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Perfiles de Terreno y Célculo de Pendientes sobre Mapas Topograficos

El perfil topografico es la representacién grafica del corte vertical del terreno a lo largo de una linea trazada
sobre el mapa. Permite visualizar las subidas, bajadas, pendientes y puntos criticos de una ruta antes de
recorrerla. El calculo de pendientes —expresadas en grados, porcentaje o relacion— es fundamental para
estimar tiempos de marcha, evaluar la transitabilidad para vehiculos, identificar zonas de riesgo de
avalanchas o desprendimientos, y planificar el esfuerzo fisico. Estas técnicas se realizan con un mapa
topografico 1:25.000, una regla, un lapiz y papel milimetrado, sin necesidad de tecnologia digital.

Construccién de un perfil topografico paso a paso

El procedimiento es sencillo pero requiere precision. Se necesita el mapa topografico, una tira de papel (o el
borde de una hoja), lapiz y papel milimetrado o cuadriculado.

Paso 1: Trazar la linea de corte: Dibujar sobre el mapa la linea recta (o poligonal) entre el punto de inicio y el
destino. Si la ruta no es recta, dividirla en tramos rectos y hacer un perfil para cada tramo o unir los perfiles
parciales.

Paso 2: Transferir las curvas de nivel: Colocar el borde recto de una tira de papel sobre la linea de corte.
Marcar cada punto donde una curva de nivel cruza la linea, anotando su altitud. Marcar también rios,
carreteras, cumbres y otros elementos significativos.

Paso 3: Construir el perfil: En el papel milimetrado, dibujar un eje horizontal (distancia) y uno vertical
(altitud). Transferir cada marca de la tira de papel al eje horizontal, y elevar cada punto a la altitud
correspondiente en el eje vertical. Unir los puntos con una linea suave.

Paso 4: Escala vertical: Si se usa la misma escala horizontal y vertical, el perfil suele parecer muy plano. Es
habitual exagerar la escala vertical (por ejemplo, x5 o x10) para que el relieve sea visible. Anotar siempre la
exageracion usada para no malinterpretar las pendientes.

Calculo de pendientes

La pendiente es la relacion entre el desnivel vertical y la distancia horizontal. Se expresa de tres formas
equivalentes.

Expresion
Férmula
Pagina 1 de 3



Ejemplo (100m desnivel, 500m distancia)

Porcentaje (%)
(desnivel / distancia horizontal) x 100
(100/500) x 100 = 20%

Grados (°)
arctan(desnivel / distancia horizontal)
arctan(100/500) = 11,3°

Relacion
1:N donde N = distancia/desnivel
1:5

Medicién sobre el mapa: Identificar dos curvas de nivel consecutivas en la zona de interés. Medir la
distancia horizontal entre ellas con una regla. Aplicar la escala del mapa para obtener la distancia real. El
desnivel es la equidistancia (10 m en MTN25). Ejemplo: si dos curvas separadas 10 m de desnivel distan 2
mm en un mapa 1:25.000, la distancia real es 50 m, y la pendiente es (10/50) x 100 = 20%.

Pendientes y transitabilidad: Hasta 15% (8,5°): apto para vehiculos todoterreno y marcha cémoda a pie.
15-30% (8,5°-16,7°): marcha a pie moderada, vehiculos con dificultad. 30-45% (16,7°-24,2°): marcha a pie
dificil, necesidad de zigzaguear. 45-60% (24,2°-31°): requiere técnicas de progresion con manos, posible
uso de cuerda. Mas del 60% (>31°): terreno técnico, requiere equipo de escalada o progresion especifica.

Pendientes y riesgo de avalanchas: Las avalanchas de nieve se producen predominantemente en laderas
con pendientes entre 30° y 45°. Por debajo de 25° la nieve generalmente no se desliza. Por encima de 50°
la nieve no se acumula. El angulo de 38° es estadisticamente el mas peligroso. Esta informacion es vital al
planificar rutas invernales en montafa.

Estimacion de tiempos de marcha con la féormula de Naismith

William Naismith propuso en 1892 una regla para estimar tiempos de marcha a pie que sigue siendo la
base de la planificacion de rutas en montana.

Regla basica de Naismith: Calcular 1 hora por cada 5 km de distancia horizontal, mas 1 hora adicional por
cada 600 m de desnivel positivo (ascenso). Ejemplo: una ruta de 10 km con 900 m de ascenso requiere 2
horas (distancia) + 1,5 horas (desnivel) = 3,5 horas.

Correccién de Tranter: Tranter anadié un factor de correccion segun la condicién fisica. Una persona en
buena forma tarda el tiempo de Naismith. Una persona en forma media multiplica por 1,25-1,5. Una
persona poco entrenada o con carga pesada multiplica por 1,5-2. En emergencia con estrés y carga, usar
factor x2 como minimo.

Factor de descenso: Naismith no contemplaba el descenso. Se afilade: pendientes suaves (12°) suman
tiempo porque obligan a frenar y son exigentes para rodillas. Regla practica: restar 10 min/km en descensos
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suaves, sumar 10 min/km en descensos empinados.

Aplicacion sobre el perfil: Con el perfil topografico dibujado, dividir la ruta en tramos de pendiente
homogénea. Calcular distancia y desnivel de cada tramo. Aplicar Naismith + Tranter a cada tramo. Sumar los
tiempos parciales y anadir un 15-20% de margen para descansos, navegaciéon y contingencias.

Advertencia: Esta informacién es orientativa y educativa. En situaciones de emergencia real, consulte a

profesionales cualificados siempre que sea posible. No ponga en riesgo su vida ni la de otros sin la
formaciéon adecuada.
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