la construcción y el mantenimiento de senderos. Los 
senderos han demostrado ser un proyecto muy popular entre ellos, aunque los trabajos puedan ser difíciles 
y tener lugar en áreas apartes. Nunca debe considerarse a los voluntarios como fuerza de trabajo gratuita o 
barata. Al utilizar esta mano de obra, existen costos muy reales que deben reconocerse e incluirse en los 
presupuestos. Los voluntarios deben ser respetados y tratados con dignidad si se desea que el programa 
tenga éxito. Durante el contacto inicial con los voluntarios, se deben crear expectativas realistas y claras 
en relación con el papel y los deberes de los mismos y las expectativas deben ser realistas tanto por parte 
de los voluntarios como de la agencia de gestión. 
 Claves para el trabajo con voluntarios: 

• comprender el proyecto a cabalidad e identificar los aspectos adecuados para la participación 
voluntaria 

• tratar a los voluntarios con el mismo nivel de respeto que a cualquier otro profesional 
• mantener expectativas realistas acerca de lo que los voluntarios pueden hacer por el proyecto 
• crear una expectativa realista por parte del voluntario 
• calcular los costos de transporte, alimentación, albergue, etc. de los voluntarios y decidir quién 

será el responsable de esos costos 
• organizar el trabajo para elevar al máximo la vinculación de los voluntarios antes de que 

comience el trabajo 
• crear un programa de vinculación voluntaria que integre la participación voluntaria en proyectos 

tales como planificación, construcción, monitoreo y mantenimiento de senderos 
• identificar los niveles de destreza y las habilidades de los voluntarios en las fases iniciales del 

proceso y utilizar ese potencial 
• crear oportunidades para una participación voluntaria continuada en la gestión futura de 

elementos del proyecto tales como el monitoreo y el mantenimiento 
• reconocer y premiar de alguna 

forma significativa a los 
voluntarios por sus esfuerzos.  

 
 Los trabajos emprendidos por los 
voluntarios deben supervisarse, 
chequearse y aceptarse de la misma 
forma que para el personal del área y los 
contratistas. A los voluntarios se les 
debe transmitir los procedimientos y 
estándares de trabajo antes del proceso 
de construcción del sendero y durante el 
mismo. El trabajo debe ser 
inspeccionado y aceptado por los 
encargados del área. La comunicación formal e informal es fundamental. 
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MONITOREO Y EVALUACIÓN 

 El monitoreo y la evaluación de senderos es un componente esencial de la gestión de senderos. Un 
sistema de senderos representa una inversión considerable y se debe cuidar en correspondencia con ello. 
El monitoreo y la evaluación es la base de un programa de mantenimiento de senderos y también puede 
suministrar información importante que se puede usar en otras actividades de desarrollo y planificación. 
Los senderos deben monitorearse para conocer las condiciones sociales y biofísicas así como los impactos 
asociados con ellas. 
 
Impactos biofísicos potenciales provocados por los senderos: 

• erosión y traslado del suelo 
• contaminación de las corrientes y las masas de agua producto de la sedimentación 
• pérdida de vegetación en el corredor del sendero 
• introducción de especies invasoras en el corredor del sendero 
• aumento del acceso al área por parte de depredadores o especies no deseadas (cambios en la 

composición de las especies) 
• alteración/desplazamiento de la vida silvestre 

 
Impactos sociales potenciales provocados por los senderos: 

• conflictos con los visitantes 
• conflictos con la comunidad/visitantes 
• basura 
• insatisfacción 
• uso de los senderos para acciones ilícitas/no deseables (caza y extracción ilícita, etc.) 
• ensanchamiento de los senderos al apartarse de la para evitar charcos o al caminar uno al lado del 

otro 
• desarrollo de senderos sociales 
• vandalismo 

 
Impactos ambientales/del uso potenciales en el estado del sendero: 

• ensanchamiento del corredor del sendero 
• ensanchamiento del piso 
• desarrollo/encintamiento múltiple de senderos  
• pérdida del límite crítico (y con ello del drenaje) 
• pérdida de la pendiente posterior 
• incisiones en el sendero (con la consiguiente pérdida de drenaje) 
• acumulación de sedimentos en las depresiones, las barreras contra el agua, los drenajes y las 

tajeas 
• pérdida o daños a las barreras contra el agua 
• desgaste del piso 
• desarrollo de senderos sociales 
• maleza o materiales en el sendero 
• debilitamiento del soporte/pared principal de los puentes 
• deterioro del soporte de los puentes 
• deterioro de la superficie de los puentes 
• deterioro de las barandas/seguridad de los puentes 
• deterioro del soporte de las cubiertas 
• deterioro de la superficie de las cubiertas 
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• deterioro de las barandas/seguridad de las cubiertas 
• deterioro, pérdida de carteles y señales de orientación 
• escaleras o escalones de piedra flojos 
• estructuras de paredes de roca sueltas 

 Lo anterior son sólo listas parciales de los impactos potenciales provocados por el sendero en el 
ambiente y por el ambiente al sendero. Como hemos visto en la parte de análisis de sitios, cada uno 
impacta al otro. Los tres tipos de impactos (biofísicos, sociales y del uso) se deben considerar siendo el 
programa de monitoreo y evaluación, de preferencia vinculado directamente al de mantenimiento, la 
mejor herramienta para asegurar el sostenimiento a largo plazo del sendero. 
 
 Un programa de monitoreo y evaluación debe tener objetivos claros para que sea efectivo. 

• ¿Por qué estamos monitoreando? 
• ¿Qué vamos a monitorear? 
• ¿Con qué frecuencia vamos a monitorear? 
• ¿Quién realizará el monitoreo? 
• ¿Con qué recursos contará? 
• ¿Qué variables se monitorearán? 
• ¿Qué estándares se utilizarán para evaluar los datos reunidos en el terreno? 
• ¿Cómo se almacenará la información derivada de la actividad de monitoreo? 
• ¿Cómo se utilizará la información derivada del monitoreo? 

 
 Cole (Cole 1983) presenta tres técnicas básicas para la evaluación de senderos: las mediciones 
reproducibles de segmentos pequeños del sendero que sirven como muestra, las prospecciones rápidas de 
segmentos grandes de muestra y los censos completos de los problemas o el estado del sendero. 
 

• Las técnicas de mediciones reproducibles implican estudios cuantitativos de los puntos de 
muestra seleccionados en un período de tiempo. Generalmente, los puntos de muestra son áreas 
con altos niveles de deterioro o laderas con problemas potenciales. Se establecen transeptos y 
variables tales como pérdida de suelo, profundidad del piso, ancho del piso, cambios de 
vegetación, etc. se miden en un lapso de tiempo. Además, se establecen variables como el tipo de 
suelo, el declive, el régimen hidrológico, la cobertura de vegetación, el tipo de usuarios, etc. para 
correlacionar los cambios con las condiciones ambientales. Este método es valioso para obtener 
conocimientos sobre ciertas variables, patrones de uso, materiales, estructuras del sendero, etc. 
pero es sobre todo una herramienta investigativa. Además, este método no produce información 
sobre el estado total del sendero y por ello, tiene poca utilidad en las actividades de 
mantenimiento. Igualmente, si los transeptos se establecen en áreas problemáticas, una vez que se 
hayan reparado esas áreas, las actividades investigativas se detienen. 

• Las técnicas de prospecciones rápidas implican realizar observaciones rápidas del estado del 
sendero en un número grande de puntos seleccionados y comparar esas observaciones con otra 
prospección independiente. Son más valiosas cuando evalúan el estado total de un sendero y 
cómo está cambiando con el transcurso del tiempo. Es necesario establecer un diseño de muestreo 
sistemático y decidir las variables que se medirán. Por ejemplo, un método evalúa la variable 
determinada cada 50 metros del sendero. Las variables pueden incluir el ancho del sendero, la 
profundidad y la presencia de humedad, raíces, el estado de la vegetación, así como el estado de 
las estructuras del sendero cada tres metros del punto de muestra. Esas variables variarán en 
dependencia del fin de la evaluación, los recursos disponibles y las condiciones ambientales. Las 
variables pueden ser correlacionadas con los niveles y tipos de uso, el diseño, las condiciones 
ambientales, etc. para mejorar la planificación y la gestión. Las prospecciones rápidas pueden ser 
muy útiles para los programas de gestión y mantenimiento, ya que identifican las áreas 
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problemáticas, el grado de degradación de los segmentos del sendero, el grado de reparaciones 
necesarias, la necesidad de hacer cierres, etc. 

• Las técnicas de censos implica identificar y describir detalladamente el estado del sendero. El 
sendero se subdivide en segmentos que pueden identificarse como dañados, no dañados o que 
provocan daños ambientales. 

• El estado se puede describir detalladamente así: 
  sin daños pocos daños     daños moderados daños severos   
 o usando números que correspondan con el estado total del segmento: 
 
  0 = sin daños, 1 = pocos daños, 2 = daños moderados, 4 = daños severos 
 
 Los números pueden promediarse para reflejar el estado total del sendero. Cada una de las variables 
seleccionadas que se va a estudiar puede clasificarse también. Por ejemplo, Bratton (Bratton 1979) 
estudió el ancho total; el ancho total menos el piso; la profundidad; el porcentaje de erosión producida por 
el agua, el lodo, los surcos, el impacto de los caballos, el impacto de los pies o las huellas de vehículos; el 
por ciento de raíces expuestas o de erosión de los bordes; el área total de erosión del lodo. Cada una de 
estas variables se clasificó mediante descripciones y parámetros claros. Este tipo de evaluación requiere 
tiempo y es costosa, pero generalmente produce informaciones valiosas para el encargado del sendero en 
lo relativo al mantenimiento y al diseño futuro. 
 

Un censo de los problemas del sendero es quizás la herramienta de monitoreo y evaluación más 
común y útil para la gestión de estos sitios. En 
este caso, se define como problemas una serie 
de variables descritas claramente que se 
identifican en el terreno. Se transita por el 
sendero y se realizan mediciones (igual que en 
el proceso de trazado de senderos) y se 
identifican y describen los problemas en cuanto 
a severidad, nivel de necesidad de intervenir e 
intervenciones requeridas. También se reúne 
información sobre las variables ambientales y 
del ámbito social tales como el declive, los 
suelos, la humedad, la vegetación, el diseño del 
sendero, los materiales, etc. y las variables 
sociales tales como los niveles de uso, el tipo de 
usuarios, etc. Luego esta información puede 
alimentar el programa de mantenimiento y se 
pueden reparar y mantener las secciones 
problemáticas antes de que la degradación sea 
irreversible. 
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USO DE UN MARCO DE INDICADORES  
Y ESTÁNDARES PARA LA EVALUACIÓN Y  
EL MANTENIMIENTO DE SENDEROS 
 
 Se ha elaborado una serie de marcos de planificación, incluyendo los Límites de Cambios Aceptables, 
la Gestión de Impactos de los Visitantes, la Protección de los Recursos de acuerdo con la Experiencia de 
los Visitantes, el Proceso de Evaluación de la Capacidad de Carga, etc., para la gestión de los recursos y 
los impactos de los visitantes basándose en el uso de indicadores que describen el estado biofísico, social, 
de gestión u otros estados de importancia y estándares que cuantifican los niveles adecuados de cambios 
aceptables o los estados que se deben al uso humano (Vaske, 2002). Todos los marcos utilizan un proceso 
basado en pasos que incluye la realización de inventarios de los recursos, la identificación de las 
oportunidades y las limitaciones, la identificación de las condiciones que se desea tener en el futuro, el 
establecimiento de indicadores que reflejen esas condiciones que se desean para el futuro, los estándares 
que constituyen mediciones de esas condiciones deseadas para el futuro, así como un sistema de 
monitoreo.  
 
 Este enfoque permite a los encargados centrarse claramente en las condiciones inquietantes (según lo 
descrito en los indicadores seleccionados) y tener una base para llevar a cabo acciones cuando las 
condiciones excedan los niveles aceptables (según lo determinado por los estándares) y ser responsables 
cuando lleven a cabo acciones de gestión. 
 
 
CRITERIOS PARA LA SELECCIÓN DE INDICADORES 
 
 Los indicadores permiten centrarse en variables claves que reflejan el estado del sendero y, por ello, 
brindan un enfoque importante y un uso de los recursos destinado a fines específicos. En esencia, los 
indicadores constituyen la base de toda evaluación, lo que ocurre es simplemente que la mayoría de las 
personas no los articulan muchas veces de forma consciente. Se puede juzgar que una manzana está buena 
y, cuando preguntamos que por qué está buena, nos pudieran decir que sabe bien, que es jugosa, o que 
tiene buena textura, o un buen color, o que dura mucho, etc. En este caso, el contenido de humedad, la 
textura, el color y la durabilidad serían los indicadores del estado de la manzana. Los indicadores deben 
estar estrechamente vinculados con el interés. En el ejemplo de la manzana, pudiéramos utilizar el envase 
en que se compró como un posible indicador, pero eso pudiera no ser lo suficientemente relevante o 
significativo como para determinar la calidad de la manzana. ¿Qué es lo que hace que un sendero sea 
bueno? Las características incluirían: la integridad de la superficie, la capacidad de ser transitado, la 
seguridad ante los peligros, los conflictos, la satisfacción de los visitantes, el estado de las estructuras, etc. 
 
Los indicadores deben ser específicos del asunto en cuestión y del ámbito natural y social. Por ejemplo, 
los indicadores del sendero referentes al estado de un sendero en la Pluvisilva Atlántica serán bastante 
diferentes a los de un sendero situado en el Pantanal o caverna situada cerca de Sao Paulo. 
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Tabla 12. Características de los buenos indicadores 
Características de los buenos Indicadores 
características explicación ejemplo 

especificidad y 
capacidad de 
respuesta  

Los indicadores son útiles siempre en que se relacionen con 
condiciones específicas que se correlacionen con intervenciones 
humanas. Esos indicadores se relacionan con condiciones que 
pueden cambiarse o alterarse para que recreen las condiciones 
futuras deseadas. Los cambios en el indicador responden a la 
intervención de gestión 

ensanchamiento del 
sendero en áreas 
fangosas; 
encintamiento de 
senderos. 
 

sensibilidad Los indicadores deben ser sensibles a los cambios que ocurren en un 
período corto de tiempo. En el caso de un sendero, una temporada 
de uso sería un marco de tiempo razonable. 

erosión del lecho 
del sendero; 
bloqueo del límite 
crítico 
 

posibilidad de 
medición 

La medición de los indicadores del trabajo en los senderos debe ser 
fácil, confiable y asequible para los no especialistas. 
Las descripciones de las mediciones deben hacerse con cuidado y 
ser comprensibles para el personal que trabaja en el terreno.  

% de erosión; 
profundidad de los 
surcos en el piso; 
% raíces expuestas; 
longitud del límite 
crítico cerrado. 

integración con los 
objetivos de 
gestión 

Los indicadores deben vincularse a la zonificación de la recreación y 
a la oportunidad de experiencias que se propone.  

número de 
encuentros; 
número de peligros; 
estado total del 
sendero; 
conflictos. 

reflejar más de un 
impacto 

Los indicadores que reflejan más de un impacto son especialmente 
valiosos para las áreas con presupuestos limitados.  

erosión del lecho 
del sendero; 
ancho del sendero; 
daños a la 
vegetación del 
borde del sendero. 

importancia El indicador debe reflejar algo que sea de importancia para el 
visitante o para los objetivos de gestión.  

erosión del piso; 
estado de los 
peldaños; 
peligros; 
estado de la 
señalización; 
estado de los 
puentes. 

 
CRITERIOS PARA LA SELECCIÓN DE ESTÁNDARES 
 
 Si los indicadores nos dicen qué debemos observar, los estándares nos dicen cómo evaluar lo 
observado. Para cada indicador se establecen estándares que determinan el nivel de aceptabilidad de la 
condición descrita por el indicador. Los estándares son medidas cuantitativas de lo que es aceptable. Los 
estándares para la infraestructura de las áreas protegidas obviamente van más allá de las problemáticas 
básicas de salud y seguridad a que se adhieren frecuentemente los encargados de las áreas. Dada la 
capacidad de la infraestructura de estructurar y definir los ámbitos recreativos, se debe considerar 
cuidadosamente el ámbito cuando se proponga una infraestructura nueva o cuando se evalúe una ya 
existente. 
 
 Las condiciones regionales y locales varían mucho y los estándares deben reflejar esta variación. Los 
estándares hacen posible que la evaluación sea creíble y significativa para todos los interesados. Sin los 
estándares, la evaluación se torna arbitraria y sujeta a criticas por parte de los que tratan de desacreditar 
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los resultados de la evaluación. Los estándares para las áreas protegidas deben asegurar la protección de 
los recursos, ser orientados hacia los usuarios (tanto los visitantes como el personal), ser factibles, 
prácticos, medibles y pertinentes (Gold 1980). En vez de limitar la expresión creativa, los estándares de 
diseño brindan un contexto en el que la creatividad verdadera puede florecer, sin convertirse en 
experimentación a expensas del recurso base o de la experiencia del visitante. Las áreas protegidas no son 
escenarios que permiten posibilidades ilimitadas de diseño; la función de la infraestructura es la de servir 
al área. Las áreas protegidas no son ámbitos adecuados para la construcción de monumentos 
arquitectónicos. En un contexto definido existe verdadera innovación y creatividad. Los estándares sí 
permiten flexibilidad. En verdad, sin estándares y directivas, todas las decisiones son arbitrarias y carecen 
de una base significativa para enjuiciarlas. La flexibilidad es la habilidad de plegarse o desviarse sin 
destruir; los buenos estándares y directivas son inherentemente flexibles porque sus metas son claras y los 
medios para lograrlas son abiertos. 
 
Tabla 13. Características de los buenos estándares 

Características de los Buenos Estándares 
característica explicación ejemplo 

cuantificables Un buen estándar debe ser cuantificable y definir 
la condición, el estado o el nivel de impacto 
aceptable. 
La cuantificación debe describirse en números o 
descripciones específicas. 
 

no más de 3 m continuos del 
sendero con incisiones; 
no más del 20% de sedimentación 
en la depresión de drenaje; 
no faltan escalones en las escaleras 
de piedra.  

sujetos a un marco de 
tiempo 

Al agregar la dimensión del tiempo, se define 
más el estándar y se reconoce la variación de las 
condiciones. 
 

20% de probabilidad de encuentros 
durante el horario de uso pico; 
no más de 20 incidentes de trabajos 
de reparación/km de 
sendero/temporada. 

alcanzables Los estándares deben reflejar condiciones 
futuras deseables que sean en realidad 
alcanzables. 

Menos de 3 misiones de rescate/30 
km de sección del sendero/año. 

orientados hacia los 
resultados 

Los estándares deben centrarse en las 
condiciones futuras deseadas y no en las 
acciones de gestión o en cómo satisfacerlas. Eso 
permite flexibilidad en la solución de los 
problemas y desvía el enfoque de las acciones 
de gestión. 
 

piso en buen estado, con menos de 
un 10% de erosión/km/año. 
 

 

CONJUNCIÓN DE LOS TRES ASPECTOS: 
EVALUACIÓN, MONITOREO Y MANTENIMIENTO  
 
 El objetivo final del monitoreo y la evaluación es mejorar el desempeño del sendero en el terreno. Los 
senderos se mantienen debido a cuatro razones básicas: 1) proteger el recurso, 2) proteger la inversión 
hecha en el sendero, 3) mejorar la seguridad de los visitantes y 4) mejorar la satisfacción de los visitantes. 
Las prospecciones de monitoreo hechas con regularidad deben ser parte del plan general de gestión de 
infraestructura o transporte que especifica intervalos para las actividades de monitoreo. A menudo, el 
monitoreo está integrado por tareas de patrullaje o programas para voluntarios. Los guardabosques 
pueden desempeñar las actividades de monitoreo como parte de sus deberes e informar sobre los 
segmentos problemáticos del sendero. No obstante, no sólo basta con monitorear, las actividades de 
monitoreo deben ser de naturaleza programática – debiendo existir un sistema que incorpore los datos 
obtenidos en el terreno a la estrategia de gestión del sistema de senderos donde entren a jugar su función 
los estándares. Los estándares son los catalizadores de la acción – cuando se hayan definido, se requiere 
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un programa de acción. Generalmente, esto implica mantenimiento, reubicación, abandono o desarrollo 
de nuevos senderos o actividades de gestión de visitantes tales como la separación por grupos de usuarios, 
los permisos, etc. 
 
 El Programa de Mantenimiento proporciona el marco de acción para identificar, planificar, 
priorizar, preparar presupuestos, programar y desarrollar las actividades de mantenimiento de senderos. El 
primer paso es identificar la persona o personas responsables de todos los aspectos de gestión del 
mantenimiento de senderos. Cada sendero del sistema será identificado, priorizado y tendrá un perfil de 
mantenimiento que incluya un cronograma de monitoreo y prospecciones sobre el estado del sitio. Esta 
información se usa luego para programar las actividades de mantenimiento necesarias y para generar un 
presupuesto que las tenga en cuenta. Los planes de mantenimiento deben tener un marco de tiempo de 5-
10 años, en dependencia del presupuesto y del ciclo de planificación de la gestión del AP. En este 
periodo, se da a los senderos una clasificación de las prioridades que identifica las necesidades, la 
frecuencia, la regulación del tiempo y el presupuesto. La prioridad para mantenimiento se basa en la 
protección de los recursos, la seguridad, el estado del sendero, el financiamiento disponible, las 
necesidades de los usuarios, el nivel de uso y la relación costo/beneficio de la intervención. 
 
 Un sistema programático que conecte las recomendaciones hechas en la oficina con el trabajo 
realizado en el terreno real incrementa mucho la efectividad del Programa de Mantenimiento y asegura 
que realmente se lleven a cabo los trabajos de mantenimiento. Un lazo de retroalimentación formal 
incluirá la documentación del trabajo realizado, de modo que tanto el personal de oficina responsable de 
las recomendaciones de trabajo como el personal de terreno responsable del trabajo tengan que mostrar, 
mediante firmas, su aceptación del trabajo concluido. Un trabajo sin aceptación final se considera 
incompleto, ya haya sido realizado por el personal del AP, por voluntarios o por contratistas privados. 
 
 Las notas de terreno sobre el sendero, los libros de registro de las patrullas y las prospecciones del 
estado del sendero pueden suministrar las descripciones básicas, los materiales necesarios y la ubicación 
de los trabajos que se deben realizar. Las hojas de cálculo como Excel y las bases de datos como Access 
brindan formatos excelentes para dar entrada a las notas de terreno y crear cronogramas de 
mantenimiento. El seguimiento de las actividades de mantenimiento mediante la entrada de las fechas, los 
materiales y los costos reales brinda una información importante que mejorará la exactitud de los 
estimados de costos en las actividades futuras. 
 
 El mantenimiento diferido es el trabajo que se requiere pero que no se ha llevado a cabo, 
usualmente debido a la carencia de fondos o de personal. Es importante llevar un control exacto del 
mantenimiento diferido, de modo que el sistema de senderos se vea afectado por las necesidades en 
materia de mantenimiento y la prolongación excesiva del mantenimiento diferido hasta el punto de que 
sea imposible mantener un sistema de senderos de alta calidad y una protección de los recursos eficiente. 
Se debe desarrollar un plan para financiar y llevar a cabo el mantenimiento diferido, usualmente mediante 
la realización cada año de un por ciento del trabajo. 
 
 Un Cronograma de Mantenimiento anual que identifique los trabajos que han de realizarse, las 
partes responsables y los presupuestos para las actividades de cada año promueve un enfoque 
programático del mantenimiento de senderos y aclara las responsabilidades en cuanto al trabajo que va 
concluir cada año. El cronograma de mantenimiento también promueve la responsabilidad y brinda 
retroalimentación para las actividades futuras. 
 
 Muchos programas de gestión de senderos se quedan cortos cuando abordan las necesidades de 
mantenimiento identificadas mediante los programas de monitoreo y evaluación. El resultado es miles de 
kilómetros de sendero que necesitan reparación y mantenimiento, lo que provoca una degradación 
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ambiental excesiva y compromete las oportunidades del visitante. Aunque mucho menos fascinante que el 
desarrollo de nuevos senderos, el mantenimiento es de igual o incluso de más importancia estos nuevos 
proyectos y a la larga produce dividendos. Los mejores planes de monitoreo, evaluación y mantenimiento 
en todo el mundo no servirían para nada si no se vinculan directamente a las actividades y a los logros en 
el terreno. La sostenibilidad a largo plazo de cualquier sistema de senderos, nivel de protección de los 
recursos o experiencia de los visitantes depende de un programa de mantenimiento bien elaborado e 
implementado.  
 
 
Tabla 14. Tareas comunes de la mayoría de programas de mantenimiento 

Trabajo Herramientas Tarea  
Limpieza del 
corredor 

Sierra, moto sierra, hacha o 
Pulaski, machete, piqueta 

tirar arbustos, reestablecer el corredor; 
remover árboles pequeños y arbustos al lado 
del sendero; verificar tamaño del corredor 

Limpieza de 
vales de drenaje 
y estructuras  

Pala, azuela, hachuela piqueta, 
McLeod, Pulaski 

Sacar sedimentos y deshechos de las 
estructuras y limpiar la salida de agua; 
excavar de nueva la zanja si es necesario.  

Piso Pala, azuela, hachuela, piqueta, 
McLeod, Pulaski 

Reformar el borde critico y talud superior; 
quitar obstáculos como raíces, piedras, etc.; 
revisar la condición en su totalidad y arreglar 
las deficiencias. 

Escalones y 
escaleras 

barreta, pala, palustre, cincel, 
guantes, martillo  

mantener estabilidad y drenaje, reponer o 
rehacer escalones; arreglar las deficiencias. 

Rótulos, placas, 
señales, y 
estructuras 

Martillo, brocha, llave, 
desarmador, barreta.  

Arreglar las deficiencias, quitar indicaciones 
de vandalismo. 

Basura Sacos de plástico, guantes sacar basura, llevar a un lugar para quitar del 
área. 

 
Las técnicas más eficaces  en términos financiaros y fuerza tienden a  ser las más simples y con 

frecuencia los voluntarios las pueden hacer con un mínimo de capacitación. Mantener una pendiente 
positiva del piso tiene  gran importancia porque es la manera más simple para mantener la integridad de la 
superficie del piso porque se reduce la erosión y la formación de pozos dentro del piso. Apartar el 
material acumulado al borde del piso, vegetación, arbustos u otras obstrucciones de la zona crítica para 
reestablecer formas naturales del drenaje. También, limpiar depresiones de drenaje, barreras contra el 
agua, y alcantarillas es una medida sencilla y eficaz de mantenimiento. Con frecuencia se deja al lado un 
mantenimiento del corredor con las normas establecidas. Cuando se deja en lugar los arbustos, ramas, 
deshechos o rocas en el corredor los usuarios del sendero salen del sendero para evitar los obstáculos, 
haciendo más ancho el sendero, causando una ampliación del piso no deseada. Se ven senderos paralelos, 
uno al lado del otro, desarrollados cuando los usuarios salen del sendero para evitar los obstáculos. La 
sombra en senderos cubiertos por vegetación retarda el secado el sendero en áreas húmedas más que los 
segmentos que tienen exposición al sol y aire.  

 
La identificación de los problemas en el sitio puede ser difícil. Sin embargo, la identificación de la 

causa del problema es aun más difícil. Para tener éxito a largo plazo con el mantenimiento es importante 
tratar ambos: la causa y el problema. Con frecuencia se trata solamente el problema, por ejemplo, se 
limpia un depresión de drenaje o se llena un segmento del sendero erosionada en lugar de tratar la fuente 
del problema que puede ser mal drenaje por cuesta arriba. Cuando se encuentre un problema como éste 
debe preguntarse: ¿Qué causa esta erosión?  ¿Es la estructura demasiada pequeña? ¿ Está mal construida? 
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¿El problema es por la falta de  suficientes estructuras? ¿Debe manejar el agua más para arriba?, etc. Es 
mejor identificar la causa del problema y la resolverla en este momento que simplemente arreglar el 
problema y volver a resolverlo de nuevo en el futuro. 
 
 
ALGUNAS PAUTAS PARA IDENTIFICAR  
LAS CAUSAS DE LOS  PROBLEMAS DE LOS SENDEROS 

 
• ¿Es bueno el diseño? Se cumplen los principios  de hacerlo curvilíneo, según  presentamos 

anteriormente en la parte del diseño de senderos ? ¿Tiene sentido la pendiente del sendero en 
relación a los tipos de suelos, lluvias, usuarios y modos de viajar? 

• En áreas de relieve, observe las condiciones cuesta arriba y localice las fuentes de agua y como 
esta entrando en el sendero, y después, empiece a resolver este problema. 

• Busque fuentes de agua escondidas o no obvias, flujos asociados con lluvias fuertes, tormentas, 
etc. En lugares con nieve por temporada, ¿Está causando el problema la nieve? Puede ser difícil 
identificar estos factores durante el verano cuando no hay nieve o no se presenta fuentes u otros 
factores temporales. 

• Estudiar los usuarios y observar sus formas de comportamiento. Preste atención al tiempo, tipo de 
uso, estacionalidad e intensidad de uso, usuarios, demografía, comportamientos y modos de viaje. 

• ¿Está la línea de vista bloqueada por falta de mantenimiento del corredor, obligando a los 
usuarios a salir del sendero para tener una mejor visual y/o por causa de preocupación por su 
seguridad? 

• En áreas planas ¿es el nivel de agua sub-superficial tan alta que no se puede conseguir drenaje? 
¿son los suelos de arcilla o impermeables y/o atrapan el agua en la superficie del piso?   

• Observe las formas de la vegetación. ¿existe una relación entre áreas problemáticas y vegetación 
densa? Muchas veces se asocia la vegetación densa con la presencia del agua. 

• ¿Usan el sendero como vector las especies exóticas? Buscan especies invasoras en áreas de 
desarrollo o mantenimiento del sendero, áreas de acampar o descanso, y áreas con caballos. 

• ¿Se desarrollan senderos sociales (no deseados) a lugares de interés como miradores, cascadas, 
zig-zag, lugares para pescar, u otras áreas de interés? Es más fácil resolver los problemas antes 
que después de tener ya un gran inconveniente. 

 
 
LIMPIEZA DEL PUNTO CRÍTICO Y DE LA ZONA CRÍTICA 
 

Se llama punto crítico el lado inferior del piso y zona crítica el borde inferior, porque el  no mantener 
estas partes es lo que permite que el agua salga del sendero. Las zonas inclinadas son susceptibles a la 
erosión y a la formación de pozos en áreas planas. Se debe sacar la materia del punto crítico y mantener 
una zona abierta de 30 cm. abajo del piso, además quitar la materia orgánica, los sedimentos, raíces, 
troncos, o cualquiera otra cosa que esté bloqueando la salida del agua. Si pone un muro de contención o 
tronco para mantener en su lugar el piso debe asegurarse que la superficie quede debajo del piso y no esté 
impidiendo el flujo del agua. Con frecuencia es posible sacar troncos inicialmente usados para estabilizar 
el piso del lugar porque este ha conseguido suficiente integridad debido al uso y  la compactación.  
Periódicamente se debe tirar arbustos y vegetación que va a crecer y bloquear el corredor o atrapar 
materiales tales como hojas bloqueando el punto crítico. Es importante considerar cuidadosamente estas 
acciones porque esta vegetación provee cierta estabilidad al sendero, especialmente el talud superior y el 
borde crítico. Sin embargo, se debe hacer para evitar bloqueo del borde. Cuando se forman pozos en el 
piso por causa de mal drenaje los usuarios del sendero salen del mismo aumentando la  anchura del 
camino o creando nuevos senderos paralelos.  
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En el mantenimiento 
del piso, reestablecer el 
piso y remover toda la 
materia acumulada donde 
se conecta el talud 
superior y el piso (a 
veces se llama esta parte 
la bisagra). Si no 
contiene materias 
orgánicas se puede usar 
para relleno. El próximo 
paso es  reformar el piso, 
removiendo la lomita del 
punto crítico y abriendo 
el área para reestablecer 
el drenaje natural. 
Generalmente, la materia 
que se saca del punto 
crítico está llena de 
materias orgánicas y no 
sirve como relleno. 
 
 
MANTENIMIENT
O DEL 
CORREDOR 
 

El mantenimiento del 
corredor es una de las actividades más sencillas, 
sin embargo una de las más importantes. Se 
remueven los árboles y arbustos del corredor por 
razones de seguridad y para mantener una senda 
bien definida. Cuando los obstáculos se meten en 
el corredor los usuarios tratan de evitarlos, 
haciendo más ancho el sendero, dañando la zona 
crítica y causando impactos negativos. Las 
dimensiones del corredor se relacionan con el  tipo 
de usuario y la zona recreativa por donde pasa el 
sendero. El mantenimiento del sendero es 
especialmente importante en los bosques tropicales 
húmedos porque la vegetación crece rápidamente 
en los claros creados  en el sendero. En esas áreas 
puede ser necesario hacer mantenimiento del 
corredor dos o tres veces al año, sacando arbolitos,  
y arbustos antes de que tengan la oportunidad de 
llegar a  establecerse. 

 
También es necesario sacar y podar árboles y arbustos de manera que quede un aspecto natural; 

evitando una apariencia demasiada regular. Esto puede requerir que se hagan cortes a ambos lados del 

Dando mantenimiento al piso del sendero en la Reserva Natural de Salto Morato 
en el bosque Mata Atlántica en sureste Brasil. La vegetación y el cobertor natural 
se restaura  rápidamente tomando una apariencia natural y a la misma vez, 
empezando de nuevo un ciclo de mantenimiento. El mantenimiento demanda 
muchas decisiones que se puede tomar solamente en el campo. 

Enredadera y otras materias deben ser removidas del 
corredor o los usuarios tratarán de evitarlos, haciendo 
más ancho el sendero. 
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sendero para balancear la apariencia.  Debe acordarse siempre que es más fácil, emocional y físicamente, 
sacar un arbolito o planta antes de que llegue a ser un problema que sacar algo más grande que está 
bloqueando la senda. También, las plantas pequeñas y arbolitos tienen mayor posibilidad de sobrevivir al 
trasplantarlos que los más grandes. Para esto se cortan los arbolitos dejando suficiente tronco para ser 
usado como cabo cuando se sacan las raíces, estas se quitan para evitar instabilidad en o al lado del piso. 
Al sacar la masa de las raíces y se rellena el hueco con suelo mineral y rocas y se compacta dicho relleno. 
 
 
QUITAR LA 
HOJARASCA DEL 
PISO 
 

La decisión de quitar la 
hojarasca u otra materia orgánica 
del piso no es tan simple y  como 
se piensa. En las áreas tropicales y 
muchas áreas con bosques densos 
en las zonas templadas, grandes 
cantidades de materia orgánica se 
acumulan rápidamente en el piso 
del sendero. Durante actividades 
rutinarias de mantenimiento se 
saca toda la materia vegetal del 
piso, excepto cuando el piso del 
sendero es de grama u otra materia 
vegetal. Se debe eliminar la 
hojarasca cuando  promueve la 
retención del agua o humedad en 
el piso; se puede dejar la hojarasca 
en su lugar cuando ayuda a 
mantener la integridad del piso protegiendo la superficie. Con frecuencia se puede tomar esta decisión 
localmente según las condiciones y por experimentación y conocimiento previo. Tengo experiencia con 
senderos que quedan húmedos hasta cinco días después de haber llovido cuando se deja en su lugar las 
materias orgánicas. En estos casos debe apartar la materia orgánica para que el sendero tenga posibilidad 
de secarse. La hojarasca también contribuye al crecimiento de plantas y de la vegetación, facilitando la 
desestabilización del piso cuando se saca la materia orgánica durante el mantenimiento rutinario. La 
hojarasca provee un  hábitat excelente para ciertos insectos parásitos, como las garrapatas y se  debe 
quitar en áreas donde tales insectos trasmiten enfermedades.  
 

Siempre se debe apartar la materia orgánica y sedimentos minerales de las depresiones de drenaje y 
barreras contra agua para prevenir el funcionamiento de las estructuras, dejando pasar el agua, lo que 
evita la erosión y la formación de charcos.   
 

En áreas lluviosas removiendo la hojarasca se seca el piso más 
rápidamente. La hojarasca y materia orgánica pueden ser muy lisas 
cuando están mojadas y promueve el crecimiento de plantas que 
tendrán que remover a largo plazo. 
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Una de las acciones de manejo más efectivas es el simple mantenimiento del piso y la forma del 
sendero. 

Un piso, una pendiente superior y un límite crítico bien 
mantenidos en un sendero. 

El desgaste y las fisuras normales producen desplomes en la 
pendiente superior. 

Después de unas pocas temporadas de uso, los desplomes de la 
pendiente superior pueden tornarse severos y perderse el límite crítico 
debido a la compactación del piso. En este instante, el mantenimiento 
es crucial o se puede perder el sendero. 

Las barreras contra el agua 
y las depresiones de 
drenaje requieren un 
mantenimiento estable para 
que sean efectivos. La 
limpieza implica retirar los 
escombros de la estructura 
y del flujo. 
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INFORMACIÓN Y MANEJO DE DATOS 
 

La organización y el manejo de datos es otra tarea a menudo olvidada que puede socavar la 
sustentabilidad de un programa de senderos. La disponibilidad de datos fidedignos constituye la base de 
un enfoque programático; los datos deben reunirse, organizarse y mantenerse en la misma medida en que 
se construyan y se le dé mantenimiento al piso del sendero y a la pendiente inferior. El tipo de 
información que se obtenga depende fundamentalmente del objetivo de la base de datos y del nivel de 
detalle que se desee. Por lo general, estas bases de datos tienen una naturaleza jerárquica, los datos más 
generalizados se utilizan al nivel de sistema y los más específicos se emplean en las áreas protegidas 
individuales.   
 
 Las variables generales que deben incluirse en una base de datos son las siguientes: 

• Nombre del sendero 
• Jurisdicción o agencia de gestión 
• Ubicación 
• Longitud 
• Año de construcción 
• Tipos de usuarios a quien se destina el sendero 
• Material(es)  de la superficie 
• Nivel de acceso para usuarios discapacitados 
• Inversiones hasta la fecha 
• Estructuras existentes, tales como señalización, bancos, interpretación, baños, etc. 

 
Las bases de datos específicas de un sitio deben integrarse a las bases de datos generales y deben 

incluir la mayor parte de las informaciones mencionadas anteriormente, más los datos que sean más 
pertinentes al área local responsable de la gestión y el mantenimiento directo del sistema de senderos o 
del sendero individual.  

 
 Además de las variables anteriores, se pueden incluir otras: 

• Ancho del piso del sendero  
• Máximas pendientes sostenibles o deseadas 
• Especificaciones sobre el corredor 
• Datos sobre las actividades de mantenimiento 
• Ubicación de las áreas problemáticas o de los puntos de monitoreo 
• Sub-tablas que indiquen los voluntarios, donantes u organizaciones de apoyo 
• Datos financieros e inversiones en materiales, mantenimiento, costos, fuentes de materiales, etc. 
• Datos sobre las labores realizadas en actividades particulares 
• Inventario de las herramientas y su ubicación 
• Estructuras (estado, ubicación, datos sobre la instalación, nombre del suministrador, etc.) 

 
 Este tipo de información es invaluable para la planificación, la gestión y la evaluación a largo plazo 
del sendero. Incluso una compilación de datos rudimentarios es mejor que nada; no obstante, aún la base 
de datos más sofisticada es inútil a menos que se utilice y se integre a la planificación y la gestión del 
sistema de senderos. Los diagramas de registros de los senderos que representan la historia de un sistema 
de senderos no tienen valor alguno a menos que se pueda utilizar, comprender y tener acceso a los datos 
allí contenidos con vistas a brindar informaciones para la gestión de senderos. 
 
 Se debe planificar y diseñar las bases de datos con cuidado para que produzcan un beneficio máximo. 
Estas deben ser accesibles a los usuarios y las variables deben escogerse y definirse con cuidado. Las 
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definiciones de las variables deben estar estandarizadas, tanto en las agencias como entre las agencias de 
gestión. Actualmente, varias agencias estadounidenses que incluyen el Servicio Nacional de Parques 
(NPS), el Buró de Gestión de Tierras (BLM) y el Servicio Forestal Estadounidense (USFS) están 
realizando un esfuerzo encaminado a estandarizar los protocolos y las definiciones de los datos. Su 
objetivo es: “...permitir que los encargados nacionales, regionales, estatales y al nivel de senderos y el 
público hagan uso de una terminología mutuamente comprensible para registrar, recuperar y aplicar las 
informaciones espaciales y tabulares. Los estándares de los datos facilitarán más aún que los diversos 
sistemas computarizados puedan “conversar”  los unos con los otros, de modo que la información pueda 
ser asequible, intercambiada y utilizada por más de un individuo, agencia o grupo. La facilidad al 
compartir los datos aumenta la capacidad de intensificar y hacer compatible la cartografía, el inventario, 
el monitoreo, la evaluación del estado, el mantenimiento, el estimado de los costos, la asignación de 
fondos presupuestados, la recuperación de informaciones y la elaboración de informes sobre una serie de 
necesidades internas y externas.” (Borrador de los Estándares Inter-agencias de Datos sobre Senderos, 
2004). 
 
 Directivas para el mantenimiento de datos: 

• Crear una base de datos computarizada en un programa como Excel, Access, Trailware u otro 
programa similar. 

• Que el programa sea asequible a los usuarios, de modo que se pueda dar entrada a los datos, 
recuperarlos y estructurarlos de forma sencilla. 

• Catalogar las fotos, los gráficos y otros materiales para que sean de fácil referencia. 
• Conectar los datos básicos cuantitativos con los sociales, tales como los informes sobre 

accidentes, los problemas relativos a la seguridad, los incidentes conflictivos, etc.  
• Los datos cuantitativos deben incluir variables tales como datos sobre los costos, los insumos y 

las cantidades compradas, el tiempo de trabajo necesario para completar las tareas, el sitio de 
trabajo, los nombres o identidades de las personas o los contratistas que completan los trabajos, 
las fechas, etc.  

• Determinar las responsabilidades en el mantenimiento de los datos y en su acceso; establecer 
protocolos y niveles de acceso para asegurar la integridad de los datos  

• El mantenimiento de los datos debe constituir una tarea reconocida y se debe destinar un tiempo 
adecuado para dar entrada a los datos, actualizarlos y analizarlos de forma apropiada.  

• La integridad de la base de datos y de los datos debe ser auditada de forma periódica por expertos 
en la gestión informática.  

 
La disponibilidad de datos fidedignos constituye una herramienta excelente para lograr una gestión 

eficaz de senderos pero, al igual que un sendero, es mucho más fácil mantener una serie de datos que 
tener que reconstruir datos que han sido olvidados, gestionados de forma deficiente o dañados debido a un 
uso indebido. 
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APÉNDICE A 
VÍNCULOS DE INTERNET  
Los vínculos de Internet tienden a aparecer y desaparecer. Los que se mencionan a continuación pueden 
cambiar o no estar disponibles debido a cambios realizados por los dueños y/o los encargados del sitio. 
 
DISEÑO, TRAZADO Y GRÁFICOS 
http://www.americantrails.org/resources/trailbuilding/ Uno de los primeros sitios de Internet 

sobre senderos; con suficiente 
informacion y vínculos sobre todos 
los aspectos del diseño y la 
construcción de senderos. 

http://therucksack.tripod.com/trailbuilding.htm Una serie muy buena de vínculos a 
muchas buenas referencias,  fuentes 
de herramientas y materiales e 
informaciones generales.  

http://www.imba.com/resources/trail_building/ Diseño de senderos para bicicletas de 
montaña, buenos vínculos e 
informaciones sobre diseño en 
general. 

http://www.sfrc.ufl.edu/Extension/pubtxt/for5.htm#Trail Buenas informaciones generales, con 
algunos gráficos y referencias. 

http://www.fs.fed.us/.ftproot/pub/acad/dev/trails/trails.htm Gráficos descargables del Servicios 
Forestal Estadounidense sobre todos 
los aspectos de la construcción de 
senderos. 

http://www.foothill.net/fta/work/trailmaint.html Mantenimiento, problemáticas y 
planificación de senderos en los 
Parques Estatales de California. 

http://www.fhwa.dot.gov/environment/fspubs/01232833/toc.ht
m 

Página del Dpto. Estadounidense de 
Transporte sobre diseño y 
construcción de senderos en 
humedales. 

http://www.amacycle.org/legisltn/downloads/ 
WernexReport.pdf 

Directivas de la Asociación 
Americana de Motocicletas sobre 
senderos para vehículos con doble 
fuerza y todo terreno. 

 
DISEÑO DE SENDEROS ACCESIBLES 
http://www.beneficialdesigns.com El Diseño Beneficioso se especializa 

en la investigación y el diseño de 
senderos accesibles; buenos vínculos e 
informaciones.  

http://www.beneficialdesigns.com/trails/trails.html Página clave de Diseño Beneficioso 
con informaciones sobre evaluación 
universal de senderos, diseño, etc. 
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http://www.fs.fed.us/recreation/programs/accessibility/ Probablemente el sitio mejor sobre 
directivas actuales de accesibilidad e 
informaciones sobre senderos 
recreativos; vínculos a informaciones 
relevantes. 

GENERALES 
http://www.americanhiking.org/ Un buen sitio para obtener 

informaciones generales sobre 
actividades actuales, problemáticas, 
etc. 

http://www.trailsandgreenways.org/ Página de recursos sobre Barandillas 
para Senderos; muchos vínculos y 
recursos. 

http://www.sctrails.net/ Programa de Senderos de Carolina del 
Sur con muchos vínculos buenos, 
referencias, etc. 

http://www.trailbuilders.org/ Página de Inicio de la organización de 
constructores profesionales de 
senderos, con buenas informaciones 
sobre oportunidades comerciales, 
fuentes de herramientas, etc. 

http://www.fhwa.dot.gov/environment/rectrails/publications.ht
m 

Sitio de publicaciones del Dpto. 
Estadounidense de Transporte, con 
buenos materiales y vínculos de 
referencia. 

http://www.nohvcc.org/ Organización de Vehículos con Doble 
Fuerza, con vínculos y recursos para 
senderos motorizados.  

http://forestry.lib.umn.edu/bib/trls.phtml Publicaciones de índices relativos a la 
planificación, el diseño, la 
construcción y el mantenimiento de 
todo tipo de senderos. Incluye 
estudios sobre el uso de senderos.  

http://www.trailcenter.org/coding/projects/trail-construction-
links.htm 

Proyecto online sobre Recursos para 
la Construcción de Senderos. 

http://www.trailbuilders.org/about.html La Asociación Occidental de 
Constructores de Senderos (WTBA) 
es el mayor grupo en Norteamérica 
del sector privado de especialistas en 
senderos– contratistas, diseñadores y 
consultores profesionales sobre 
senderos. 

http://www.americantrails.org/resources/ManageMaintain/ Sitio norteamericano sobre gestión y 
mantenimiento de Senderos  -- 
excelentes vínculos e informaciones.  

http://www.outdoors.org/trails/work/index.cfm Sitio del Club de las Montañas 
Apalaches sobre gestión y 
mantenimiento. 



 121 

APÉNDICE B 
RELACIONES EN UN TRIANGULO  
CON ÁNGULO DE 90º angle/ 

degrees sine cosine tangent 
     1 0.017452 0.999848 0.017455 
     2 0.034899 0.999391 0.034921 
     3 0.052336 0.998630 0.052408 
     4 0.069756 0.997564 0.069927 
     5 0.087156 0.996195 0.087489 
     6 0.104528 0.994522 0.105104 
     7 0.121869 0.992546 0.122785 
     8 0.139173 0.990268 0.140541 
     9 0.156434 0.987688 0.158384 
     10 0.173648 0.984808 0.176327 
     11 0.190809 0.981627 0.194380 
     12 0.207912 0.978148 0.212557 
     13 0.224951 0.974370 0.230868 
     14 0.241922 0.970296 0.249328 
     15 0.258819 0.965926 0.267949 
     16 0.275637 0.961262 0.286745 
     17 0.292372 0.956305 0.305731 
     18 0.309017 0.951057 0.324920 
     19 0.325568 0.945519 0.344328 
     20 0.342020 0.939693 0.363970 
     24 0.406737 0.913545 0.445229 
     22 0.374607 0.927184 0.404026 
     23 0.390731 0.920505 0.424475 
     24 0.406737 0.913545 0.445229 
     25 0.422618 0.906308 0.466308 
     26 0.438371 0.898794 0.487733 
     27 0.453990 0.891007 0.509525 
     28 0.469472 0.882948 0.531709 
     29 0.484810 0.874620 0.554309 
     30 0.500000 0.866025 0.577350 
     31 0.515038 0.857167 0.600861 
     32 0.529919 0.848048 0.624869 
     33 0.544639 0.838671 0.649408 
     34 0.559193 0.829038 0.674509 
     35 0.573576 0.819152 0.700208 
     36 0.587785 0.809017 0.726543 
     37 0.601815 0.798636 0.753554 
     38 0.615661 0.788011 0.781286 
     39 0.629320 0.777146 0.809784 
     40 0.642788 0.766044 0.839100 
     41 0.656059 0.754710 0.869287 
     42 0.669131 0.743145 0.900404 
     43 0.681998 0.731354 0.932515 
     44 0.694658 0.719340 0.965689 
     45 0.707107 0.707107 1 
 

Given Required Solution 
A, c B, a, c B = 90º – A; a = c sin A;  

b = c cos A 
A, b B, a, c B = 90º – A; a = b tan A;  

c = b/cos A 
A, a B, b, c B = 90º – A; b = a cot A;  

c = a/sin A 
a, c A, B, b sin A = a/c = cos b 
a, b A, B, c tan A = a/b = cot B;  

c2 = a2 + b2 
 

  
 C = 90º 
 c2 = a2 + b2, 
 sin(A) = cos(B) = a/c, 
 cos(A) = sin(B) = b/c, 
 tan(A) = cot(B) = a/b, 
 cot(A) = tan(B) = b/a, 
 sec(A) = csc(B) = c/b, 
 csc(A) = sec(B) = c/a, 
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APÉNDICE C 
GLOSARIO DE TÉRMINOS SOBRE SENDEROS 
 
A 
ángulo de reposo – ángulo máximo de inclinación en el que puede mantenerse un material. Más allá del 

ángulo de reposo, el material es propenso a desplomarse en los bordes y/o a desmoronarse, la ausencia de 
vegetación puede influir significativamente en el ángulo de reposo. 

arcilla – suelos antiguos compuestos de partículas extremadamente finas (> 0,002 mm). En su forma pura, es 
inadecuada para ser utilizada como material para el piso, debido a sus características de drenaje deficientes y 
a su naturaleza altamente erosiva. Constituye un fijador excelente cuando se combina con la arena, la grava 
u otros suelos minerales.    

arena – granos o partículas de roca grandes (0,05 – 2,0 mm) y redondeados, provenientes particularmente del 
cuarzo, materiales volcánicos o corales (carbonato de calcio). Este material por lo general drena bien y es 
adecuado en combinación con otros materiales, pero es difícil de mantener en su lugar en su forma pura. 

 
B 
barrera contra el agua – estructura endurecida que se ubica a través del piso para desviar el agua del piso del 

sendero, usualmente se combina con una depresión de drenaje. 

barrera de contención – barrera de roca u otro material situada perpendicularmente al piso del sendero, de las 
secciones erosionadas del sendero, de las zanjas de drenaje, etc. y que se diseña para reducir la velocidad del 
agua y mitigar las fuerzas erosivas. 

berma – área o terraza horizontal; retallo; en la terminología paisajística reciente, es un montículo de tierra o 
materiales que actúa como barrera.  

 
C 
caída – pendiente vertical o inclinación descendente. 

calzada – sendero elevado que se usa en áreas húmedas o cenagosas. 

carso – paisajes y formaciones naturales que se caracterizan por el predominio de un recurso como agente 
geomorfológico, generalmente rocas carbonatadas, pero que en algunos paisajes pueden ser también otro 
tipo de formación rocosa. Esas áreas son a menudo muy permeables, con características sub-superficiales y 
formas de drenaje importantes 

canto – material utilizado a lo largo del lateral del piso para delinear el sendero o mantener el piso en su lugar. 

charca de rezumo – área de la superficie donde el agua mana del suelo como resultado del escurrimiento. 

contorno – línea imaginaria en la superficie de la tierra, a lo largo de la cual todos los puntos tienen la misma 
elevación; línea en un mapa topográfico que conecta los puntos de la misma elevación. 

corona – línea central de una sección del sendero que se eleva para permitir el drenaje, generalmente se asocia 
con las calzadas, los pasos elevados o la construcción de senderos planos. 

corredor del sendero – área de recorrido del sendero, incluyendo todas las partes despejadas y manejadas que 
se encuentran encima, debajo y adyacentes al piso del sendero. 

cubierta humidificadora (mulch) – capa natural o artificial de materiales situada sobre la superficie para 
mantener la humedad y fomentar el crecimiento vegetal. 
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D 
declive – distancia vertical del ascenso o el descenso (elevación) de una distancia horizontal dada (carrera) 

que se expresa por lo general como el por ciento de elevación/carrera o en grados. 

depresión de drenaje – estructura para desviar el agua que se construye a lo ancho del piso del sendero para 
retirar el agua que fluye por el piso del sendero. 

desagüe – la pendiente del canal de drenaje de cualquier estructura de drenaje tal como una depresión o una 
barrera contra el agua. 

descanso – área nivelada o plataforma construida que se utiliza como transición en una escalera, vía ondulante 
o sección ascendente de un sendero. 

desplome de la pendiente – derrumbe de un borde o ladera; incapacidad de un área inclinada de mantenerse 
en su lugar y que conduce a su derrumbe; a menudo se asocia con eventos de lluvia intensa, prácticas 
agrícolas o de excavaciones deficientes, tala indiscriminada y formación o estabilización inadecuada de la 
pendiente superior luego de una excavación. 

drenaje – retirada del agua o las aguas subterráneas mediante un movimiento superficial o subsuperficial. 

drenaje laminar – patrones del drenaje natural superficial, agua que fluye de forma pluvial por la superficie 
de la tierra. 

 
E 
empedrado – rocas o materiales duros que se colocan sobre una superficie para evitar la erosión. 

endémica – especie que se encuentra sólo en una localidad en particular. 

erosión – desgaste o remoción del material de la superficie por el agua, el viento, el hielo, la fricción o las 
fuerzas de gravitación.  

escorrentía – descarga superficial del flujo por vía terrestre y/o del flujo de los canales. 

escurrimiento – movimiento gradual de las aguas subterráneas o de las de interflujo desde el suelo hasta la 
superficie en un área extensa, generalmente una ladera; movimiento gradual del agua a través del suelo. 

evapotranspiración – pérdida del agua debido a la combinación de la evaporación en la superficie  y la 
transpiración de la vegetación.  

exposición – posición de un objeto en relación con el sol, particularmente en una ladera. 

exótica – especie no nativa de una localidad en particular. 

 
F 
firme – resistente a la presión o al aplastamiento. 

fisiografía -- descripción física-natural de una región; caracterización natural de un paisaje regional. 

 
G 
gavión – grandes recintos rectangulares y alambrados, rellenos con rocas y utilizados para mantener los bordes 

en su lugar. 

geomorfología – estudio del origen y la distribución de las formaciones naturales mediante la comprensión del 
proceso erosivo, el volcanismo, la sedimentación y el movimiento del agua. 
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H 
horizonte del suelo – capa del suelo paralela a la superficie que difiere de las capas superiores o inferiores de 

forma identificable en el color, la textura, la composición química, los materiales orgánicos, etc. 

humedal – área de tierra que se caracteriza por ser mayormente húmeda y se asocia con plantas 
particularmente tolerantes al agua. 

 
L 
límite crítico – parte inferior del sendero, adyacente al piso, redondeada y conformada para que permita el 

drenaje natural. 

limo – suelo o sedimento muy fino, generalmente no adecuado para el piso del sendero debido a su drenaje 
deficiente y sus características estructurales. 

línea central – línea imaginaria que indica el centro del piso del sendero. 

línea de caída – la línea más directa de descenso o inclinación descendente; la línea por la que viajará el agua 
en su descenso. 

lodazal – humedal ubicado en un clima templado o frío 

loes – sedimento de limo o de otro suelo de textura fina depositado como resultado de la erosión del viento. 
 
M 
marga – tipo de textura del suelo que contiene de 7 a 27 % de arcilla, de 28 a 50% de limo y menos de 52% 

de arena. 

margoso – mezcla intermedia de tipos y texturas de suelos que consiste en una diversidad de características de 
partículas y suelos. Por lo general, es adecuada para la construcción de pisos de senderos, cuando las 
proporciones den como resultado suelos estables y con buen drenaje 

materia orgánica – material orgánico desmenuzado que se encuentra en la superficie de la tierra y que a 
menudo se extiende hasta el primer horizonte orgánico. 

material paterno – material que sirve de fuente para un suelo. 

microclima – condiciones climáticas específicas de un área pequeña, por lo general son el resultado de 
variaciones naturales en la topografía, los patrones del viento, la precipitación, etc. 

mono-pared – pared corta de una o dos hiladas de rocas, troncos u otro material, que se sitúa en el borde 
inferior del piso y se usa para mantenerlo en su lugar, usualmente cuando no es posible construir un asiento 
completo. 

 

P 
pasarela – estructura baja, hecha generalmente de troncos, que se usa para cruzar humedales, fangales, etc. 

paso elevado – sección o sendero elevado que se construye con troncos, rocas, etc. y se cubre con suelo 
mineral coronado para promover el drenaje, es similar a una calzada. 

pendiente – ver declive 

pendiente inferior (también conocida como talud inferior)– el declive que se extiende desde la parte interior 
del piso del sendero (la articulación o pendiente superior) hasta la exterior (límite crítico). 

pendiente superior (también conocida como escarpa cortada o talud superior) – área más elevada 
inmediata al piso del sendero en las áreas que tienen un relieve tipográfico; es la parte ascendente de 
cualquier excavación. 
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pendiente transversal – declive natural perpendicular al piso o al corredor del sendero. 

perfil del suelo – corte transversal a través del suelo que identifica sus capas. 

permeabilidad – capacidad de absorber el agua; 

permeabilidad, suelo – capacidad de los suelos de absorber y transferir el agua; la proporción en que las rocas 
o el suelo transmiten el agua. 

piso – superficie del camino, superficie por la que transitan los usuarios. 

piso con corte completo – piso del sendero que se construye en su totalidad en suelos no alterados. 

piso con relleno parcial– piso del sendero que se construye parcialmente en suelos no alterados y 
parcialmente sobre material de relleno. 

 
R 
rampa – área inclinada que se construye especialmente para facilitar el paso de las personas, el agua o los 

caballos, en dependencia de la estructura de la cual forma parte. Las rampas se asocian con las depresiones 
de drenaje, las vías ondulantes, las estructuras para brindar acceso a los discapacitados, etc. 

riparia – relativa o asociada a  las márgenes de un río o corriente. 

 
S 
saturar – llenar todos los granos entre las partículas del suelo con materiales líquidos. 

sedimento – material orgánico o mineral que está en suspensión y se mueve, o ha sido transportado de su 
lugar de origen, generalmente mediante el agua. 

sendero accesible – el que permite el paso a visitantes discapacitados, incluyendo a los que estén en sillas de 
ruedas, utilicen muletas o bastones, a los ciegos o a los que tengan algún impedimento motor.   

sendero social – cualquier sendero no planificado que sea el resultado del uso general; a menudo representa la 
línea de viaje más corta o directa y tiene poco en cuenta los intereses ambientales o de seguridad. 

subida – cambio en altura; distancia vertical de un punto a otro. 

suelos de conformación deficiente – suelos con una estructura consistente en partículas mayormente del 
mismo tamaño; poseen poca capacidad de compactación. 

suelos minerales – suelos compuestos de fragmentos de rocas, arena u otros materiales compuestos por 
partículas diminutas y separadas que se encuentran justo debajo de los horizontes orgánicos; por lo general 
son adecuados para la superficie del piso, en dependencia de sus características en cuanto a lo separado y 
diminuto de las partículas.  

suelos orgánicos – suelos con contenido orgánico (del 20 al 30%) que se hallan por lo general en las capas 
superiores del suelo. Los suelos con alto contenido orgánico son poco adecuados para el piso de los 
senderos, ya que poseen una gran capacidad de retención del agua, una estructura deficiente y no se 
compactan bien.  

 
T 
tajea – estructura o canal para transportar el agua por debajo del piso del sendero; puede ser de roca, concreto 

o una cañería de metal, etc. 

talud – ángulo que se extiende desde la línea perpendicular hasta la superficie de un muro; el “apoyo” que se 
construye en los muros de contención.  
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talud superior – ver pendiente superior. 

talud inferior – ver pendiente inferior. 

terraza – sección relativamente nivelada de una ladera, que puede surgir de forma natural o mediante la 
excavación. 

tramo – cambio en longitud; distancia horizontal de un punto a otro. 

travesaño – la viga, roca, etc. que brinda apoyo a una estructura. 

 
V 
vía ondulante – estructura construida para facilitar un cambio agudo en la dirección del viaje, se usa en áreas 

con un terreno escarpado donde puede que los escalones no sean adecuados o factibles. Generalmente 
incluye rampas de entrada y de salida, un descanso y estructuras de drenaje especiales. 

 
Z 
zigzag – sección serpenteante del sendero en un área escarpada, similar a una vía ondulante. 

zona recreativa – área de tierra, generalmente en un parque o un área protegida, que tiene objetivos de 
gestión específicos y los logra mediante estándares que identifican los niveles y los tipos de desarrollo, las 
actividades permisibles, así como otros usos. 

zona riparia – zona de influencia de un río o corriente con todos los suelos, la flora y la fauna que se 
relacionan con ese río o corriente. 

zona de arraigo – parte del horizonte del suelo que es o puede ser penetrada por las raíces.  
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APÉNDICE D 

MUESTRA: OBJETIVOS DEL SENDERO  
 
El sistema de senderos de Santa Cruz, en el Bosque de Río Negro, brindará una serie de 
oportunidades para la investigación científica, experiencias recreativas de gran calidad y 
actividades de gestión. Todos los senderos se diseñarán, construirán y mantendrán  de 
acuerdo con las prescripciones establecidas por la zonificación y que se describen en el Plan 
de Gestión de Viajes del Plan de Gestión del Bosque de Río Negro. 
 
Nombre del sendero: Sendero: Los Tres Hermanos 
Longitud: longitud aproximada = 5km 
Tipo de sendero: lineal 
Ubicación: comienza en el Descanso de la Viga, se extiende hacia el Sudoeste 

Objetivo: proporcionará un acceso central a los sendero de Pico Bajo y Pico Alto, así como a 
los senderos diseñados y mantenidos que se originan en esos senderos principales, ya 
tengan nombre o no. 

Usuarios: se incluyen tanto los usuarios motorizados ( en vehículos de cuatro ruedas o 
motocicletas) como los no motorizados ( a caballo, peatones simples, usuarios 
discapacitados, grupos educativos). 

Nivel de accesibilidad: totalmente accesible. 
 
Nombre del sendero: Sendero Pico Bajo: 
Longitud: longitud aproximada = 52 km.  
Tipo de sendero: lazo 
Ubicación: comienza al final del Sendero del Descanso de la Viga, en el Inicio del Sendero de 

Contención, continúa hacia el Sur Sudoeste y forma un lazo alrededor de Pico Bajo, 
finalmente alcanza el pico y regresa al inicio del sendero. 

Objetivo: el sendero brindará oportunidades recreativas de uso múltiple y acceso a una serie de 
áreas de acampada, caza y pesca ubicadas en el cuadrante Sudoeste del Bosque de Río 
Negro. 

Usuarios: usuarios motorizados y no motorizados, incluyendo quatriciclos, motocicletas, trineos 
de motor, caballos, ciclistas de montaña,  peatones, usuarios discapacitados, grupos 
educativos, esquiadores, cazadores y pescadores. 

Nivel de accesibilidad: de buena a moderada en algunas secciones remotas. 
 
Nombre del sendero: Sendero de Pico Alto 

Longitud: longitud aproximada = 72 km.  
Tipo de sendero: senderos de lazo, con espuelas 
Ubicación: comienza al final del Sendero del Descanso de la Viga, en el Inicio del Sendero de 

Contención, continúa hacia el Noroeste y forma un lazo alrededor de Pico Alto, alcanza 
finalmente el pico y regresa  al inicio del sendero. 

Objetivo: el sendero brindará a los usuarios no motorizados la oportunidad de obtener 
experiencias recreativas de gran calidad. 

Usuarios: caminantes recreativos. Caminantes que acceden a áreas silvestres y remotas que 
están en las cercanías, esquiadores, usuarios discapacitados que buscan niveles altos de 
desafío, cazadores y pescadores. 

Nivel de accesibilidad: limitado 
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APÉNDICE E 
PRINCIPIOS DEL DISEÑO ACCESIBLE  
 
PRINCIPIOS DEL DISEÑO ACCESIBLE: 
• Diseñar con vistas a lograr accesibilidad siempre que sea posible 
• Documentar las razones cuando no sea posible lograr la accesibilidad 
• La población discapacitada es variada, por ello, los estándares de diseño pueden variar – 

CONOZCA A SU PÚBLICO  
• Los requerimientos pueden variar mucho de país a país y de entorno a entorno 
• La mayoría de los estándares se basan en brindar acceso a las sillas de ruedas 
 

Factor Estándar* Excepción/Consideración 
declive 5% en toda la longitud; hasta 

8,3% en una extensión de 200 
pies, con áreas de descanso a 
intervalos de no más de 200 
pies; hasta 10% en una extensión 
de 30 pies, con áreas de 
descanso a intervalos de no más 
de 30 pies; hasta 12,5% en una 
extensión de 10  pies, con áreas 
de descanso a intervalos de no 
más de 10 pies; hasta 14% en 
depresiones de drenaje con una 
extensión de 5 pies. 

Depende de las condiciones y la 
legislación locales; remitirse a la 
legislación en vigor, la política y 
las regulaciones vigentes en área, 
los objetivos del sendero. 

pendiente transversal (pendiente 
inferior) 

que no exceda el 5% hasta el 10% en el fondo de las 
depresiones de drenaje 

intervalo de descanso según lo requerido por el 
declive; 60 pulgadas de longitud, 
tan ancho como la sección más 
ancha del sendero, el declive no 
debe exceder el 5% en cualquier 
dirección 

 

superficie firme y estable; firme = no 
comprimida ostensiblemente por 
una silla de ruedas; estable = 
puede soportar el uso a que está 
destinada y no se altera 
ostensiblemente por las 
condiciones meteorológicas 
normales.  

depende de las condiciones y la 
legislación locales; remitirse a la 
legislación en vigor, la política y 
las regulaciones vigentes en el 
área, los objetivos del sendero 

ancho del piso 36 pulgadas no menos de 32 pulgadas en 
circunstancias especiales 

espacio para rebasar cuando el ancho de piso sea de < 
60 pulgadas, a intervalos de no 
más de 1000 pies;  el tamaño 
debe ser de no menos de 60 

depende de las condiciones y la 
legislación locales, remitirse a la 
legislación en vigor, la política y 
las regulaciones vigentes en el 
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pulgadas x 60 pulgadas; las 
intersecciones de los senderos en 
forma de T, con un ancho de 
piso de 36 pulgadas en una 
extensión de al menos 48 
pulgadas, califican como espacio 
para rebasar.  

área, los objetivos del sendero 

obstáculos en el piso que no excedan 2 pulgadas de 
altura 

hasta 3 pulgadas donde el declive 
sea de < 5% 

obstáculos que sobresalgan altura de piso a techo mínima de 
80 pulgadas, ancho igual al piso 

proporcionar advertencias para 
ciegos o débiles visuales; 
depende de las condiciones y la 
legislación locales; remitirse a la 
legislación en vigor, la política y 
las regulaciones vigentes en el 
área, los objetivos del sendero 

protección en los bordes no se requiere en todas las 
circunstancias, cuando se 
provea, debe ser de no menos de 
3 pulgadas de altura. 

 

señales ubicarlas en el inicio del 
sendero; que incluyan el declive 
típico y el máximo, el ancho 
mínimo del piso despejado, el 
tipo y la firmeza de la superficie 
y los obstáculos 

Ubicarlas a una altura legible; 
tamaño de la letra adecuado para 
los débiles visuales; en sistema 
brail para los usuarios ciegos. 

 
* Los estándares se basan en las Directivas sobre Accesibilidad de Senderos del Servicio Forestal Estadounidense  
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APÉNDICE F 
DIRECTIVAS GENERALES SOBRE DISEÑO  
 

Usuario Ancho del piso 
Pendiente inferior 

Altura del corredor Ancho del corredor Declive 

caminante 60-95 cm. 2,5 m 1,2-1,5 m hasta 20 % 2-4% 

ecuestre 60-95 cm. 3,73 m 1,8 m hasta 20 % 2-4% 

ciclista de montaña 60-95 cm. 2,5 m 1,2-1,5 m hasta 20 % 24%  

accesible a 
discapacitados 

95 cm.–1,25 m 2,5 m 1,2-1,5 m hasta 5%,  1–5 %  
mayor para brindar 
un mayor desafío 
(12%) 

urbano de uso 
múltiple 

95-2,5 m 2,5 – 3,75 m 1,8-5 m hasta 15%   1-4-% 

Vehículos doble 
tracción /  

vehículos todo 
terreno 

60-250 cm. 2,5 m 1,2-5 m hasta 45%   2-4% 
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APÉNDICE G 
EJEMPLO DE NOTAS SOBRE SENDEROS RELATIVAS 
A UNA PARTE DE LA  
SECCIÓN DE UN SENDERO 
  

UBICACIÓN DESCRIPCIÓN DE LOS 
TRABAJOS 

HERRAMIENTAS MATERIALES 

Sección 5 Desbroce general de 
todo el sendero (más 
detalles a continuación) 

4 palas, 4 picoletas, 2 
apisonadores, 2 hachas, 
4 zapapicos, 1 sierra de 
cadena, 2 carretillas, 4 
machetes, 2 almádenas, 
2 seguetas, 2 eslingas 
para rocas, 4 cubos, 2 
rastrillos, 2 azadas 

ver notas a continuación 

05+06.4 construcción de una 
depresión de drenaje 
reforzada 

2 palas, picoleta, 
alzaprima, carretilla, 2 
cubos, apisonador 

rocas, grava para formar 
la superficie 

05+08.2  tala de árboles y 
remoción de tocones 

hacha, pala, picoleta tierra para rellenar el 
hoyo 

05+15 Instalación de 3 peldaños 
de madera 

pala, picoleta, almádena 4 20 cm. x 20 cm. x 1 m. 
madera curada, 
colocación de estacas 

05+27.5 construcción de una 
pequeña tajea y un cruce 
de agua 

2 palas, alzaprima, 
almádena, picoleta, 
zapapico, carretilla, 
apisonador, eslinga para 
rocas 

rocas grandes 
provenientes del área, 
material para la superficie 
proveniente de las áreas 
(identificar pozo de 
préstamo durante la 
construcción) 

05+36.25 -05+51 eliminar la maleza, cortar 
la pendiente superior y 
desarrollar una superficie 
natural para el piso, 
guardar el material de 
relleno para usarlo en 
secciones adyacentes, 
dispersar la materia 
orgánica pendiente abajo. 

3 picoletas, 3 palas, 
azada, rastrillo, carretilla, 
2 machetes, 2 cubos 

ninguno 

 
(Tabla de Planificación de Senderos, Diseño y Construcción en Áreas Protegidas.) 
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APÉNDICE H  
DIRECTIVAS 
 
 
Directivas para especificaciones sobre depresiones de drenaje, basadas en los cambios de declive  
 
 
 

% de declive longitud de la 
rampa de acceso 

longitud de la 
rampa posterior 

profundidad de la 
zanja 

3% 140 cm 100 cm 12 cm 
6% 165 cm 90 cm 18 cm 
9% 190 cm 85 cm 23 cm 

12% 215 cm 80 cm 28 cm 
15% 245 cm 74 cm 33 cm 
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APÉNDICE I 
EL USO DEL CLINÓMETRO 
 
El clinómetro se diseña para medir la altura de un objeto o la pendiente de una formación natural 
mediante el uso de una escala indexada que indica los grados o el por ciento de inclinación. Cuando se 
mida la altura de un objeto, se debe medir el ángulo que va desde el punto de observación hasta el borde 
superior del objeto así como la distancia hasta el objeto. Entonces se determina la altura usando la 
trigonometría básica. Para medir la pendiente o el declive, la medición que se desea hacer se puede leer 
directamente del clinómetro. En la mayoría de los clinómetros, la escala de la derecha indica el por ciento 
y la de la izquierda los grados. Los estándares de las carreteras y los senderos comúnmente se expresan en 
por cientos, pero las mediciones de los grados pueden ser útiles, especialmente para hacer mapas, para 
trazar escalones y para calcular la ganancia total en elevación. 
El clinómetro es sostenido por el acollador y el instrumento descansa en la parte superior del puño 
cerrado (ver foto). Mire por la abertura que hay en el clinómetro, manteniendo ambos ojos abiertos. Al 
principio es difícil 
hacerlo y se 
requiere alguna 
práctica para 
lograrlo. Las 
personas tienden a 
cerrar un ojo y 
mirar a través del 
clinómetro, leyendo 
la escala. Sin 
embargo, con un 
poco de práctica es 
fácil mirar por la 
abertura y mantener 
un enfoque mayor 
del paisaje y se 
podrá notar que la 
línea horizontal del 
índice parece 
extenderse en el radio de visión. Téngase en cuenta que, al inclinar el clinómetro hacia arriba o hacia 
abajo, las lecturas de la escala cambian de positivo a negativo, reflejando la ganancia o pérdida en 
elevación. Cuando la escala lea 0, entonces cualquier objeto que esté alineado con la línea que se extiende 
a lo largo del radio de visión será el 0% (ese es el nivel sin inclinación) de cualquier otro punto que esté 
ubicado hacia arriba o hacia abajo de la posición actual. Una lectura de 7 en la escala de la derecha indica 
un declive positivo del 7%; -7 indicaría un descenso de 7% en el declive. Nótese que la parte izquierda 
usualmente indica los grados y que la escala es bastante diferente. En este caso, una lectura de 7 indica 7 
grados de inclinación (un poco más del 12%).  
 
Es más fácil medir el declive con la ayuda de un compañero aunque, con práctica, es posible medir los 
declives del sendero con un clinómetro y trabajando solo. Cuando se trabaje con un compañero, comience 
estableciendo el punto 0. En una superficie llana, mire a su compañero a través del clinómetro y muévalo 
hacia arriba o hacia abajo hasta que halle el 0. Fíjese exactamente en el rasgo de su compañero que se está 
enfocando (los ojos, la nariz, la barbilla, la parte superior de la cabeza, etc.). Nota: esto sólo funciona con 
personas de estatura similar. De haber demasiada diferencia en estatura, la persona más alta realmente 
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estará observando el punto cero por encima de la más baja y esta metodología no funcionará de esta 
manera. En ese caso, será la persona más baja la que tome las lecturas del clinómetro o tendrá que portar 
una vara de referencia con una marca para el punto de referencia 0. En ese caso, ate una cinta en la vara 
en el punto de referencia 0. Para algunas personas,  es siempre más fácil y más preciso usar una vara con 
un punto de referencia marcado. Para medir el declive, la persona que tenga el clinómetro (la persona 
instrumento) se mantiene en una posición fija mientras que el compañero (la persona vara) se desplaza 
hacia una posición a lo largo de la ruta del sendero. Con ambos ojos abiertos, mire a través del clinómetro 
hacia la persona vara y enfoque el punto 0 o la “meta” establecida (los ojos, la nariz, la barbilla, lo que se 
haya establecido previamente) y lea la escala del clinómetro, que será el declive del terreno ubicado entre 
ambas posiciones.  
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APÉNDICE J  
MATRIZ  
 
Matriz sobre evaluación de los riesgos 
 

 
Evento 

 
Probabilidad 
de ocurrencia 

 
Nivel de 

significación 

 
Medidas de 
Mitigación 

 
Vínculo de apoyo/ 

números 
telefónicos de los 

contactos 

Lesión grave  
(ataque 
cardíaco, 
parálisis, 
shock, 
contusión 
grave, etc.) 

    

Relámpagos     
Caídas     
Heridas 
menores  
(laceraciones, 
etc.) 

    

Crecidas/Inund
aciones 
repentinas 

    

Vientos fuertes     
Deshidratación 
producida por 
el calor, etc. 

    

Altura – 
vértigo, etc.  

    

Frío – 
hipotermia,  
quemaduras 
producidas por 
la helada, etc. 

    

Fauna – 
mordeduras de 
serpiente 

    

Fauna – 
mordeduras, 
ataques, 
picadas de 
insectos, 
garrapatas, 
etc. 

    

Flora – plantas     
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venenosas, 
espinas, etc. 
Deslizamiento
s de rocas 

    

Avalanchas     
Incendios 
forestales 

    

Tráfico/Vehícul
o 

    

Uso de 
herramientas 

    

Área 
remota/acceso 

    

Participante 
perdido 

    

Seguridad 
personal 
(bandidos, 
pandillas, etc.) 

    

Otros riesgos 
(especificar) 

    

Otros riesgos 
(especificar) 

    

Otros riesgos 
(especificar) 

    

Otros riesgos 
(especificar) 

    

Otros riesgos 
(especificar) 

    

Otros riesgos 
(especificar) 

    

Otros riesgos 
(especificar) 
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APÉNDICE K  
PLANILLA DE LEVANTAMIENTO DE SENDEROS 

 
Nombre del sendero: ________________________________________ 
Fecha: ___________________                                 Equipo: _________ 

 
No. GPS Dirección 

Azimutal 
Distancia Distancia 

segmento 
Pendiente Observaciones 

0 S 
W 

     

1 S 
W 

     

2 S 
W 

     

3 S 
W 

     

4 S 
W 

     

5 S 
W 

     

6 S 
W 

     

7 S 
W 

     

8 S 
W 

     

9 S 
W 

     

10 S 
W 

     

11 S 
W 

     

12 S 
W 

     

13 S 
W 

     

14 S 
W 

     

15 S 
W 

     

16 S 
W 

     

17 S 
W 

     

18 S 
W 

     

19 S 
W 
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PLANILLA DE LEVANTAMIENTO DE SENDEROS 

 
Nombre del sendero: ________________________________________ 
Fecha: ___________________                                  Equipo: _________ 

 
No. GPS Rumbo Distancia Distancia 

segmento 
Pendiente Observaciones 

20 S 
W 

     

21 S 
W 

     

22 S 
W 

     

23 S 
W 

     

24 S 
W 

     

25 S 
W 

     

26 S 
W 

     

27 S 
W 

     

28 S 
W 

     

29 S 
W 

     

30 S 
W 

     

31 S 
W 

     

32 S 
W 

     

33 S 
W 

     

34 S 
W 

     

35 S 
W 

     

36 S 
W 

     

37 S 
W 

     

38 S 
W 

     

39 S 
W 
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APÉNDICE L  
FICHA DE DESCRIPCION DE PUNTOS DE 
MONITOREO 

 
 

PUNTO No.  Inicio de Monitoreo  
Sendero  
Objetivo del 
monitoreo 
 

 

Otras informaciones 
 

 

Vectores   Otras localizaciones  
Frecuencia de 
monitoreo 
 

 Frecuencia de evaluación  

Mecanismo de 
medición 

Identificación Medida inicial Instrucciones de posición para la 
medición 
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FICHA DE DESCRIPCION DE PUNTOS DE MONITOREO 
 
 

PUNTO No.  Inicio de Monitoreo  
Sendero  
Objetivo del 
monitoreo 
 

 

Otras informaciones 
 

 

Vectores   Otras localizaciones  
Frecuencia de 
monitoreo 
 

 Frecuencia de evaluación  

Mecanismo de 
medición 

Identificación Medida inicial Instrucciones de posición para la 
medición 
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