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Este documento fue co-financiado por el Ministerio Federal de Medio Ambiente, Proteccion de la Naturaleza, Seguridad Nuclear y Pro-
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Agencia Esparola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID) en el marco del proyecto “Apoyo a la reactivacion econdmi-
ca-productiva de la provincia de Manabi a traves del desarrollo sostenible con base en el bambu, incluyendo la construccion de alianzas
publico-privadas para el desarrollo (APPD)"
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Organizacion Internacional
del Bambu y el Ratan

Sobre INBAR

La Organizacion Internacional del Bambu y el Ratan (INBAR) (por sus siglas en inglés), es una organizacién de caracter
intergubernamental, creada en 1997 con el fin de aumentar los beneficios sociales, econdmicos y ambientales del bam-
bl vy el ratan. Apoya a los paises en la identificacion y la demostracion de formas innovadoras de emplear el bambu vy el
ratan para el desarrollo econdmico y la preservacion de los entornos, la biodiversidad y la disminucion del impacto del
cambio climatico, reducir la pobreza y facilitar intercambios mas justos y ventajosos para los sectores mas vulnerables.
Actualmente se encuentra conformada por 50 paises miembros, entre los que se encuentra Ecuador.

Esta cartilla se desarrolla en el marco del proyecto “Apoyo a la reactivacion econdmica-productiva de la provincia de
Manabi a través del desarrollo sostenible con base en el bambu, incluyendo la construccion de alianzas publico-privadas
para el desarrollo (APPD)", financiado por la Agencia Espanola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID),
gue tiene como objetivo “Apoyar e impulsar la bioeconomia como motor de desarrollo sostenible, la recuperacion verde
y la reactivacion econdmica post COVID".
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Sobre Programa EbA LAC

El Programa EbA LAC es financiado por el Ministerio Federal Aleman de Medio Ambiente, Conservacion de la Naturaleza,
Seguridad Nuclear y Proteccion al Consumidor (BMUV) a través de su Iniciativa Climatica Internacional (IKI) y es imple-
mentado por la Cooperacién alemana para el desarrollo - GIZ - como agencia lider, en asocio con la UICN (Unién Inter-
nacional para la Conservacion de la Naturaleza) y el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) en
tres paises: Ecuador, Guatemala y Costa Rica. En Ecuador, se implementa en estrecha coordinacion con el Ministerio de
Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica (MAATE).

En Ecuador el abordaje de la Adaptacién basada en Ecosistemas (AbE) se realiza bajo la mirada integral de Adaptacién

al Cambio Climatico (ACC - AbE) y es alineado a los diversos instrumentos nacionales de politica publica y estrategias
para la gestion de cambio climatico.

Para su ejecucion, el Programa trabaja alrededor de cuatro componentes: 1) Fortalecimiento de la gobernanza local,
subnacional y regional para escalar la AbE; 2) Implementacion y escalamiento de medidas ACC - AbE en comunidades
y ecosistemas vulnerables; 3) Fortalecimiento de capacidades; y, 4) Mecanismos financieros para aumentar el flujo de
recursos y acceso para medidas ACC - AbE.
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ARTICULACION DE ACCIONES ENTRE INBARY
EBALAC EN LA PROVINCIA DE MANABI

En el marco de articulacidon de acciones entre INBAR
y el Programa EbA LAC en la provincia de Manabi, se
estan llevando a cabo practicas de campo, encamina-
das a fortalecer la capacidad adaptativa de las familias
campesinas, desde el enfoque de Adaptacion basada
en Ecosistemas (AbE), mediante el manejo y uso sos-
tenible de la cana guadua (Guadua angustifolia), como
medida ACC - AbE.

La presente cartilla, muestra una de las acciones lleva-
das a cabo en Manabi, enfocada a promover practicas
de conservacion de suelo, para reducir riesgos a desli-
zamientos, gue ha sido liderada por INBAR y ha contado
con la colaboracion del Programa EbA LAC, la partici-
pacion activa del Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal de Chone y representantes de la Academia,
con la finalidad de promover su réplica en otras zonas
de intervencion en Manabi.

Proposito de la cartilla: Brindar informacion practica
para el diseno y realizacion de obras para la estabiliza-
cion de taludes y laderas con el uso de trinchos de cana
guadua.

La realizacion de estos trinchos representa una alter-
nativa economicamente viable que permite el uso de
materiales locales y de bajo costo, sin la necesidad del
uso de maquinaria pesada. Esta practica brinda un con-
trol efectivo y duradero en el tiempo, ya que una vez
estabilizado el talud o ladera presta condiciones favora-
bles para recuperar la cobertura vegetal, que incluye el
establecimiento de nuevas manchas de bambu u otras
especies arbustivas o forestales. Todos estos factores
contribuyen a reducir el riesgo a desastres por movi-
mientos en masa de tierra y agua, luego de episodios
de lluvias fuertes, gue aumentan en frecuencia e inten-
sidad por el cambio climatico (por ende también es una
medida practica que aporta a la resiliencia climatica).



Estabilizacion de taludes y laderas con bambu, como medida de
Adaptacion basada en Ecosistemas (AbE)
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Conceptos clave

Soluciones basadas en Naturaleza (SbN):

Concepto que abarca a todas las acciones que se apoyan en los ecosistemas y los servicios que estos proveen, para
responder a diversos desafios de |la sociedad como el cambio climatico, la seguridad alimentaria o el riesgo de de-
sastres (UICN, 2016).

Conjunto de acciones que usan la biodiversidad y servicios ecosistémicos que ayuda a las personas a adaptarse a los
impactos adversos del cambio climatico a través de la conservacion, restauracion y gestion sostenible de ecosiste-
mas y agro-ecosistemas (CBD, 2009).

Adaptacion al cambio climatico:

El proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus efectos en los sistemas humanos, a fin de moderar los danos o
aprovechar las oportunidades beneficiosas (IPCC, 2018).

Gestion de riesgos:

El proceso de gestion de riesgos incluye el conjunto de actividades de prevencion, mitigacion, preparacion, alerta,
respuesta, rehabilitacion y reconstruccion de los efectos de los desastres de origen natural, socio- natural o antro-
pico (Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, 2018).
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Conceptos clave

Escorrentia:

Es un proceso fisico que consiste en el escurrimiento (recorrido) del agua de lluvia a lo largo de una red de drenaje
hasta alcanzar un cauce natural (Nufiez, 2001). Es decir, el agua recorre por un terreno hasta llegar a un estero, que-
brada o rio.

La escorrentia es uno de los procesos basicos que se incluye en el ciclo del agua, pero se requiere que el suelo esté
protegido para no causar danos a su paso.

Si un suelo esta descubierto (sin vegetacion), la escorrentia incrementa el arrastre de sedimentos que se pueden
acumular al fondo de canales, esteros o rios, disminuyendo su profundidad y provocando la obstruccién del paso
natural del agua.

Movimientos en masa:

Son los procesos por los que diversos materiales (roca, suelo, tierras, detritos o escombros) se desplazan ladera abajo
por accion de la gravedad (Elosegui y Sabater, 2008).

Es un movimiento en masa que puede ser causado por lluvias, terremotos, erupciones volcanicas, erosion, deses-
tabilizacion de laderas o como resultado de la deforestacion o presencia de monocultivos. Los deslizamientos son
peligrosos debido a su velocidad y volumen de materiales que arrastran y pueden causar desastres (IFRC, 2024).

Es la degradacion de suelo que consiste en la pérdida de la capa superficial, por accién del agua y/o del viento, y
provoca peérdida de la fertilidad del suelo y otros problemas ambientales, afectando directamente la productividad
agropecuaria (UNESCO, 2018).

Vulnerabilidad:

Grado de susceptibilidad o de incapacidad de un sistema para afrontar los efectos adversos del cambio climatico vy,
en particular, la variabilidad del clima y los fenédmenos extremos (IPCC, 2018).
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Uso del suelo en Manabi

En la provincia de Manabi, el 39% de suelos destinados a la produccion agropecuaria se encuentran en zonas aptas
para estas actividades. Esta forma de produccion genera erosién y degradacién del suelo.

Relacion de usos de suelo y pendiente en la provincia de Manabi

Pastizal Cacao Maiz
— s
Frutales Café Platano
Piscinas acuicolas Arroz Palma africana

Mendoza, 2018; Datos del MAG, 2016

La pérdida de suelo y la falta de cobertura
vegetal, debido, principalmente a cam-
bios de uso de suelo (transformacion de
bosque a pastizales o0 monocultivos), so-
brepastoreo y malas practicas agricolas
incrementan la vulnerabilidad de estos
terrenos a sufrir deslizamientos.

Como se observa en los graficos, a mayor
pendiente y longitud de la ladera, mayor
es el nivel de escorrentia, y, por lo tanto,
mayor el riesgo de movimientos de suelo.

39.13% 35,21% 25,66%

APTO APTO ¢/MANEJO NO APTO
Pendiente < 12% Pendiente 12-25% Pendiente > 25%

Para el periodo 2014-2016 en la provincia, el promedio de deforestacidn fue del
1,45%. Esas cifras corresponden a un cambio de uso del suelo anual promedio de
6897 ha/ano.
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Factores que contribuyen a la ocurrencia
de deslizamientos o inundaciones

Hay diversos factores que contribuyen con la ocurrencia de eventos que ponen en riesgo a las familias y a los siste-
mas productivos, tales como deslizamientos o inundaciones.

Es muy comun, por ejemplo, que se abran caminos y se elimine la vegetacion que ayuda a sostener el suelo. Estas
actividades contribuyen directamente en la desestabilizacion de laderas, incrementando el riesgo a deslizamientos.
También es comun que se elimine la vegetacion de las franjas riberefas (zonas aledanas a los rios). Esta mala prac-
tica contribuye a que las inundaciones afecten directamente a las zonas pobladas.

Vegetacion de proteccion Aluvidén
Lluvias Lluvias
LOMAS o FRANJAS
RIBERENAS SIN
VEGETACION + CASAS

Vegetacion + CARRETERA + RIO + Sin vegetacion

LLUVIAS INTENSAS =

DESASTRE DESLIZAMIENTO

Carretera
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Procesos de erosion:

Erosion en surcos:
Ocurre por irregularidades en la pendiente del terreno, y la esco-

rrentia se concentra en algunos sitios y formar canales superfi-
ciales por donde circula el agua. El ancho y profundidad de estos
surcos puede ser 20 a 30 cm.

Si un terreno no tiene cobertura vegetal,
un pequeno surco puede convertirse en
una gran corriente de lodo y agua

Fotos: INBAR, 2023 (El Carmen y Chone, Manabi)
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Luego de las lluvias, aun-
que parecen inofensivos,
los canales (surcos) gque
se forman van socavado
el suelo y acumulando pie-
dras en el fondo. Algunas
veces, este material se
desliza por debajo de las
casas u otras construccio-
nes que encuentran a su
paso.

i i o

Fotos: INBAR, 2024 (Chone, Manabi)
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Si no se realizan obras de proteccion del suelo, con el paso del tiempo, las fuertes lluvias y el viento pueden convertir
los surcos en carcavas o inclusive formar canales profundos por donde el agua puede arrastrar grandes cantidades
de material.

La formacion de este tipo de canales son uno de los principales indicativos de que podria ocurrir un desastre, si el
agua, encuentra en su camino zonas pobladas o zonas productivas.

(Bolivar, Manabi)

¢Qué es una carcava? Son socavones o0 surcos profun-
dos producidos en rocas y suelos en pendiente.

Fotos: Fabian Moreno, 2010 (Chone, Manabi)
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Estabilizacion de taludes
con trinchos de cana guadua
como alternativa practica
para evitar desastres

Frente al problema de la erosion el uso de trinchos (obras de con-
servacion de suelos) en las partes altas y bajas de las laderas es una
alternativa para reducir el riesgo a desastres por movimientos en

masa.




Estabilizacion de taludes y laderas con bambu, como medida de ’
Adaptacion basada en Ecosistemas (AbE) A

¢Por que usar cana guadua en procesos
de conservacion / restauracion de suelos?

La cafa guadua cuenta con un sistema de raices llamado “Rizoma”. El rizona paquimorfo de la guadua (contiene bul-
bos a partir de un centro) con cuello largo. constituyen la estructura de soporte de la planta, la cual es el equivalente
a la raiz en otras plantas, siendo un eje segmentado y tipicamente subterraneo.

LR e

i A
B — w— 1"_5*"'..-"' F

Fotos: INBAR, 2012 (Alahuela, Manabi)
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. Por qué la guadua
ayuda a prevenir
deslizamientos?

Vegetacion
de proteccion

Posibles deslizamientos

Los suelos bajo cubierta de Guadua
angustifolia presentan cifras signifi-
cativamente méas bajas en cuanto a
compactacioén y densidad aparente, y
mayores valores en porosidad y con-
ductividad hidraulica que sus contra-
partes en pasturas.

Los bosques riberefios sirven como
filtro de sedimentos, nutrientes o
contaminantes provenientes de los
ambientes terrestres intervenidos
(Sparovek et al. 2002, Coleman 2007).

Cada guadua resiste una carga lateral
14 kg por cada cmZ2.

El area basal promedio de cada gua-
dua es 30 cm?2.

Una guadua soporta una carga lateral
de 420 kg promedio.

Una ha de guadua tiene en promedio
4000 culmos.

Una ha de guadua soporta una carga
lateral de aproximadamente 1600 To-
neladas métricas.
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Bioingenieria con bambu (trinchos)

Al usar trinchos de guadua, estamos
construyendo muros transversales que
disminuyen drasticamente la velocidad
del agua, dejandola pasar lentamente,
pero reteniendo particulas de suelo y pie-
dra, es decir, reducen significativamente
la erosion. Esto genera una recuperacion
integral de los suelos degradados, for-
mando paulatinamente terrazas estables,
ya que las partes de las plantas sirven
como elementos mecanicos a la estruc-
tura principal en los sistemas de protec-
cion de laderas que generan el ambiente
propicio para el desarrollo de la vegeta-
cion.

Al hacer una adecuada seleccion del ma-
terial para la construccion de los trinchos,
se puede lograr que se generen a partir de
los culmos utilizados nuevas manchas de
cana.

Fotos: Fabian Moreno, 2010 (Rocafuerte, Manabi)




¢ Por qué estabilizar taludes
a partir de trinchos de bambu?

Objetivos:

+  Reducir la erosion / Recuperar suelos degradados.

»  Reducir la escorrentia / Evitar deslizamientos de tierra.

- Recuperar la cobertura vegetal / Formar bosques secundarios con presencia de bambu.

o

Foto: GADP Santo Domingo de los Tsachilas - 2016
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Suma de esfuerzos
y articulacion
de actores

El GAD de Chone tuvo un importante rol en el traba-
jo desarrollado en el sitio La Lopez, parroquia Santa
Rita, trabajo articulado con las universidades: ULEAM,
UTMy ESPAM, promoviendo entre sus alumnos el res-
peto por la naturaleza y la busqueda por implementar
medidas efectivas de adaptacién al cambio climatico.

“La union hace la fuerza™
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Foto: EbA LAC, 2023 (Chone, Manabi) - Jornada de estabilizacion de taludes con trinchos de bambu

Adaptacion basada en Ecosistemas (AbE)

Instituciones responsables del ejercicio de estabili-
zacion de taludes en el canton Chone:

« Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de
Chone

-  Escuela Superior Politécnica Agropecuaria Manabi
Manuel Félix Lopez- ESPAM

«  Universidad Técnica de Manabi - UTM Extension
Chone

« Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi - ULEAM
Extension Chone

«  Cuerpo de Bomberos de Chone

-  Miembros de la comunidad

- INBAR

- Programa EbA LAC (UICN, GIZ y CATIE)
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Herramientas
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construccion de
trinchos
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Foto: INBAR, 2024.

Manguera de nivel

Machetes

Guadana

Alicates

Picos

Palines

Lampas puntudas

Barras

Abre hoyos manuales y/o mecanizados.
Serruchos y/o sierras circulares y/o motosierras
Culmos de cana

Alambre
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Pasos para

apw Identificar donde inician los surcos
eSta blllza r ta IUdeS y rellenar con chamizas y pequenos
a pa rtl I de trinChOS trinchos de ser necesario
de bambu

Fotos: INBAR, 2024 (Chone, Manabi)

Foto: Fabian Moreno, 2010 (Rocafuerte, Manabi)

Armado de chamizas con residuos Ubicacién de las chamizas en los Armado de pequenos trinchos en
de vegetacion recogidas en el sitio surcos iniciales, generalmente en surcos gque superan los 50 cm de
y amarradas con alambres. las partes mas altas de la ladera.

ancho y los 40 cm de profundidad.
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Pasos para o
estabilizar taludes /adera que s va a estabilizar
a partir de trinchos , con los trinchos

de bambu -

La distancia entre un trincho y otro esta dado por la pendiente de la ladera, a mayor pendiente los trinchos se ubican
mas cercanos, la altura maxima de los trinchos (75 cm) daran la distancia entre ellos, es decir, que la parte alta del
trincho inferior debe coincidir con la parte baja del trincho que le sigue hacia arriba.

Fotos: INBAR, 2023 (Chone, Manabi)

|dentificar la ladera que se va a es- Limpieza del area que se va a esta- Usando una manguera de nivel, se
tabilizar. bilizar con trinchos. marcan las lineas donde estaran
ubicados los trinchos.
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Pasos para estabilizar taludes a
partir de trinchos de bambu

1. Se debe trabajar en contra de la pendiente: (escuadra con
los surcos)

2. La distancia entre surcos depende de la pendiente. En pro-
medio se puede utilizar una distanciaentre 5a10 m

3. Los trinchos pueden ser:
+  Sencillos (S)

« Enangulo (A)

+ Dobles o triples (D)

Diagrama: pasos para estalibilzar taludes a partir de trinchos de bambu

Trinchos -- S

Ralley &
D(/' y

-

del surco

Moran, 2012

Situacion inicial Colocacion de estacas Decision
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Pasos para

estabilizar taludes cosecha Z;T:.!ﬁ.? de
a partir de trinchos

de bambu .

Fotos: INBAR, 2023 (Chone, Manabi)

Considerar que debemos cosechar
culmos de bambu de dos estadios,
el 40% deben ser canas tiernas
que sirvan para que estas prendan
(germinen) en el terreno y generen
nuevas manchas de bambu que
puede ser canha guadua.

La cosecha se debe realizar a po-
cos dias de empezar a construir
los trinchos, esto principalmente
por las canas tiernas, el 60% de
canas restantes deben ser canas
maduras.

Acarreo de los culmos de guadua,
se debe procurar llevarlos lo mas
cerca posible al lugar donde se
van a construir los trinchos, para
el efecto camiones, camionetas vy
para los lugares de dificil acceso
acémilas y por ultimo acarreo al
hombro.



Pasos para

estabilizar taludes
a partir de trinchos

de bambu

Fotos: INBAR, 2023 (Chone, Manabi)

Se realizan los hoyos de las esta-
cas principales a una profundidad
de al menos un metro, y a una dis-
tancia no mayor a 1,5 metros. Para
la actividad se usan abre hoyos
manuales o mecanizados.

Estabilizaciéon de taludes y laderas con bambu, como medida de
Adaptacion basada en Ecosistemas (AbE)

Los hoyos deben ser lo suficiente-
mente anchos para que entren dos
patas de cafa guadua y en medio
de las dos las canas transversales
gue conformaran el muro sedi-
mentador (trincho).

A

Una vez senalizadas con
balizas de canalas lineas a
nivel donde se van a
construirlos trinchos, se
realizan los siguientes
pasos:

Se colocan las dos patas de cafa,
procurando que las mas tiernas
vayan hacia el interior de la ladera,
esto con la finalidad de que tenga
mayor contacto con la tierra y la
humedad y mayor sea el porcenta-
je de prendimiento de esta estaca.
En medio de las dos estacas van
las canas longitudinales que con-
forman el muro sedimentador.
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Fotos: INBAR, 2023 (Chone, Manabi)

Cana tierna de dos anos

Antes de colocar las canas transversales, se procede
a realizar una zanja que pase por en medio de las dos
estacas, esto con la finalidad que no queden espacios
huecos debajo de los muros sedimentadores, en esta
Zanja se entierra la primera cana que debe ser una
cana tierna.

Importante que la primera y segunda cana transversal
sean canas tiernas, estan quedan enterradas y ten-
dran mayor probabilidad de prender (germinar).
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Pasos para ) o
estabilizar taludes e e tnas

a partir de trinchos ’ columnas de pata de cana
de bambu -

Para amarrar las canhas se usa
alambre galvanizado nro 14. Se re-
comienda el uso de guantes y ali-
cates grandes.

Las canas transversales se ubican
en posicion alternada, es decir, la
cana que se sobrepone debe es-
tar en sentido contrario a la que
se encuentra debajo (parte apical
con parte basal); se deben amarrar
cada cana en las estacas.

Foto: INBAR, 2023 (Chone, Manabi)
Canas inferiores tiernas
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Fotos: INBAR, 2023 (Chone, Manabi)
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Diagrama: GADP Santo Domingo de los Tsachilas, 2017 Fotos: Roberto Mosquera, 2016 (Alluriquiin, Sto. Domingo)
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Fotos: INBAR, 2023 (Chone, Manabi)

Con la ayuda de palas y azadones, Se debe procurar formar terrazas,
la tierra removida se pone en la apropiadas para la siembra del ve-
parte interna del trincho y se com- tiver.

pacta.

Elaboracion de terraza
con el suelo removido en
la construccion de los
trinchos

Foto: GADP Sto Domingo, 2016 (Alluriguin, Sto Domingo)

En las terrazas se siembra vegeta-
cion de rapido crecimiento, se re-
comienda el vetiver por su rapido
crecimiento radicular que resulta
en un buen control de la erosién.
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Pasos para

estabilizar taludes

a partir de trinchos '
de bambu o

(Ej: pasto vetiver, Chrysopogon zizanioides). Este pasto es una planta que al igual que los trinchos, retiene sélidos
y deja pasar el agua. Mientras se establece el bambu, el vetiver ejerce un control de la erosidn a corto plazo, luego el
bambu crece (y otras especies forestales) y ejerce un control a largo plazo.

Fotos: INBAR, 2023 (Chone, Manabi)

La altura del trincho no debe superar el nivel superior
El pasto vetiver ha funcionado bien en esta zona, por de la carcava.

su alto nivel de adaptacion a las condiciones agrocli-
maticas, también se puede trabajar con otras espe-
cies que permitan sostener el suelo. Por ejemplo uso
de plantas perennes y originarias, piedras, y hierbas u
otros elementos sadlidos.
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Cana madura

75 cm a1 m de profundidad

Las dos primeras canas -~~~ ]
transversales deben ser tiernas

Fuente: Fabian Moreno 2023




Resultados

Para un control efectivo y
sostenible es necesario la
ayuda de vegetacion com-
plementaria. El bambu es una
excelente alternativa, y se
puede combinar con pasto
vetiver

1. Se recupera el suelo per-
dido.

2. Se posibilita la siembra de
plantas vy arboles que pro-
veen multiples beneficios.

3. Se reduce el riesgo de des-
lizamientos
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Esquema: EbA LAC, 2024




Ejemplos de obras de
estabilizacion de taludes
con bambu

En las siguientes fotos se muestra el ejemplo de estabili-
zacion de taludes en diversos afos, en la provincia Santo
Domingo de los Tsachilas.

Fotos: Roberto Mosquera - 2016 \ ' \
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Alluriguin, Santo Domingo de los Tsachilas
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Alluriquin, Santo Domingo de los Tsachilas
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Ejemplos de obras
de estabilizacion de
taludes con bambu
en Chone, Manabi

Octubre

Julio
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Fotos: INBAR, 2023 y 2024 (Chone, Manabi)
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