www.flacsoandes.edu.ec

Experiencias en el manejo integrado de
recursos naturales en la subcuenca
del rio Chimbo, Ecuador

Editores:

Victor Hugo Barrera « Jeffrey Alwang ¢ Elena Cruz

Quito-Ecuador

Noviembre, 2010

SENACYT
Secretaria nacional
e > de Ciencia y tecnologia

SANREM CRSP



GOBIERNO NACIONAL DE
LA REPUBLICA DEL ECUADOR

Econ. Rafael Correa Delgado
PRESIDENTE CONSTITUCIONAL

Dr. Ramdn Espinel
MINISTRO DE AGRICULTURA,
GANADERIA, ACUACULTURA'Y PESCA

Dr. Julio César Delgado Arce
DIRECTOR GENERAL DEL INIAP



NIfIP

FEBSaMSSst

Es una institucion ecuatoriana encargada de generar, validar y
transferir tecnologias apropiadas, orientadas al incremento de
la produccion y la productividad de los sistemas de pequefios,
medianos y grandes productores. Propicia el uso adecuado de los
recursos naturales: suelos, agua y biodiversidad, asi como la pre-
servacion del ambiente, a fin de contribuir al desarrollo sostenible
del sector agropecuario.

SANREM CRSP

Es un Programa de la Agencia Internacional de Desarrollo de los

Estados Unidos, responsable de apoyar la investigacion cientifica

en el manejo integrado de los recursos naturales a nivel mundial,

en zonas que estan en serios procesos de degradacion ambiental.
El SANREM CRSP en Ecuador -Associate (LWA) Cooperative

Agreement Number EPP-A-00-04-00013-00- contribuye al mane-
jo de los recursos naturales de la subcuenca del rio Chimbo.

t—> SENACYT

Secretaria Naciona 1

Es una institucion responsable de fortalecer el sistema nacional
de ciencia y tecnologia del Ecuador, mediante la creacion, conser-
vacion y manejo del conocimiento, técnicas y tecnologias para el

desarrollo de capacidades y competencias humanas.



Revision de Texto
Comité de Publicaciones Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP

PRIMERA EDICION
Documento Técnico No. 2

Fotografias
Técnicos del INIAP

Instituto Nacional Autéonomo de Investigaciones Agropecuarias
Estacion Experimental Santa Catalina

Panamericana Sur km. 1

Casilla: 17-10-340

Quito-Ecuador

Telf: 593-2-300-6140

E-mail: vbarrera70@hotmail.com

Web: www.iniap-ecuador.gov.ee

SANREM CRSP

Virginia Polytechnic Institute and State University
Office of International Research and Education
526 Prices Fork Road (0378)
Blacksburg, VA 24061
Telf: 1-540-231-6338
Fax: 1-540-231-2439
E-mail: sanrem@vt.edu

Esta obra debe citarse asi:
Barrera, V.; Alwang, J. y Cruz, E. 2010 (F.ds.). Experiencias en el manejo integrado de recur-
sos naturales en la subcuenca del rio Chimbo, Ecuador. INIAP-SANRF.M CRSP-SENACYT.
Editorial ABYA-YAI.A. Quito, Ecuador. 316 pp.

Disefio, diagramacion e impresion
Editorial Abya Yala, Telfs: 2 506-251/2 506-267

Noviembre, 2010
Quito-Ecuador

El contenido de este documento técnico es de responsabilidad exclusiva de los
autores y no representa necesariamente el punto de vista de las instituciones o
personalidades que han colaborado en su formulacion y edicion.

© Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias, 2010
Primera edicion, noviembre 2010
Numero de derecho de autor: 034676
ISBN: 978-9978-92-943-8


mailto:vbarrera70@hotmail.com
http://www.iniap-ecuador.gov.ee
mailto:sanrem@vt.edu

15

25
39

69

89

113

133

Ve

indice

Presentacion
Agradecimientos

Introduccion
(V. Barrera, J. Alwang, E Cruz)

Caracterizacion de la subcuenca del rio Chimbo-Ecuador:
microcuencas de los rios Alumbre e Illangama
(V. Barrera, M. Gonzalez, L. Escudero, C. Monar)

Introduccion
(V. Barrera, ]. Alwang, E Cruz)

Caracterizacion de la subcuenca del rio Chimbo-Ecuador:
microcuencas de los rios Alumbre e Illangama
(V. Barrera, M. Gonzalez, L. Escudero, C. Monar)

Enfoques y Modelo en la Gestidn de la Subcuenca del rio
Chimbo: microcuencas de los rios Alumbre e lllangama
(V. Barrera, J. Alwang, E. Cruz)

Estrategias de medios de vida que diferencian a los grupos
de hogares de la subcuenca del rio Chimbo, Ecuador
(V. Barrera,). Alwang, E Nufiez)

Relaciones de género en las estrategias de vida y toma de
decisiones en la microcuenca del rio lllangama
(E. Cruz, F.M. Cérdenas, M. Gonzalez)

Viabilidad socio-econémica y ambiental del sistema papa-
leche en la microcuenca del rio Illangama-Ecuador
(V. Barrera, J Alwang, E Cruz)



Victor Hugo Barrera «Jeffrey Alwang « Elena Cruz

173  Analisis de la cadena de valor de la leche y sus derivados en
la microcuenca del rio lllangama
(E. Cruz, M. Célleri, V. Barrera)

203  cambiosen politicas y su impacto en el nivel de bienestar
de los hogares rurales de la subcuenca del rio Chimbo
(R. Andrade, J. Alwang, M Barrera)

225  Andlisis de la institucionalidad para el usoy manejo del
agua en la subcuenca del rio Chimbo
(V. Barrera, R. Anderson, E. Cruz, L. Escudero, ]. del Pozo, H.
Borja)

241 Calidad del agua de los rios Illangama y Alumbre estableci-
da a través de bioindicadores acuéticos e indicadores fisico-
quimicos
(]- Calles, W. Flowers, E Cruz, L Escudero, C. Manar)

269  Biodiversidad arborea y arbustiva en la subcuenca del rio
Chimbo: microcuencas de los rios lllangama y Alumbre
(E Cruz, FE Chamorro, L Escudero, C. Monar)

287  Zonificacion agroecoldgica de las microcuencas de los rios
Illangama y Alumbre: contexto sectores dispersos
(A. Céardenas, C. Montufar)

303  Evaluacion de la pérdida productiva y econémica por ero-
sion hidrica en tres sistemas de produccion en la micro-
cuenca del rio Alumbre, provincia Bolivar-Ecuador
(F. Valverde, E. Cruz, Y. Cartagena, E. Chela, C. Monar)

309 Experiencias de la implementacion de las mejores précticas
de manejo de recursos naturales en la subcuenca del rio
Chimbo
(V. Barrera, E Cruz, ]. Alwang, L. Escudero, C. Monar, H.
Fierro, N. Monar)

317  Lecciones aprendidas y recomendaciones
(V. Barrera, /. Alwang, E. Cruz)



Victor Barrera, Martha Gonzéalez, Luis Escudero, Carlos Monar

Caracterizacion de la subcuenca del
rio Chimbo-Ecuador; microcuencas
de los rios Alumbre e lllangama

U bicacién del area en estudio

La subcuenca del rio Chimbo tiene una extension aproximada de 3 635
km2 (Figura 1) y comprende parte de los territorios de dos provincias de
la region alto-andina de Ecuador (Bolivar y Chimborazo). Dentro de esta
subcuenca, las actividades del programa se desarrollan en dos microcuen-
cas: lllangama y Alumbre. La microcuenca del rio lllangama tiene una su-
perficie de 130,66 km2y se extiende desde la latitud 1023°55,30” S hasta lo
34’4,80” Sy desde la longitud 78° 50’ 39,38” W hasta 78° 58’29,52” W; en
cambio, la microcuenca del rio Alumbre tiene una superficie de 65,40 km?2
y se extiende desde la latitud 1054’ 29,14” S hasta 20 1’ 36,90” Sy desde la
longitud 79° 0’ 22,20” W hasta 79° 6°4,41” W.

Figura 1. Localizacién de las microcuencas de los nos lllangama y Alumbre.
Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.
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Condiciones agro-ecolégicas

Y PRINCIPALES ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

En el siguiente cuadro se presentan las condiciones agro-ecoldgicas y las
principales actividades productivas que se desarrollan en las microcuencas.

Cuadro 1
Descripcién de algunas caracteristicas de las microcuencas
de los rios lllangama y Alumbre. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Condiciones agro-ecoldgicas Principales actividades productivas

Microcuenca del rio lllangama e Agricultura -papa, pasto, quinua,
haba, trigo, cebada.

* Regi6n: Paramo y meseta andina. : ) )
+ Produccién agropecuaria -bovinos,

« Zona de vida: Subalpino o Boreal,

Montano, Montano Bajo y Zona cerdos, cuyes, ovejas.
Templada Fria. e Turismo, produccién artesanal y

« Temperatura promedio °C.: 7-13. comercio en pequefia escala -mer-

. Altitud m.: 2 800-5 000. cado de quesos- y elaboracién de

« Nubosidad: baja - media. artesanias.

« Precipitacién anual mm: 500-1 300

Microcuenca del rio Alumbre e Agricultura -maiz, fréjol, arveja, len-

+ Regién: Meseta andina y subtrépi- teja, mora, tomate de arbol, baba-
co. co, tomate rifién.

« Zona de vida: Montano Bajo y Pre e Produccién ganadera -bovinos,
Montano. aves, caballos, cerdos.

« Temperatura promedio °C.: 15-19. « Actividades agroindustriales -incluye

« Altitud m.: 2 000-2 800. plantas medicinales, produccién de

« Nubosidad: baja - media. cacao y café organico.

- Precipitacion anual mm: 750-1 400  ° Turismo, comercio en pequefia es-
cala y elaboracion de artesanias.

16 Fuente: Barrera €tal., 2008.
En la subcuenca del rio Chimbo los suelos son de origen volcanico. Los

principales 6rdenes de suelos en cada una de las microcuencas se detallan
en el siguiente cuadro.
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Cuadro 2.
Descripcion de las érdenes de suelos de la zona de estudio.
Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

) Superficie
Microcuenca Ordenes de suelo
ha %
Inceptisol 5010 39,1
lllangama Entisol 3 585 27,9
Mollisol 4 234 33,0
Inceptisol 912 16,5
Alumbre Inceptisol+Entisol 2 144 39,0
Mollisol y Mollisol + Inceptisol 2 447 445

Fuente: Barrera €tal., 2008.

Condiciones socio-econémicas del 4rea en estudio

De acuerdo al indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI), en la
subcuenca del rio Chimbo, aproximadamente el 77% de la poblacién es
pobre y sus ingresos econémicos oscilan entre USD 120 y USD 160 por
mes (Barrera et al., 2008). La poblacion de la subcuenca es altamente de-
pendiente de los beneficios que genera la agricultura’, con poca tenencia
de la tierra, baja productividad y degradacion ambiental asociadas con la
prevalencia mas alta de pobreza en Ecuador. Esta situacién define el alto
grado de vulnerabilidad y de riesgo social y econémico que puede provo-
carse como consecuencia del manejo inadecuado del capital natural o los
efectos del cambio climético.

Las familias en lamicrocuenca del rio Illangama estan integradas en pro-
medio por seis miembros, mientras que en la microcuenca del rio Alumbre
estdn conformadas en promedio por cinco miembros. En relacion a la edu-
cacion -en la subcuenca del rio Chimbo- el nivel de analfabetismo alcanza
el 12,81% y alrededor del 50% de la poblacién cuenta con educacion pri-

1 Sobre el 60% de la poblacién econdmicamente activa en Bolivar se dedica a la agricul-
tura. Mas del 55% de tierra arable esta dedicada a pasto perenne o permanente.

17.
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maria, con un promedio de tres afios de estudio aprobados -microcuenca
del rio lllangama- y cuatro afios -microcuenca del rio Alumbre.

Desde el punto de vista econémico, el 33,65% de la poblacion de la
subcuenca tiene a la actividad agricola como la principal, mientras que un
63,49% como actividad secundaria. En la subcuenca, la poblacion produce
quince rubros agricolas, que ademas forman parte de la dieta alimenticia
familiar y sirven de sustento para la produccidn animal. En la microcuenca
del rio Illangama los rubros de mayor importancia econdmica correspon-
den al sistema papa-pasto (95% de los hogares tienen pastos y el 100% pa-
pas), a diferencia de la microcuenca del rio Alumbre donde las actividades
agricolas estan més diversificadas con las asociaciones maiz-fréjol, varios
cultivos perennes y otros productos. Cabe resaltar que en la microcuen-
ca del rio Illangama se conserva una base genética de tubérculos andinos
como mashua, oca, melloco y papas nativas que forman parte de la dieta
alimenticia de la poblacion.

Las remesas y la repatriacion de los fondos obtenidos durante la tem-
porada de migracién son fuentes importantes de ingresos en las dos mi-
crocuencas, pero es mas importante en la del rio Alumbre. Los principales
desafios que tienen que enfrentar para la obtencidn de ingresos son la baja
productividad en la agricultura, la disminucion de la calidad de la base de
recursos naturales, el acceso insuficiente a los mercados finales -mas del
75% de las ventas van a los intermediarios-, la baja captura de valor agre-
gado, y la insuficiente diversificacion de los ingresos dentro y fuera de la
agricultura.

La estructura social es muy distinta en las dos microcuencas. En el Illan-
gama, el 100% de los hogares son indigenas, mientras que el 34,9% de los
hogares en el Alumbre se auto-identificaron como indigenas.

Alrededor del 13% de los hogares en el lllangama estan encabezados por
mujeres y en el Alumbre corresponde al 17% de hogares. Los niveles gene-
rales de educacion son similares en las microcuencas. Los hombres tienen
mayor nivel educativo -6 afios de educacion- en relacién a las mujeres adul-
tas (5,3 afios). En el Illangama (Cuadro 3), el nivel educativo de las mujeres
adultas es menor (3,9 afios de educacion).
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Cuadro 3.
Caracteristicas socio-econdmicas de las microcuencas en estudio.
Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Caracteristicas Alumbre lllangama
Hogares con cabezas de familia masculinas 82,80 87,20
Tamafio de hogar 4,70 5,80
Tasa de dependencia 0,47 0,50
Afios de educacion del jefe de hogar 4,30 4,50

Nivel mas alto de escolaridad (afios)

Hombres 6,20 5,90

Mujeres 5,30 3,90
% Indigenas 34,90 100,00
% de Migracién 40,20 53,00
% de Migracién a Quito 67,40 87,10
% Migracion a otras partes Ecuador 13,20 12,90
% Migracion internacional 19,10 0,00

Fuente: Barrera €tal., 2008.

El porcentaje de emigracidn en las microcuencas es alto, 53% en la rni-
crocuenca del rio Illangama y 40,2% en el Alumbre. El principal destino
de emigracion es la ciudad de Quito. Se registra un 19,1% de emigracion
al extranjero de pobladores de la microcuenca del rio Alumbre (Cuadro
3). Estas diferencias reflejan un patron de emigracién donde los indigenas
tienen un menor nimero de destinos quiza debido a factores culturales ya
barreras idiomaticas. En ambas zonas, los agricultores se enfrentan a deci-
siones entre las estrategias de subsistencia para aprovechar los margenes de
utilidad agricola y las decisiones sobre inversiones fuera de la agricultura,
como bienes de produccién.

Por otro lado, los asentamientos poblacionales son relativamente jove-
nes, la parte alta de la subcuenca fue poblada por grupos indigenas reasen-
tadas en la década de 1980. En el Alumbre, los asentamientos poblacionales

19...
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se dieron a principios de la década de 1990. Los lugares de asentamiento
evidencian presion sobre el capital natural. La degradacion del ambiente
se pone de manifiesto a través de la erosion evidente en las laderas de pen-
diente pronunciadas, la ausencia de medidas de conservacion del suelo, la
perturbacion de reas de vegetacién espesa y la contaminacién de cursos
de agua.

Las dos zonas siguen siendo en gran medida dependientes de la agricul-
tura de subsistencia, pero las familias cada vez mas buscan oportunidades
fuera de la finca. Los ingresos agricolas son de mucha importancia asi como
también los ingresos fuera de la finca que significan alrededor del 57% de
los ingresos para las familias en Alumbre y el 27% para las familias del
Illangama (Cuadro 4).

Cuadro 4.
Fuentes de ingresos de los hogares y su distribuciéon.
Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2008.

Alumbre lllangama
% fuente de % fuente de
. ingresos de . ingresos de
Fuente de Porcentaje 9 Porcentaje | 9 h
ingresos del total d los hogares del total de os hogares
¢l tolal de (% fuente inaresos (% fuente
INgresos ingresos - 9 ingresos -
linea base) linea base)
Produccion 36,1 36,1 (100,0) 57,8 57,8(100,0)
agricola
Ganaderia 6,8 16,4(41,4) 15,1 17,9(84,6)
Negocio propio 7,4 36,7 (20,1) 4,8 22,6(21,4)
Salario agricola 21,9 42,6 (51,5) 4,2 25,6(16,2)
fuera de la finca
Salario fuera de 17,0 42,1 (40,2) 14,9 29,0(51,3)
la finca
Migracién 10,0 42,4 (23,7) 1,9 24,6 (7,7)
Remesas 0,8 20,5(4,1) 1,3 9,2 (13,7)

Fuente: Barrera ei al., 2008.
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En el Alumbre, los hogares estdin mas estrechamente integrados a los
mercados laborales, con mas frecuencia dependen de los ingresos de emi-
gracion y menos de los ingresos de la ganaderia. En el Illangama, cerca del
85% de los hogares reciben ingresos provenientes de la actividad ganadera.

Se evidencia que las fuentes de ingresos son diversificadas; por ejemplo,
en el lllangama, los hogares que participaron en actividades fuera de la fin-
ca como empleo remunerado, (51% de todos los hogares) contribuyeron
con un promedio de 29% de los ingresos anuales de su hogar.

Condiciones ambientales en el Area de estudio

A pesar de la atencion a la tierra y otros bienes de la produccién, los
miembros de los hogares localizados en las microcuencas, en general, re-
conocen que la degradacién ambiental representa un reto importante a los
esfuerzos que deben realizar para lograr el bienestar de sus familias.

Los principales problemas ambientales que afectan a las dos microcuen-
cas son: 1) la contaminacidn del agua por agro-quimicos2, 2) la disminu-
cion de las zonas de recarga hidrica, especialmente en las zonas mas altas,
3) la pérdida de fertilidad de los suelos por procesos naturales de erosion
y malas practicas agricolas, y 4) la pérdida de la diversidad bioldgica que
se refleja a través de la disminucidn de las poblaciones nativas de especies
animales y vegetales.

Se evidencia la contaminacion de las fuentes de agua debido a las des-
cargas de aguas residuales, basura y la sedimentacion en el rio. Esta tltima
genera graves problemas especialmente en la parte baja de la subcuenca.

El impacto sobre la calidad de agua de la subcuenca tiene también re-
percusiones en la salud humana. A través de observaciones dirigidas se evi-
denciaron problemas de salud, en particular infecciones gastrointestinales
debido a la mala calidad del agua.

La degradacion de las tierras y la deforestacion también son reconoci-
das como graves problemas en la subcuenca, ya que el 90% de los hogares

2 Determinado a través de un trabajo practico de estudiantes de la Universidad de Virgina
Tech de Estados Unidos en el afio 2007.
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reconocen estos problemas. Aproximadamente, el 85% de los hogares en la
microcuenca del rio Alumbre sefialan que la intervencién humana en areas
de recarga hidrica ha ocasionado pérdida de humedad y aumento del riesgo
de sequias. A pesar del reconocimiento generalizado de la erosion del suelo
y el efecto en la reduccion de la productividad agricola, menos del 5% de
los hogares toman acciones para conservar los suelos y muchos afirman
que no tienen conocimiento de practicas de conservacion de suelos.

Una similar divergencia se observo en la microcuenca del rio lllangama.
Mas del 80% de los hogares sefialaron que el paramo se ve amenazado por
la actividad humana. Reconocen el vinculo entre la degradacion del para-
mo y los impactos sobre la cantidad y calidad del agua. Sin embargo, solo
el 31% de ellos expresaron que se abstuvieron de utilizar el pAramo para las
actividades productivas, el 61% indican extraer maderay lefia, el 6% realiza
cultivos en estas areas, y 3% han formado pastizales. Asi pues, aunque la
conservacién es vista como una actividad importante, son pocos los hoga-
res que adoptan practicas de conservacion.

Importancia de la subcuenca del rio Chimbo

EN RELACION AL AGUA QUE VA AL RIO GUAYAS

En la provincia de Bolivar, todo su sistema hidrico vierte sus aguas al
macro sistema hidrografico de la cuenca del rio Guayas, siendo estratégica
y vital en la generacion de recursos hidricos, por cuanto del 30 a 40% de
aportes en caudal de los 36 572 m Yafio de agua que recibe el rio Guayas,
provienen de este sistema (GPB, 2004). Este sistema hidrografico esta con-
formado por la cordillera del Chimbo, la cual atraviesa longitudinalmente
de norte a sur a Bolivar casi por la mitad del territorio, siendo como una
linea divisoria de aguas, formando dos secciones muy diferentes: el flujo
hidrico de la seccion oriental y el de la seccion occidental. El flujo hidrico
de la seccion oriental ha originado la formacion del rio Chimbo a la altura
del canton Guaranda (donde se ubica la capital provincial), el cual recorre
de norte a sur a la provincia, conformando la subcuenca del rio Chimbo,
que es el sistema hidrografico mas importante de Bolivar. En la seccion
occidental, en cambio, el flujo hidrico se dirige hacia dos sistemas de mayor
magnitud ubicados en la costa ecuatoriana: el sistema de los afluentes del
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Zapotal y sistemas de afluentes del Catarama. El flujo hidrico hacia el sis-
tema del rio Guayas fluye a través del rio Babahoyo. En el caso del sistema
del rio Chimbo, antes de llegar al del rio Guayas, se convierte en afluente
del rio Yaguachi.

En lasubcuenca del rio Chimbo, los principales problemas de los sistemas
hidricos, tienen relacion con la contaminacion de sus rios por varias causas:

» Son vertederos directos de aguas negras y servidas sin previo tratamien-
to de purificacién, sobre todo de centros poblados y en la eliminacién
de desechos de granjas, camales y basuras, y materiales arrojados a los
rios, que contaminan y ponen en peligro la salud humana.

» El alto flujo erosivo de la provincia origina un alto nivel de sedimen-
tacion y turbidez del agua. De acuerdo a datos proporcionados por el
Gobierno Provincial de Bolivar, se estima que s6lo en la subcuenca del
Chimbo se registran alrededor de 8’000 000 de toneladas métricas de
sedimentos anuales (GPB, 2004).

e La contaminacion por agroquimicos utilizados en forma incontrolada
en la produccion agricola, cuyos residuos llegan a las fuentes hidricas
por escorrentia.

e Laalarmante reduccion del caudal hidrico debido a los grandes procesos
de deforestacion y ampliacion de la frontera agropecuaria en zonas fragi-
les y generadoras de agua como los paramos y las cejas de montafia, asi
como la mala administracién y uso inadecuado de los recursos naturales.

El problema de la contaminacion de estos rios incide directamente en
el deterioro de la calidad de vida y la salud humana de la poblacidn, asi
como en animales y vegetales que consumen el agua, constituyéndose en un
medio que transporta enfermedades de tipo bacterial y parasitario, no solo
para Bolivar, sino que se extiende a toda la gran cuenca del rio Guayas a la
cual, como ya se indic6, aporta con 30 a 40% de su caudal de agua.

Dada la importancia del rio Chimbo y de la interconexién de activida-
des econdmicas, el Gobierno de la Provincia de Bolivar conjuntamente con
varios actores de la subcuenca del rio Chimbo expresaron su interés en un
enfoque de Gestién Integrada de Cuencas para promover la Planificacion
Participativa del uso de la tierra.
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