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CONSTRUCCION DE TRINCHOS VIVOS PARA
CONDUCCION DE AGUAS DE ESCORRENTIA
EN ZONAS TROPICALES DE LADERA

O arroyo para provocar se-
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dimentacion aguas arriba 'y
en otros casos cortar la pen-
diente del terreno (2). También,
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muro pequeio transversal i |
que se construye en una quebrada - . ; ; ‘R
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como estructuras construidas " 8 = \ '-\ ;
para disminuir la velocidad del = = . _ \.\
agua de escorrentia y de esta for- j _ \
ma, favorecer el depésito de sedi-
mentos aguas arriba de la obra, o como Y T P ! o
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presas de control de sedimentos (1, 3).

Estas definiciones no se pueden gene-
ralizar para la construccion de
trinchos en condiciones de ladera, ya
que el hecho de promover la acu-
mulacion de sedimentos aguas
arriba, puede conllevar a la
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construccion de trinchos demasiado
altos, los cuales pueden convertirse
en represas acumuladoras de gran
cantidad de sedimentos que superan
la capacidad de soporte del trincho,
provocando el volcamiento de estas
obras aguas arriba y hacia abajo y
como consecuencia, la ocurrencia
de avalanchas con resultados catas-
tréficos en un aguacero de duracion
larga e intensidad alta.

FUNCION
DE LOS TRINCHOS

| EN ZONAS DE LADERA
-
Su construccion en zonas de ladera
debe conducir tinicamente a la esta-
bilizacion del fondo de cauces y de
taludes de carcavas o drenajes natu-
rales. Por tanto, deben utilizarse prin-
cipalmente para disminuir la veloci-
dad del agua de escorrentia
(disipadores de energia) en derrum-
bes, carcavas y cauces de drenajes
naturales y para evitar en ellos el
socavamiento del fondo y la base de
sus taludes. También para evitar for-
macion de carcavas en canales, cu-
netas de carretera y taludes bajos de
cajas colectoras de aguas de
escorrentia, provenientes de cunetas
en carreteras y caminos.

TIPOS
| DE TRINCHOS

[
Existen diferentes tipos de trinchos,
los cuales se clasifican como tempo-
rales o permanentes dependiendo
del material de construccion. Se
construyen entonces en concreto,
piedra, madera y materiales vegeta-
les vivos (3, 4).

Por lo general, los trinchos construi-
dos en concreto y con gaviones en

piedra (Figura 1) son temporales
y demasiado costosos y tienen
una vida util muy corta (3 a 5
anos), ya que generalmente se rom-
pe el concreto o se destruye la ma-
lla de alambre que los conforman.

Lo anterior hace que unos y otros
resulten menos recomendados (1, 5).

Los trinchos elaborados en madera
son menos costosos que aquellos
construidos en concreto y piedra,
pero igual que los anteriores, presen-
tan una vida atil corta debido a la
descomposicion rapida de los mate-
riales. Por tanto, éstos deben com-
plementarse con coberturas y esta-
cas vivas para alargar su vida util.

Los trinchos vivos son los realizados
con materiales vegetales que
rebrotan facilmente y se consideran
como obras de bioingenieria perma-
nentes, debido a que los materiales
con los que estan construidos per-
sisten y se hacen mas vigorosos a
través del tiempo.

Trinchos en
concreto (a); en

gaviones en piedra
(b); y en piedra (c).

CONSTRUCCION
___|DETRINCHOS

I

Por lo general los trinchos no siem-
pre son construidos con las especifi-
caciones técnicas, lo que los hace
facilmente destructibles por el agua.
La mayoria de las veces en lugar de
dar solucién al problema, conducen
a acelerar los procesos erosivos. Los
siguientes son ejemplos de trinchos
mal elaborados:

® Trincho con vertedero muy
pequeno o sin él. Conlleva a la acu-
mulacién de sedimento hasta tapo-
nar el canal y obligar a las aguas de
escorrentia a desviarse hacia sitios
menos protegidos, originando
carcavas nuevas (Figura 2).



Trinchos mal
construidos con
vertedero muy
pequeno o sin él.

® Trinchos sin amortiguador
de las aguas provenientes del verte-
dero (babero) (Figura 3), que dan lu-
gar al socavamiento de la base del
trincho y desplome posterior del mis-
mo.

@ Trinchos sin empotrar en el Trincho sin
terreno. Son aquellos construidos amortiguador

sobre el cauce de la carcava o dre- (babero).

naje natural, dando lugar al
socavamiento del mismo y como
consecuencia, el trincho pierde la
base y el agua avanza por debajo
(Figura 4). Finalmente, el trincho se
vuelca.

® Trinchos muy altos (mayo-
res de Tm). Por su altura retienen —

. . Trincho mal
demasiados .sedlmentos, de tal fqr— empotrado
ma que debido al peso de los mis- con vertedero
mos, el trincho también se vuelca pequerio.
(Figura 5).




TRINCHOS
| BIEN CONSTRUIDOS
--- I

Por el contrario, a continuacion se
describen diferentes clases de
trinchos, elaborados de manera ade-
cuada para la solucién de problemas
especificos.

® Trinchos para conduccion
de aguas de escorrentia en cunetas
de carreteras, canales y en caminos.
Cuando el caudal de agua no es per-
manente como en el caso de cune-
tas de carretera, se pueden hacer
trinchos temporales y sencillos, bus-
cando con ellos disipar la energia de
las aguas de escorrentia y dar opor-
tunidad a las coberturas vegetales na-
tivas o inducidas de porte denso y
rastrero, para que cubran la cuneta
(Figuras 6y 7).

En canales, los trinchos se pueden
hacer clavando estacas de latas de
guadua a ras del suelo, siguiendo el
contorno del canal (Figura 8).

En caminos se colocan acostando las
guaduas a través de la pendiente,
enterradas sélo hasta la mitad y sos-
tenidas con estacas a ras de las
guaduas acostadas. Estos trinchos
son temporales y dan lugar al esta-
blecimiento de las coberturas vege-
tales densas, disipadoras de las aguas
de escorrentia.

® Trinchos vivos. Son las obras
mas baratas, sencillas y faciles de
construir (7).

Trinchos vivos para conducir aguas
de escorrentia en derrumbes super-
ficiales. Luego de un aguacero,
cuando se presenten derrumbes su-
perficiales en terrenos pendientes y
no haya manera de encauzar las
aguas de escorrentia por otros sitios,
se puede estabilizar el proceso

Trincho muy alto

Trinchos temporales
en cunetas

Cunetas protegidas
por cobertura
vegetal

Figura 8.
Trinchos temporales
en canales



degradativo colocando superficial-
mente a través de la pendiente esta-
cas vivas de quiebrabarrigo,
matarraton o leucaena, sostenidas en
sus extremos con estacas vivas de
los mismos materiales.

Se deben sembrar acostadas las es-
tacas unas a continuacién de otras
através de la pendiente, con distan-
cias entre surcos de 30cm y sembrar
en las calles estolones de manf
forrajero (Arachis pintoi), pasto estre-
lla (Cynodon plectostachyus) o pas-
to braquiaria (Brachiaria decumbens)
(Figura 9). Lo anterior permite cubrir
el drea de vegetacion en un tiempo
aproximado de tres a seis meses (Fi-
gura 10).

Construccion de trinchos vivos en
drenajes naturales. Estos trinchos de-
ben llevar especificaciones especia-
les, ya que los caudales de agua son
muy variables en el afo y a través
del tiempo, debido a la presencia de
lluvias de duracién e intensidades di-
ferentes, lo cual conduce a hacer
célculos dispendiosos de intensida-
des y caudales maximos, con sus pe-
riodos de retorno respectivos y pro-
babilidad de ocurrencia de los even-
tos.

No obstante, en la mayoria de los
casos, no es posible realizar los cal-
culos necesarios para disenar obras
muy precisas, ya que son pocas las
regiones del pais que cuentan con
informacion histérica de cantidad e
intensidad de lluvias. Ademas, las
soluciones tendrian que ser dadas
por personal muy capacitado, lo que

Figura 10.
Derrumbe

estabilizado por
medio de trinchos
Vivos

haria aiin mas costosa la solucion.
Esto induce a buscar alternativas con
obras baratas, sencillas y eficientes
que den un margen de seguridad alto
contra aquellos eventos maximos,
como son los trinchos vivos. Estos
son estructuras construidas con ma-
teriales vivos existentes en el lugar
donde se pretende manejar las
aguas de escorrentia. Son permanen-
tes y de bajo costo, y pueden ser ela-
borados por los mismos agricultores
en la finca.

Los trinchos vivos en zonas de lade-
ra no pueden asimilarse a un muro
de contencién en concreto o de
gaviones en piedra. Estos son
disipadores simples de energia del
agua que escurre y por tanto, estas
estructuras no deben obstruir el paso
libre del agua, y como tal, no pue-
den ser muy altas (menores de Tm),
ya que asi se convierten en acumu-

Trinchos vivos para
conducir aguas de
escorrentia en
derrumbes
superficiales

ladores de sedimentos tal como es-
tan recomendadas para terrenos pla-
nos. En zonas de ladera los trinchos
muy altos pueden volcarse facil-
mente ocasionando problemas de
avalanchas.

;COMO CONSTRUIR
[ TRINCHOS VIVOS?
-

Los componentes principales de un
trincho son el vertedero vy las cres-
tas. El vertedero debe tener una al-
tura maxima por encima del cauce
de la carcava o quebrada de 10 a
20 cm vy la anchura de 80 % de la
amplitud total del cauce, de tal for-
ma que permita el paso libre del agua,
o sea, si la anchura del cauce es de
1m, el vertedero debe tener 80cm
de ancho (Figura 11). Las crestas a




lado y lado del verte-

una altura a partir del .
lecho entre 30 vy
50cm. El trincho ——
debe enterrarse entre 4

30 a 50cm por deba-
jo del lecho de la car- .
cava o quebrada y
las crestas del verte- =

Uresta del verieders
dero, deben tener ——

Vertedera

dero ir empotradas -

en el talud del cauce.
Toda la estructura es
viva y debe reforzar-
se con estacas vivas

n .

I Ednces de Gusdey ' Estycan do Candwabarmps:

H — Esquema de la

construccion de
un trincho vivo

de rebrote facil.

Con estas especificaciones se busca
principalmente evitar socavamiento
de lecho y estabilizacién de los talu-
des de la carcava o quebrada.

Cuando el vertedero del trincho se
hace a una altura mayor de 20cm
por encima del cauce, se hace ne-
cesario colocar un disipador de ener-
gia en la base del vertedero para im-
pedir el impacto del agua directa-
mente sobre el lecho y con ello el
socavamiento y volcamiento de las
estructuras con el paso del tiempo.
Estos disipadores de energia pueden
construirse con guadua o piedra (Fi-
gura 12).

Distancia entre trinchos. Los
trinchos deben construirse de arriba
hacia abajo, siguiendo la direccion
del agua.

La distancia entre ellos es fundamen-
tal en la estabilizacion de carcavas y
cauces naturales y ain mas en aque-
llos terrenos muy inestables. Los
trinchos deben ir escalonados, de tal
forma que la altura de la base del
vertedero de la estructura de abajo,
proteja la base del trincho anterior
aguas arriba (Figura 13). Esto hace
que la distancia entre trinchos varie

Trincho vivo con
amortiguador conformado
por piedra y guadua para
recibir en forma disipada
aguas provenientes del
vertedero.

']

Figura 13.

Esquema de
trinchos
escalonados, la
altura de la base del
vertedero de la
estructura de abajo,
proteje la base del
trincho anterior
aguas arriba.




dependiendo de la pendiente del te-
rreno, de los sedimentos presentes y
de la altura efectiva del trincho.

La formula mas sencilla recomenda-
da para calcular el espaciamiento
entre trinchos es la propuesta por
Anayaetal. (1)

Donde:

E=—x100

E = Distancia entre dos trinchos con
secutivos (m).

H = Altura efectiva entre trinchos (m).

S = Pendiente de la carcava (%).

Otros autores registran la misma
ecuacion con algunas constantes
empiricas implicitas (3, 6).

Por lo general, las pendientes en la
zona cafetera colombiana son supe-
riores al 50%. De alli que al hacer
los calculos de distancia entre
trinchos para una pendiente del 50%
y una altura efectiva del trincho de
50cm, seria necesario hacer trinchos
cada 1m. Esto seria dispendioso y
costoso, por lo cual, para un caso
de estos se recomiendan los trinchos
cada 2m, siendo necesario hacer se-
guimiento y evaluaciones periodicas,
para observar si se presentan
socavamientos entre trinchos conse-
cutivos en el cauce de la carcava o
el lecho del drenaje natural, y asi dis-
poner en dichos sitios afectados, de
una nueva estructura.

Con los trinchos vivos se busca te-
ner una estructura bioingenieril, es
decir, totalmente viva, donde el sis-

Figura 14.

Trinchos vivos de guadua (Guadua
angustifolia) y estacas de
quiebrabarrigo (Trichanthera
gigantea) donde finalmente, el
entrecruce de raices de las estacas

vivas se transforma en disipadores
naturales de las aguas de
escorrentia.

tema radical de las plantas utiliza-
das en su construccion se convier-
tan en el agente estabilizador prin-
cipal, mediante el entrecruce de los
componentes del sistema radical (Fi-
gura 14).

Los Trinchos vivos en zonas de la-
dera no pueden asimilarse a muros
de contencion ni a obras
acumuladoras de sedimentos, ya
que su objetivo es el de obrar como
simples disipadores de energia de las
aguas de escorrentia vy
estabilizadores del terreno a medi-
da que crece la vegetacion que los
conforma.




Las carcavas por pequeiias que se
Véan son una gran amenaza para
los suelos de ladera.

Lns trinchos vivos son obras que
detienen el proceso de deterioro de
circavas y que no son costosos,
porque se utilizan materiales

adaptados a las regiones cafeteras
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