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RESUMEN

Cosecha de agua, una innovacion para la adaptacion de la agricultura ante el cambio
climatico en el corredor seco nicaragtiense: analisis de su aptitud para el escalamiento

Lipsa Yunieth Gonzélez Aguirre

Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE). Turrialba, Costa Rica.
Lipsa.gonzalez@catie.ac.cr

La agricultura es la actividad mas demandante de agua en el mundo y su adecuada utilizacion
tiene un impacto significativo en la Seguridad Alimentaria Nutricional y los medios de vida de
las familias del corredor seco centroamericano (CSC). Por esta razon, el proyecto “Adaptacion
de la agricultura al cambio climatico a través de la cosecha de agua en Nicaragua” implemento
innovaciones de cosecha de agua en el CSC. A través de este estudio, se analiz6 la
madurez/aptitud de estas innovaciones de cosecha de agua, en cuatro de los municipios de
incidencia del proyecto, utilizando el enfoque de la metodologia Scaling Readinness para el
analisis de la “preparacion y uso” de 14 innovaciones complementarias, que implican practicas
y tecnologias agropecuarias, asi como 4 condiciones habilitantes. Los resultados arrojaron la
madurez/aptitud para el escalamiento de los paquetes de cosecha de agua implementados por el
proyecto y se determinaron los siguientes puntajes de madurez/aptitud: TTZ-Patio=22.04,
Escorrentia-SSP=33.08, Escorrentia-SAF=25.88, Mantantial-SSP=22.30 y Manantial-
SAF=24.60, lo que indica que los cinco paquetes de innovaciones de cosecha de agua analizados
son aptos para el escalamiento, destacando mayor madurez/aptitud para escalar el paquete de
“Cosecha de agua de lluvia con reservorio para uso silvopastoril”. Asi mismo, se identificaron
que los principales cuellos de botellas para todos los paquetes, estuvieron relacionados con la
disponibilidad y acceso a programas crediticios, a la implementaciébn de modelos de
cofinanciamiento y el acceso a mercados justos y competitivos; por lo que superar dichos cuellos
de botella son un reto de importancia para la ejecucion de futuros proyectos sobre todo en el
CSC, que buscan la masificacion de estas innovaciones, para incrementar la productividad de
las unidades agropecuarias, aportar a la seguridad alimentaria y nutricional y asi lograr un
impacto a escala.

Palabras clave: Scaling readinness, madurez, innovaciones, cuellos de botella, escorrentia, manantial,
agroforestal, silvopastoril, patios.
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ABSTRAC

Water harvesting, an innovation for agricultural adaptation to climate change in the
Nicaraguan Dry Corridor: suitability analysis for scaling up.

Agriculture is the most water-demanding activity globally, and its proper use significantly
impacts Nutritional Food Security and families' livelihoods in the Central American Dry
Corridor (CADC). For this reason, the "Adaptation of agriculture to climate change through
water harvesting in Nicaragua™ project implemented water harvesting innovations at the CSC.
Through this study, the maturity/aptitude of these water harvesting innovations was analyzed in
four of the municipalities of incidence of the project, using the approach of the Scaling
Readiness methodology for the analysis of the "preparation and use" of 14 complementary
innovations, which involve agricultural practices and technologies, as well as four enabling
conditions. The results showed the maturity/aptitude for scaling the water harvesting packages
implemented by the project, and the following maturity/aptitude scores were determined: TTZ-
Patio=22.04, Runoff-SSP=33.08, Runoff-SAF=25.88, Mantantial-SSP=22.30 and Manantial-
SAF=24.60, which indicates that the five water harvesting innovation packages analyzed are
suitable for scaling, highlighting greater maturity/aptitude for scaling the "Rainwater harvesting
with reservoir package, for silvopastoral use.” Likewise, it was identified that the main
bottlenecks for all packages were related to the availability and access to credit programs, the
implementation of co-financing models, and access to fair and competitive markets. Therefore,
overcoming these bottlenecks is an essential challenge for the execution of future projects,
especially in the CADC which seeks to massify these innovations to increase the productivity
of agricultural units, contribute to food and nutritional security, and thus achieve an impact at
scale.

Keywords:Scaling readinness, maturity, innovations, bottlenecks, runoff, spring, agroforestry,
silvopastoral, patio.



1. INTRODUCCION

Durante los ultimos 40 afios, la demanda mundial de agua se ha incrementado a un ritmo
constante de un 1% anual como efecto del crecimiento demogréafico, el desarrollo
socioecondémico y el cambio en los patrones de consumo (UNESCO 2023). Esto deriva en una
disponibilidad cada vez mas escasa de este recurso, que puede verse exacerbada por el cambio
climético. Tanto asi que el Banco Mundial (2016) prevé, para el afio 2050, una reduccién del
6% del Producto Interno Bruto (PIB) de algunas regiones del mundo, ocasionada por pérdidas
en sectores claves como agricultura, lo que podria impulsar el crecimiento de la migracion e
incluso la generacion de conflictos civiles.

De hecho, la agricultura es la actividad productiva mas demandante de agua en el mundo, pues
mas del 70% de las extracciones de agua dulce son utilizadas en actividades agricolas (Ringler
et al. 2023), que impactan de forma relevante en la produccion de cultivos, y, por tanto, en los
medios de vida y la seguridad alimentaria y nutricional (SAN) de las familias que habitan las
zonas rurales (D’Odorico et al. 2020). Cabe destacar que mas del 40% de la produccién mundial
de alimentos proviene del 20% de tierras cultivadas bajo riego (WWAP 2012). De manera que,
la disponibilidad y el acceso a recursos hidricos suficientes para uso productivo en todo
momento, se encuentra estrechamente relacionados con la SAN (Ringer et al. 2016).

Asi mismo, la agricultura es el sector mas vulnerable al cambio climéatico debido a su
sensibilidad a los parametros climaticos, pues el rendimiento de los cultivos es afectado
significativamente por los cambios en la temperatura y las precipitaciones pluviales (Malhi et
al. 2021). Diversos estudios realizados para distintas partes del planeta, estiman reducciones del
2 al 24% en el rendimiento de los principales cereales que alimentan al mundo (arroz, maiz,
trigo e incluso sorgo), debido a las consecuencias que trae el incremento de la temperatura global
(Zhao et al. 2017; Kukal e Irmak, 2018; Ray et al. 2019; Liu y Baso 2020;). Sin embargo, la
agricultura tropical y subtropical de los paises en desarrollo es la mas susceptibles a estos efectos
(Mendelsohn 2009).

Centro y Sudameérica ya resienten las alteraciones provocadas por el cambio climatico al estar
siendo afectados por el incremento en la frecuencia y la severidad de las sequias extremas, la
escasez de agua e incluso la aridificacién de algunos lugares (Hagen et al.2022). Estos
fendomenos afectan a los pequefios agricultores de secano al reducir sus cosechas o causar la
pérdida total de las mismas, lo que deriva en un impacto negativo en sus ingresos, su seguridad
alimentaria, el incremento de las tasas de desnutricion y en la probabilidad de emigracion
(Castellanos et al. 2013).

Por estas razones, en América Latina y el Caribe, una region netamente productora de alimentos
a expensas de la disponibilidad de agua, es fundamental prestar atencién al uso del aguay a la
seguridad alimentaria, fomentando practicas agricolas novedosas y sistemas alimentarios
sostenibles (Mahlknecht et al. 2020). En este sentido, FAO (2016) afirma que el fortalecimiento
de la capacidad tecnoldgica para enfrentar la escasez de agua es fundamental en el logro de una
productividad sostenible. Entre otras cosas, esto implica el desarrollo e implementacion de
técnicas de captacion de agua de lluvia y de sistemas de riego, que hagan uso eficiente de los
recursos hidricos.

En funcidn de lo previamente mencionado, el proyecto “Adaptacion de la agricultura al cambio
climatico a través de la cosecha de agua en Nicaragua” (PCA-2019-2023), cuyo objetivo de
1



impacto fue “contribuir a que familias de pequefios y medianos productores de la zona seca del
norte centro de Nicaragua, mejoraran su seguridad alimentaria y nutricional mediante el
establecimiento de sistemas productivos resilientes al cambio climatico” (Proyecto Cosecha de
Agua 2022), implementd en el Corredor Seco Centroamericano (CSC) varias tecnologias de
cosecha de agua de lluvia.

Estas tecnologias, consideradas como elemento central en el sistema de cosecha de agua,
consistieron en el disefio y construccion de tres tipos de obras de captacion y almacenamiento
de agua de lluvia: 1) reservorios en tierra mecanizados para el almacenamiento de escorrentias
superficiales, 2) captacion de agua de manantiales y 3) captacion de agua de techo con tanque
tipo zamorano. Dichas infraestructuras tuvieron como objetivo acopiar agua para complementar
las necesidades de riego de cultivos y el consumo de los animales, incorporados en tres tipos de
esquemas productivos agropecuarios: 1) sistemas agroforestales diversificados (SAF), 2)
sistemas silvopastoriles (SSP) y 3) huertos de patio. La produccion obtenida de estos sistemas
de cosecha de agua tuvo fines de autoconsumo y comercial.

Estos sistemas de cosecha de agua ya han sido estudiados, y de acuerdo con Madrigal y Pacay
(2022), las inversiones hechas por el PCA, al construir estas obras de cosecha de agua, han
tenido éxito financiero por alcanzar la rentabilidad desde el sector privado, y mas aun cuando
se plantean escenarios con mayores impactos climaticos sobre la disponibilidad de agua, pues
éstas le confieren al productor la capacidad de evitar pérdidas o dafios a su actividad econémica.
Ademas, afirman que estas obras tienen el potencial de ser replicadas (scaling-up) en aquellas
zonas donde se esperan condiciones de sequia severa.

El término “escalamiento” generalmente hace referencia a la adaptacion, adopcion y uso de
innovaciones, como précticas de tecnologias y acuerdos de mercado, o de politicas entre
comunidades mas amplias de actores y geografias (Eastwood et al. 2017; Glover et al. 2017).
WHO (2010:2) define el “escalamiento” como los “esfuerzos deliberados para aumentar el
impacto de innovaciones probadas como exitosas, a fin de beneficiar a mas personas y fomentar
el desarrollo de politicas y programas de forma duradera”.

El escalamiento también es posible en practicas orientadas a los diferentes sistemas productivos.
En este sentido, la aptitud de “escalar” las obras de cosecha de agua, para aportar mas beneficios
de calidad a méas personas en un area geografica mas amplia, de manera mas rapida, mas
equitativa y mas duradera (Franzel et al. 2001), es fundamental en el contexto climatico actual
y futuro, donde la agricultura se enfrenta a mdaltiples desafios, como: la produccién de
suficientes alimentos nutritivos e inocuos, la generacién de empleos e ingresos, la gestion
sostenible de los recursos naturales, y la adaptacion y mitigacion al cambio climatico (FAO
2017).

Por tales argumentos, el objetivo principal de la presente investigacion fue analizar la
aptitud/madurez para el escalamiento de los sistemas de cosecha de agua implementados por el
PCA, identificando elementos claves para su masificacion como los paquetes de innovaciones
complementarias y los cuellos de botella que pudieran afectarla.



2. METODOLOGIA
2.1. Localizacién y descripcion del area de estudio
La presente investigacion se desarroll6 en el corredor seco del norte de Nicaragua,

especificamente en cuatro de los diez municipios atendidos por el Proyecto Cosecha de Agua,
los cuales se describen a continuacion en la Figura 1:
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Figura 1. Localizacion del area de estudio.
2.2. Caracterizacion biofisica

El INIDE-MAGFOR (2013) reportan que las condiciones biofisicas de los cuatro municipios
seleccionados indican que los mismos tienen caracteristicas particulares del corredor seco, pero
que ademas presentan condiciones topogréficas, de suelo y cobertura vegetal con potencial para
la infiltracion del agua de lluvia en el subsuelo. Estos mismos autores afirman que dichas
condiciones dan lugar a que los sistemas agroforestales y silvopastoriles sean los principales

medios de vida de pequefios y medianos productores (area <10ha). A continuacién, la
descripcién por municipio:



Municipio de Condega - Esteli

Segun el anuario estadistico del INIDE (2021), este municipio posee una extension territorial
de 370.84 km? y una altitud promedio de 560.91 msnm, se ubica entre las coordenadas 13.21°
y 13.42° latitud norte y -86.45° y -86.23° longitud oeste. Limita al norte con el municipio de
Palacagina, al sur con el municipio de Esteli, al este con el municipio de San Sebastian de Yali
y al oeste con el municipio de Pueblo Nuevo, y cuenta con una poblacion total de 31,257
habitantes, entre la zona rural (19,184) y urbana (12,073).

Este municipio se caracteriza por presentar suelos con un relieve fuertemente ondulado a
escarpado (15 a 30%), con textura franco arcilloso-arenosos, con bajos porcentajes en materia
organica, moderadamente profundos (60 a 90cm), bien drenados y erosion hidrica moderara a
fuerte, lo que conlleva a suelos altamente degradados (INETER 2021). En cuanto a la
distribucion espacial de la cobertura y uso del suelo, los pastos presentan al menos el 30.71%
del total del territorio, seguido por la vegetacion arbustiva con al menos 21.51% Yy otros usos
como los cultivos representan al menos 5.85% del area total del municipio. Los datos fueron
obtenidos a partir de la capa vectorial de uso y cobertura del suelo de INETER (2020). Ver
Cuadro 1y Figura 2.

Municipio de Pueblo nuevo - Esteli

Pueblo Nuevo se ubica entre las coordenadas 13.22° y 13.42° latitud norte y -86.29° y -86.55°
longitud oeste. Limita al norte con el municipio de Somoto, al sur con el municipio de San Juan
de Limay, al este con el municipio de Condega y al oeste con los municipios de La Sabana y
San Lucas. Posee una extension territorial de 202.62 km? con una altitud promedio de 606.26
msnm, y una poblacion total de 24,144 personas, siendo la mayor parte de esta rural (18,808
habitantes) (INIDE 2021).

Los suelos de este municipio se caracterizan por ser fuertemente ondulados a escarpados (15 a
30%), con textura franco arcilloso, bajos porcentajes de materia organica, moderadamente
profundos (60 a 90cm), caracteristicas que les permiten un buen drenaje (D2) e infiltrar con
facilidad, pero no con rapidez. Sin embargo, son suelos altamente degradados y una erosion
hidrica moderada a fuerte (INETER 2021). Asi mismo, el uso y cobertura del suelo
predominante en el municipio son pastos con al menos 38.22%, seguido por la vegetacion
arbustiva con al menos 25.17% y los cultivos abarcan al menos el 11.83% del area total del
municipio. Ver Cuadro 1y Figura 2.



Cuadro 1. Uso y cobertura del suelo de los municipios de Condega y Pueblo Nuevo, INETER (2020).

Condega (area) Pueblo Nuevo (area)
Uso de Suelo
Ha % Ha %
Bosque de pino cerrado 422.62 1.06 83.47 0.41
Bosque de pino abierto 236.21 0.59 N/D N/D
Bosque latifoliado cerrado 4131.80 10.38 1,375.68 6.74
Bosque latifoliado abierto 6,793.96 17.08 1,371.61 6.72
Cultivos anuales 615.62 1.55 409.99 2.01
Cultivos perennes 1,709.45 4.30 2,005.75 9.82
Pasto 12,217.19 30.71 7,806.55 38.22
Tacotal 3,737.42 9.39 1,382.08 6.77
Vegetacién arbustiva 8,556.73 21.51 5,141.86 25.17
Centros poblados 1,366.51 3.43 848.49 4.15
Total general 39,788.51 100 20,425.47 100
a) 42262 93501 b) 848.49 8347 137568 = Bosque de pino
R I 4,131.80 R %%’ééﬂ‘é de pino
S oraa 5,141.86 409.99 asboféhoe latifoliado
; cerrado
6.793.96 / aBk;)iSe?tqu latifoliado
2,005 Cultivos anuales
Cultivos perennes
3,737.42 ~— R
1,709.45 1,382.08 « Tacotal

12,217.19

7,806.55

= VVegetacion arbustiva

Centros poblados

Figura 2. Distribucion de uso de suelo del municipio de Condega (a) y Pueblo Nuevo (b) - Esteli
(&rea en hectareas).

Municipio de Totogalpa - Madriz

Segun el anuario estadistico del INIDE (2021) este municipio se ubica entre las coordenadas
13.56° y 13.57° latitud norte y -86.56 y -86.35° longitud oeste. Posee una extension territorial
de 149.63 km?. Limita al norte con el municipio de Ocotal, al sur con los municipios de
Yalaglina y Palacaglina, al este con el municipio de Telpaneca y al oeste con el municipio de
Somoto. Segun datos de la misma fuente, Totogalpa al afio 2021 presentaba una poblacién total
de 17,140 distribuidos en urbano (4,184 habitantes) y rural (12,956 habitantes).

INETER (2021) reporta que este municipio presenta suelos con un relieve fuertemente
inclinado, con textura franco-arenoso con baja retencion de humedad, bajo porcentaje de materia
organica, muy superficiales (<de 25cm), bien drenados y con erosion hidrica y degradacion
fisica moderada. A la vez, el uso y cobertura del suelo predominante en el municipio son los
pastos con 42.91%, seguido por el bosque latifoliado con 26.22%, los cultivos representan al
menos un 2.94% del total del &rea del municipio (INETER 2020). Ver Cuadro 2 y Figura 3.



Municipio de San Lucas - Madriz

Se ubica entre las coordenadas 13.39° y 13.37° latitud norte y -86.74 y -86.57° longitud oeste.
Posee una altitud promedio de 790 msnm y una extension territorial de 153.18 km?. Limita al
norte con el municipio de Somoto, al sur con el municipio de Las Sabanas, al este con el
municipio de Pueblo Nuevo y al oeste con el pais de Honduras. Con una poblacién total de
16,715 gran parte de esta poblacién es rural (13,151 habitantes) y tal solo 3,564 de la poblacion
es urbana (INIDE 2021).

Los suelos presentan, como caracteristicas principales, un relieve fuertemente inclinado (8 a
15%), textura arcillo-limoso, bajo porcentaje de materia organica, moderadamente profundos
(60 a 90cm), bien drenados, erosion hidrica moderada y altamente degradados (INETER 2021).
Lo que respecta al uso y cobertura del suelo predominante en el municipio son los pastos con
36.21%, seguido de la vegetacion arbustiva con 24.26%, el bosque cubre 18% del territorio esto
debido a que se ubica en el area protegida Tepesomoto-La Patasta y los cultivos albergan al
menos un 6.51% del area total del municipio (INETER 2020). Ver Cuadro 2 y Figura 3.

Cuadro 2. Uso y cobertura del suelo de los municipios de Totogalpa y San Lucas, INETER (2020)

Totogalpa San Lucas
Uso del suelo Ha % ™ %
Bosque de pino abierto 140.96 0.94 6.30 0.04
Bosque de pino cerrado 288.84 1.93 201.38 1.31
Bosque latifoliado abierto 2,446.16 16.35 1,092.30 7.13
Bosque latifoliado cerrado 1,476.96 9.87 1,680.87 10.97
Cultivos anuales 364.53 2.44 494.61 3.23
Cultivos perennes 74.09 0.50 502.20 3.28
Pasto 6,420.38 42.91 5,547.48 36.21
Tacotal 1,135.12 7.59 1,642.09 10.72
Vegetacion arbustiva 2,548.62 17.03 3,716.87 24.26
Sabana natural 3.57 0.02 N/D N/D
Suelo sin vegetacion 5.84 0.04 N/D N/D
Centros poblados 56.14 0.38 434.31 2.84
Total general 14,963.06 100 15,318.41 100
= Bosque de pino
c) 56.14 N 288.84 d) A 2081 092.30 . %%SEL% de Eino
R " 2,446.16 1,680.8 %ESE?E latifoliado
Bosque latifoliado
113512 . SR 4946 CCeurlrﬁegs anuales
RN R ‘A 502.2%)Cultivos perennes

= Pasto
364.53

74.09 1,642.09

= Tacotal

= VVegetacion

arbustiva
= Sabana natural

5,547.48

= Suelo sin vegetacion

6,420.38

Figura 3. Distribucion de uso de suelo del municipio de Totogalpa (c) y San Lucas (d)-Madriz
(area en hectareas).



2.3. Condiciones climaticas de la zona de estudio

Como el resto del corredor seco centroamericano, la zona de estudio (Esteli y Madriz) esta
expuesta a un sin numero de eventos vinculados a la variabilidad climética natural, como la
sequia ciclica relacionada con el fenémeno de “El Nifio” de la Oscilacion Sur (ENOS) (The
World Bank 2023), una distribucion irregular de la precipitacion dentro del periodo lluvioso
(Cardona 2007), que oscilan entre 970-1400 mm/anuales, con temperaturas minimas de 14°Cy
temperaturas maximas de 29°C (The World Bank 2023), y un periodo canicular bien definido
entre julio y agosto, asi mismo las variaciones mas relevantes indican que las estaciones secas
(enero a mayo), en los ultimos afios, han sido mas prolongadas y las precipitaciones maximas

exceden las medias histéricas (INIDE-MAGFOR 2013).

2.3.1.  Patrén climatico del departamento de Esteli

En lo que respecta a las condiciones e At

climaticas del departamento de Estelli, :
éste se caracteriza por presentar un e f\\,_\ o
clima tropical de sabana (categoria

Aw) segun la clasificacion climética

de Koppen-Geiger. El nivel de
precipitaciones anuales promedio
oscila entre 848 - 1386 mm vy 217 80 mm
temperatura anual promedio 16.6°C y
30.9°C, segun registros
metereoldgicos compartidos por El
Banco Mundial (2023). Ver Figura 4.
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Figura 4. Climograma que representa el promedio
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precipitacion 1991-2020, Esteli-
Nicaragua.

Fuente: Tomado de The World Banck-2023

Especificamente, las fincas de estudio ubicadas en los municipios de Condega y Pueblo Nuevo
presentan un comportamiento de precipitaciones histéricas anuales de 1187 mm, temperaturas
minimas de 16.2°C y temperaturas maximas de 28.75°C, asociadas al rango que se presentan a
nivel departamental. Dentro del este territorio se encuentran 450 obras de cosecha de agua,
correspondiendo 198 obras/fincas en Condega y 252 en Pueblo Nuevo. En la Figura 5y Figura
6 se muestran la precipitacion histérica y temperatura a nivel de estas fincas (donde se ubican
las obras).
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2.3.2.  Patrén climatico del departamento de Madriz.

El departamento de Madriz presenta un
patrén climatico caracterizado por un
clima tropical de sabana (categoria Aw)
segun la clasificacion climatica de
Koppen. Los niveles de precipitaciones
anuales observados se muestran en
promedio entre  848-1415mm vy
temperatura promedios entre 16.8°C y
31.3°C, segun registros meteorol6gicos
del Banco Mundial (2023). Ver Figura 7.

Las fincas de estudio ubicadas en los municipios de Totogalpa y San Lucas de este
departamento, presentan un comportamiento de precipitaciones historicas anuales de 1118 mm
y temperaturas medias entre 14.4°C y 29.2°C. En este territorio se encuentran 332 obras de
cosecha de agua, correspondiendo 80 obras/fincas a Totogalpa y 252 a San Lucas. En la Figura
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8 y Figura 9 se muestra la precipitacion histdrica y temperatura a nivel de estas fincas.
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2.4. Amenaza de sequia.

Este comportamiento historico de las precipitaciones y temperaturas registradas en la zona de
estudio, coinciden con las proyecciones de riesgo climatico asociado a variables hidricas, de
acuerdo a los resultados del “mapa de vulnerabilidades y amenaza de sequia” proporcionados

por el Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales (INETER, 2018).

Segun el INETER (2018), en Nicaragua, 596 comunidades estan en niveles de alto riesgo ante
la amenaza de sequia, y entre los departamentos con mayor riesgo se encuentran las regiones
del pacifico y el centro del pais, destacando los departamentos de Madriz y Esteli.
Especificamente, como se muestra en la Figura 10, los municipios de Totogalpa, San Lucas,
Pueblo Nuevo y Condega presentan amenaza alta de sequia.

570000

540000
Amenaza de sequia SO v
en la zona de '
estudio.
.
/
<,, /.
.JWK
Cosecha de agua, una 8
innovacion para la| 2
ladaptacion de la agricultura)| |5«
lante el cambio climdtico en| 7 ~
el corredor secol|| < 7
nicaragiiense: andlisis de su|| | )
\actitud para el L
y )
lescalamiento. : wd
[ i s
Leyenda ; W\
[ Municipios del PCA J
B Amenaza alta
Amenaza media
B Amenaza baja
Amenaza nula P 0
Escala
1:320000
EPSG 32616
Elaborado por Lipsa Gonzdlez
lipsa.gonzalez@catie.ac.cr
540000

Figura 10. Amenaza de sequia en los cuatro municipios de estudio.

S .7 ST
R o ~4‘i‘i’

D -

n Q,\’(‘)\\. ”i‘/ N

5\
s

570000

B

1500000

1470000

11



2.5. Proceso metodoldgico

La presente investigacion es un estudio mixto cuantitativo-cualitativo descriptivo, que ha
tomado como referencia de la metodologia “Scaling Readiness” (Sartas et al. 2020). A
continuacion, se describen el concepto y los pasos que conforman esta metodologia.

2.5.1.  Scaling Readinnes un enfoque para el escalamiento de innovaciones®.

Scaling Readiness es un enfoque planteado por Sartas et al. (2020) con el propoésito de ayudar
a organizaciones, proyectos y programas a lograr sus ambiciones de escalar innovaciones y
lograr impacto. Scaling Readiness fomenta la reflexion critica sobre qué tan listas estan las
innovaciones para escalar y qué acciones apropiadas podrian acelerar o mejorar los procesos de
escalamiento.

2.5.2. Etapas del enfoque metodoldgico de Scaling Readiness.

Scaling Readiness es un proceso que se

realiza paso a paso y facilita el desarrollo Socmimeniprogiiih
de una estrategia de escalamiento de oo sl reprcn
manera organizada. Sartas et al. (2020),

afirman que Scaling Readiness se

desarrolla a partir de una combinacién de

conceptos existentes adaptados y nuevos

conceptos introducidos por los autores. Caracterizar

y contexto de escala

La misma esta constituida por cinco pasos,
la Figura 11 esquematiza dicho proceso:

1. Caracterizar Navegar

S

Diagnosticar

Diagnosticar

luar y

plementacicn

IMPACTO

2

3. Estrategia AESCALA
4. Acuerdos
5

Monitoreo

Estos pasos, a su vez, se dividen en pasos De acuerdo Estrategia
mas pequefios y manejables, que tienen i st .
objetivos especificos, métodos y resultados
esperados. Es importante resaltar que la Figura 11. Pasos del enfoque metodoldgico de
metodologia incluye un paso 0 que busca el Scaling Readiness. Sartas et al. (2020).
acuerdo de las partes interesadas en utilizar

la metodologia.

Por tanto, una vez alcanzado el acuerdo de las partes interesadas en utilizar la metodologia, el
trabajo de campo se realizd teniendo en consideracion los cinco pasos propuestos por la
metodologia, haciendo énfasis en la identificacion de la aptitud para el escalamiento de las
innovaciones de cosecha de agua (pasos 1y 2).

1 Sartas et al (2020: 15) identifica que una Innovacién pueden ser practicas, productos, servicios, tecnologias,
modelos y arreglos institucionales novedosos que tengan un uso social o econémico.
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2.5.3. Paso 1: Caracterizacion de las innovaciones de cosecha de agua

Para cumplir con el paso 1, la metodologia recomienda tener como referencia las siguientes
preguntas: ¢;Qué innovacion principal estamos tratando de escalar? ¢Por qué es importante el
uso de esa innovacion a escala? ¢Qué tipo de paquetes de innovacion se requieren para que la
innovacion contribuya a un impacto positivo a escala? En este contexto segun Sartas et al.
(2020:15) define Paquete de Innovacion como: La combinacion de innovaciones
centrales/principales y complementarias que se necesitan para escalar en una ubicacion y
contexto especifico.

En respuesta a las interrogantes anteriores se realiz6 la categorizacion de las innovaciones
principales de cosecha de agua — lo que a su vez permitio definir la muestra en la que se basa
esta investigacion-, la identificacion y descripcion de las innovaciones complementarias, y de
las condiciones habilitantes que conforman cada paquete de cosecha de agua teniendo en cuenta
el contexto y la caracterizacion de actores.

2.5.3.1. Categorizacion de las innovaciones principales de cosecha de agua.

Para categorizar las innovaciones principales, a partir de la base de datos del PCA (2,500
productores), primeramente, se realizd una depuracion de los datos. Dejando solamente los
productores atendidos en los cuatro municipios de interés del estudio, y los productores
beneficiarios con algun tipo de obra de cosecha de agua asociado a un sistema productivo. De
tal manera, que el universo de estudio fueron 782 productores.

Luego se realizé el cruce de dos variables categoricas: a) el tipo de obra (Tanque Tipo Zamorano
-TTZ-, reservorios, manantiales) y b) tipo de sistema productivo (Sistema Silvopastoril -SSP-y
Sistema Agroforestal -SAF-), para identificar la frecuencia y la relacion entre las mismas y
poder categorizar los sistemas de cosecha de agua mas promovidos en el PCA esta zona (ver
Cuadro 3).

Cuadro 3. Categorizacién de los sistemas de cosecha de agua, a partir de la relacion del tipo de obra
y sistema productivo.

. Sistema Productivo
LD JClei Agroforestal Patio Silvopastoril UGTEL, g
Escorrentia 192 - 282 474
Manantial 145 - 11 156
Techo - 152 - 152
Total, general 337 152 293 782

Estos sistemas de cosecha de agua categorizados, les llamaremos a partir de ahora “innovaciones
principales”.

Las innovaciones principales son el foco de la intervencion o proyectos, es lo que se busca

escalar. Por tanto, para identificar y caracterizar la/s innovacion/es principal/es se responde a la
pregunta ;Que es lo que estamos tratando de escalar?
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2.5.3.2. ldentificacion y descripcion de las innovaciones complementarias y
condiciones habilitantes.

Las innovaciones complementarias y las condiciones habilitantes constituyen las innovaciones
necesarias para escalar las innovaciones principales y que contribuyen a que éstas tengan un
impacto a escala. Estas innovaciones puede ser una tecnologia agropecuaria, que segun Pérez
y Larios-Medal (2018), es el conjunto de conocimientos técnicos, cientificamente ordenados,
que permiten disefiar y crear bienes y servicios que facilitan la adaptacion y satisfaccion de
necesidades esenciales de las personas. O también, estos mismos autores contintan afirmando
que las innovaciones orientadas a las practicas agropecuarias son el conjunto de
procedimientos y recomendaciones técnicas aplicables de forma sistematica en la produccion
agropecuaria.

La identificacion de las innovaciones complementarias partié de las innovaciones principales
ya identificadas. Luego a través de informacion secundaria (Fasciculos CdA. 2020) y consultas
con personal de la gerencia del PCA se realiz6 una primera lista de las innovaciones
complementarias y las condiciones habilitantes. Posteriormente, este listado fue validado a
través de visitas in situ en el area de estudio, y finalmente, fueron revisados, validados y
aprobados a través de consultas con los especialistas de cosecha de agua. En este momento
también se realizo la descripcion concisa de cada innovacién complementaria.

2.5.3.3. Identificacion de expertos que participan en el proceso de
implementacion de Cosecha de Agua en el PCA.

La identificacion y caracterizacion de los expertos claves, se realizo a partir de las reuniones
coordinadas con la gerencia del proyecto, teniendo en cuenta la categorizacion de los sistemas
de cosecha de agua, siendo este Gltimo un elemento determinante para la identificacion de los
mismos. La muestra del grupo de implementadores (productores) fue seleccionada inicialmente
con base en recomendaciones de los técnicos del PCA, a partir de la base de datos de 782
productores atendidos por el proyecto. Posteriormente, al realizar las visitas in situ se realizaron
selecciones por “cadena de referencia”.

Los expertos fueron priorizados con base en los siguientes criterios: que formaran parte del
equipo de intervencion y que tuvieran experiencia en los diferentes componentes de cosecha de
agua, que fueran decisores en la tematica, implementadores de las practicas o innovaciones y
con disponibilidad a participar en el estudio compartiendo evidencia de las innovaciones,
accesibilidad a las fincas con sistemas de cosecha de agua, lideres comunitarios, casos exitosos
y no tan exitosos en la implementacion de las innovaciones.

Luego, los expertos se organizaron por grupos de partes interesadas segun las competencia y
roles que tienen en la implementacion de las innovaciones de cosecha de agua (ver cuadro 4).
Esto se hace con el fin de garantizar que los expertos evalien solamente aquellas innovaciones
de las que tienen conocimiento y, de esta forma, puedan proveer evidencias acerca del nivel de
preparacion y uso de las mismas, buscando evitar en la medida de los posible, la evaluacion
subjetiva.

Una vez seleccionada la muestra, se realizaron entrevistas semi estructuradas a cinco
especialistas tomadores de decisiones del PCA, se realizo un grupo focal virtual dirigido a 10

técnicos/as (23% mujeres) de campo para orientar la autoadministracion de la “encuesta
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diagndstica Scaling Readiness”, y se realizaron 45 encuestas diagnostico Scaling Readiness de
manera personal a productores/as beneficiarios/as (31% mujeres) del PCA.

Cuadro 4. Caracterizacion de expertos en funcion del nivel de intervencion en la implementacion de
las innovaciones de cosecha de agua en el marco del PCA.

Otros Expertos

Expertos Implementadores

Grupo Actor
Gestores ylo Gerencial
tomadores de
decisiones
Lideres de Especialistas en
intervencién Cosecha de agua

Supervisores

técnicos
Miembros del
equipo de
intervencién

Técnicos

Lideres

comunitarios
Implementadores
0 usuarios de las
innovaciones

Productores/as
beneficiarios/as.

Competencia

Dirigir y
coordinar

Coordinar

Ejecutar

Gestionar

Capacitar

Implementar y
Difundir

Implementar

Rol

Coordinador del proyecto

-Responsable de la gestion del
conocimiento.

- Ingeniero Civil, encargado de la
construccion de tecnologias de
cosecha de agua (reservorios, y
TT2).

-Especialista en escalamiento de
cosecha de agua con gremios
ganaderos.

-Responsable  de  asistencia
técnica.

-Responsable de Monitoreo y
seguimiento.

Supervisién técnica en campo
Velar por la implementacion vy
seguimiento de actividades de
campo entre los técnicos y
familias productoras.

Técnicos de campo encargados
de las acciones operativas en
campo, en vinculo directo con
productores beneficiarios.

Promotor  Implementador vy
difusor de las innovaciones de
cosecha de agua y practicas
productivas.

Beneficiarios Implementadores
de las précticas e innovaciones
productivas.
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Por tanto, a los expertos del grupo gestor y/o tomadores de decisiones se les aplico entrevistas
semiestructuradas para abordar y calificar innovaciones complementarias y/o condiciones
habilitantes generales como, por ejemplo: modelos de cofinanciamiento, programas crediticios,
asistencia técnica especializada.

Al grupo de Lideres de intervencion y/o actores especialistas en cosecha de agua, calificaron
innovaciones complementarias como, por ejemplo: enfoques de concentracién o construccion
de obras en grupos, disefio 0 modelos de obras de cosecha de agua, entre otros. Asi mismo, el
grupo de miembros del equipo de intervencidn (técnicos y supervisores), calificaron la mayoria
de innovaciones complementarias y principales, de los 5 paquetes de cosecha de agua en estudio,
como, por ejemplo: instalacion, manejo y mantenimiento de las obras (reservorio o TTZ), acceso
a semillas, implementacion de potreros rotacionales etc.

Los expertos implementadores (productores beneficiarios) también calificaron las innovaciones
complementarias y principales como, por ejemplo: asistencia técnica, modelos de
cofinanciamiento, acceso a semillas y/o uso de pastos mejorados, uso del método para la
medicién de la volumétrica entre otras. La particularidad de la evaluacion de este grupo de
expertos, radica en la conformacion de sub grupos, de acuerdo al paquete de innovacion de uso
correspondiente; es decir, a las familias productoras que tienen un sistema de “cosecha de agua
de lluvia de manantial para uso silvopastoril” calificaban las innovaciones correspondientes a
dicho paquete; a diferencia de las familias productoras que cuentan con un sistema de “Cosecha
de agua con TTZ para captacion de agua de techo para uso en la produccion de patio
diversificado™ éstas calificaban unicamente las innovaciones correspondientes a este otro
paquete.

2.5.4. Paso 2: Diagnéstico

La informacion recopilada en la caracterizacion, permitio definir los instrumentos de
investigacion para la colecta de datos en campo, que fueron la base para diagnosticar la
madurez/aptitud para escalar de cada uno de los paquetes de innovacion de cosecha de agua. El
diagnostico incluye, el analisis de la madurez/aptitud y la identificacién de cuellos de botellas.

2.5.4.1. Andlisis de los niveles de madurez/aptitud de los paquetes de
innovaciones en cosecha de agua.

Este analisis consiste en recopilar evidencias que ayuden a medir dos variables diferentes. Segun
Sartas et al (2020), la preparacion (desempefio funcional) y el uso (uso real) son la métrica para
analizar el potencial de impacto de cada innovacion.

En primer lugar, la preparacion de la innovacion, esto determina si una idea ha sido o no probada
y validada en un entorno controlado o en condiciones reales para cumplir un objetivo, en un
contexto espacio-temporal especifico en donde la innovacion contribuye a lograr impacto, con
el apoyo o no de proyectos. En segundo lugar, el uso de la innovacion, esta es la medida en que
ya esté disponible la innovacidn y es utiliza de manera comdn o poco frecuente por los usuarios
que estan vinculados a la intervencion de proyectos, o es utilizada por usuarios independientes
al desarrollo de la innovacion.

Ambas variables se analizan a través del uso de una escala Likert de puntuacion del 1 a 9, la

cual se encuentran descritas en el Anexo 1y Anexo 2. La multiplicacion de la puntuacion de
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“Preparacion por Uso”, es igual al potencial de escalabilidad del paquete, que se traduce como
la madurez/aptitud del paquete de innovacién de cosecha de agua. Los puntajes se pueden
proporcionar para innovaciones principales o complementarias individuales, o se puede
promediar la “Moda” de todas las innovaciones para un obtener la madurez/aptitud del paquete
de innovacién completo, en una escala del 1 a 81.

Madurez/aptitud de la innovacion: = Preparaciéon X Uso
Madurez/aptitud del paquete de innovacion: = Moda de Preparaciéon X Moda de Uso

2.5.4.2. ldentificacién de los cuellos de botellas y posibles alternativas para
ser abordados.

Sartas et al. (2020) explican que las innovaciones principales o complementarias individuales
que obtienen la puntuacién méas baja de madurez/aptitud, constituyen los denominados cuellos
de botella, que podrian representar una barrera para escalar la innovacion principal y limitar
lograr un impacto a escala de todo el paquete de innovaciones -en una ubicacion y condiciones
especificas-. Este principio también se le conoce como la “Ley del minimo” o “Ley de Von
Liebig”, una innovacion de cuello de botella puede ser una innovacion principal o
complementaria, 0 una condicion habilitadora dentro de un paquete de innovacién con baja
madurez/aptitud para escalar.

2.6. Andlisis de la informacion

Para el andlisis de la informacién recopilada en las encuestas dirigidas a los diferentes expertos,
se realizo la sistematizacion en una base de datos, haciendo uso del software Microsoft Excel,
donde se agrupan en datos numéricos la puntuacion de cada innovacion segun como lo dicta la
metodologia de Scaling Readiness. Lo que permitié calcular el nivel de Preparacion y Uso de
cada innovacion, y la moda de las mismas, para obtener la madurez/aptitud por paquete de
cosecha de agua analizado.

La aplicacion de la encuesta de diagndstico Scaling Readiness, a expertos implementadores
(productores) y otros expertos (técnicos), permite obtener dos percepciones de la
madurez/aptitud de todos los paquetes en estudio.

Para evaluar si existe efecto de tipo de experto (productores, técnicos), madurez del paquete de
innovacion (preparacién, uso) y su posible interaccion se realizaron analisis de varianza
(ANOVA) para la evaluacion de cada uno de los cinco paquetes de innovaciones, ademas, en
estos modelos se declard el efecto del item dentro de cada paquete como un efecto aleatorio
(blogue). A continuacion, se detalla el modelo ajustado.
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Y=M+E,+M]+E1M]+l'temk+8p]k

Y=
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]

item,=
Eijk=

Variable respuesta del p-ésimo Tipo
de Expertoy la j-ésima Madurez del
paquete de Innovacién en el k-ésimo
item.

Media general

Efecto del i-ésimo Tipo de Experto
Efecto de la j-ésima Madurez del
paquete de Innovacion

Interaccion del Tipo de Expertoy la
madurez.

Efecto aleatorio de las innovaciones
Error

Hipdtesis Nula y Alternativas

H0_=ﬂa =M
Hl:”a:'t”t
Ho = p, = pu,
Hi=p, # pu,

Ho= No existe interaccion entre Tipo de experto y
Madurez.

Hi= Existe interaccion entre Tipo de experto y
Madurez.

Por otro lado, el andlisis de las innovaciones principales y complementarias, se representaron
en cinco gréaficos de dispersidn correspondientes a cada paquete de cosecha de agua, donde se
mostrd el nivel de madurez/aptitud de las innovaciones e identificaron los cuellos de botella.
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3. RESULTADOS
3.1 Caracterizacion de las innovaciones de cosecha de agua

3.1.1. Categorizacion de las innovaciones principales de cosecha de agua
promovidas por el Proyecto Cosecha de Agua en Nicaragua.

El resultado del cruce de variables: tipo de obra y tipo de sistema productico, identifica cinco
innovaciones principales de cosecha de agua que se han promovido desde el PCA: 1) Techo
para patio diversificado, 2) Escorrentia para uso en Sistema Silvopastoril, 3) Manantial para uso
en Sistema Silvopastoril, 4) Manantial para uso agroforestal y 5) Escorrentia para uso
agroforestal (Ver mas detalles de la descripcion de las innovaciones en Anexo 3).

3.1.2. Identificacion y descripcion de las innovaciones complementarias y
condiciones habilitantes.

Se identificaron 14 innovaciones complementarias, entre las que se encuentran: Manejo del area
de recarga, uso de la baliza, sifon, sistema de riego, acceso a semilla, bebederos eficientes,
pastos mejorados, potreros rotacionales, entre otros. La lista completa y méas detalles de cada
innovacion se presentan en el Anexo 4.

Ademas, en este estudio se identificaron cuatro condiciones habilitantes en la implementacién
de las innovaciones de cosecha de agua en el territorio del corredor seco nicaragiiense, como:
Asistencia técnica, modelos de cofinanciamientos entre otras, las cuales se describen en el Anexo
5. Se considera que estas condiciones habilitadoras son clave para el escalamiento exitoso de
las citadas innovaciones.

En general, las innovaciones descritas en conjunto forman cinco “paquetes de innovaciones de
cosecha de agua” que se describen a continuacion.

3.1.2.1. Descripcion de los paguetes de innovacion de cosecha de agua.
Los cinco paquetes de innovaciones en cosecha de agua obtenidos de la caracterizacion, constan
de una innovacién principal, entre 3 y 9 innovaciones complementarias y 4 condiciones
habilitantes.

En las figuras siguientes se muestra la distribucion de las innovaciones en cada paquete.
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* Programas Crediticios

* Modelos de cofinanciamientos

+ Mercados justos y competitivos
« Asistencia Técnica especializada

Condiciones
Habilitantes

« Instalacion, manejo y mantenimiento del TTZ
Innovaciones e Acceso a semillas e insumos

Complementarias  Diversificacion productiva, con cultivos de alta
rentabilidad

Cosecha de agua de techo con Tanque Tipo
Innovacién Principal Zamorano para uso en la produccién de patio
diversificado

Figura 12. Innovaciones del paquete de cosecha de agua de techo con Tanque Tipo Zamorano para
uso en la produccion de patio diversificado.

* Programas Crediticios
* Modelos de cofinanciamientos
* Mercados justosy competitivos

Condiciones » Asistencia Técnica especializada

Habilitantes

* Manejo del area de recarga
+ Mantenimiento y reparacion dela obra
* Equipo de extraccion del agua.(Sifon)
Innovaciones » Método para la medicion de volumétrica (Baliza)
* Pastos mejorados
* Potreros rotacionales
* Uso de picadora de pasto
* Bebederos eficientes.
+ Alternativas alimenticias para el ganado

Complementarias

.. L. * Cosecha de Agua de lluvia de Escorrentia
Innovacién Principal con Reservorio para uso Silvopastoril.

Figura 13. Innovaciones del paquete de cosecha de agua de lluvia con reservorio para uso
silvopastoril.



¢ Programas Crediticios

* Modelos de cofinanciamientos

¢ Mercados justos vy competitivos
Condiciones « Asistencia Técnica especializada
Habilitantes

+ Manejo del area de recarga

* Mantenimiento y reparacién dela obra

¢+ Equipo de extraccién del agua.(Sifén)

* Método para la medicidon de volumétrica
Complementarias (Baliza)

Innovaciones

* Diversificacion productiva

« Sistema de riego por goteo

¢ Semillas y material vegetal
* Restauracion de suelo

¢« Cosecha de Agua de lluvia de Escorrentia
Innovacién Principal con Reservorio para uso Agroforestal.

Figura 14. Innovaciones del paquete de cosecha de agua de lluvia con reservorio para uso
agroforestal.

* Programas Crediticios
* Modelos de cofinanciamientos
* Mercados justos y competitivos

Condiciones ] . . .

* Asistencia Técnica especializada
Habilitantes

* Manejo del area de recarga

« Mantenimiento y reparacion dela obra
Innovaciones * Pastos mejorados
Complementarias « Potreros rotacionales

« Uso de picadora de pasto

« Bebederos eficientes.

+ Alternativas alimenticias para el ganado

* Cosecha de Agua de lluvia de Manantial
Innovacién Principal para uso Silvopastoril.

Figura 15.Innovaciones del paquete de cosecha de agua de manantial para uso silvopastoril.



¢ Programas Crediticios

* Modelos de cofinanciamientos

* Mercados justos y competitivos
 Asistencia Técnica especializada

Condiciones
Habilitantes

* Manejo del area de recarga

« Mantenimiento y reparacion dela obra
 Diversificacion productiva

« Sistema de riego por goteo

« Semillas y material vegetal

« Restauracion de suelo

Innovaciones

Complementarias

Cosecha de Agua de manantial para uso
Innovacion Principal agroforestal

Figura 16. Innovaciones de cosecha de agua de manantial para uso agroforestal.
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3.2. Analisis del nivel de madurez/aptitud para el escalamiento de las
innovaciones de cosecha de agua en el Corredor Seco de Nicaragua.

Para los cinco paquetes de innovaciones evaluados, solo se encontré efecto significativo para el
factor de madurez, siendo siempre la valoracion de preparacion mayor que la de uso (Cuadro
5).

Cuadro 5. Estadistico F y p-valor asociado para los factores Expertos, Madurez y su interaccién
seguin paquetes de cosecha de agua.

Paquete Nombre_paq Factor F-Value p-Value
Expertos 0.19 0.6677

1 TTZ-Patio Madurez 10.71 0.0042
Experto-Madurez 0.43 0.5210

Expertos 0.03 0.8532

2 Escorrentia-SSP Madurez 6.49 0.0153
Experto-Madurez 0.47 3.4988

Expertos 2.63 0.1142

3 Escorrentia-SAF Madurez 14.67 0.0005
Experto-Madurez 1.52 0.2262

Expertos 0.89 0.3517

4 Manantial-SSP Madurez 23.77 <0.0001
Experto-Madurez 0.26 0.6742

Expertos 0.63 0.4350

5 Manantial-SAF Madurez 4.92 0.0351
Experto-Madurez 0.10 0.7537

Si bien, la encuesta diagndstica fue aplicada a expertos implementadores y otros expertos con

el fin de analizar el nivel de madurez/aptitud de las innovaciones de los cinco paquetes de
cosecha de agua, el andlisis estadistico mostré6 que no hubo interaccion entre los factores
(Expertos-Madurez), por lo que no se encontré diferencia significativa (p>0.05) en las
percepciones de las personas entrevistadas, por tanto, la informacion se consolido en una sola
base de datos y los resultados del nivel de madurez/aptitud se presentan de manera conjunta por
cada paquete de innovacion de cosecha de agua analizado.

El andlisis estadistico mostré que existe diferencia (p<0.05) del nivel de madurez/aptitud entre
todos los paguetes de innovaciones de cosecha de agua (Cuadro 5).

A continuacion, se describe el nivel de madurez/aptitud de los paquetes de las innovaciones de
cosecha de agua.
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3.2.1. Nivel de madurez/aptitud de los paquetes de las innovaciones de cosecha de
agua.

El orden de estos resultados no representa necesariamente el orden de las puntuaciones
obtenidas en cada paquete.

3.2.1.1. Cosecha de agua de techo con Tanque Tipo Zamorano para uso en
la produccidn de patio diversificado (TTZ-patio)

Este paquete presenta un nivel de madurez/aptitud para escalar de 22.04 (siendo éste el nivel de
madurez mas bajo). Se analizaron 7 innovaciones (Figura 17).

|
|
9 |
Diversificacion | _

- : Acceso_semilla
Manejo TTZ :
|
= TTZ_Patio I
= 6 I
= |
= |

(=R S __________________l_ __________________
¥
'y |
« 4 |
= Acceso Mercado |
@ |
z 3 |
z. . |
Creditos Cofinanciamiento :
|
1 | O :
I
0 I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nivel de Uso
Innovaciéon Principal Innovaciones complementarias @ Cuellos Botella
Puntaje promedio de Puntaje promedio de Puntaje de madurez
=L Preparacion 3.86 Uso 22‘04para escalar raQ1

Figura 17. Analisis de la madurez del paquete de cosecha de agua TTZ-Patio.

El paquete TTZ-Patio muestra que acceso a semilla es la innovacién con puntuacion mas alta,
es decir, los expertos consideran que esta es una innovacién que esta experimentada (9) en el
territorio y que es usada comunmente por productores, sean estos beneficiarios 0 no del
proyecto. Sin embargo, las innovaciones de acceso a crédito y modelos de cofinanciamiento son
las méas bajas y el acceso a mercado presenta una puntuacion intermedia de preparacion (4) y
uso (3), estos tres representan los cuellos de botella para este paquete de innovacion.
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3.2.1.2. Cosecha de Agua de lluvia de escorrentia con reservorio para uso
Silvopastoril (escorrentia-SSP)

Segun el analisis de preparacion y uso de los paquetes en CdA, desde la perspectiva de los
expertos, este paquete presenta nivel de madurez/aptitud para escalar de 33.08. En este paquete
se analizaron 13 innovaciones (Figura 18).

Escorrentia_SSP Alimentacion_alter

|
|
|
9 sifon | o
8 Baliza :Picadora _pasto LR
Mant obra |,
| érea_recarga
7 |
= . | Pastos mejorados
26 Bebederos_Eficientes I
:
= 5§—(—— ————— —  — — — — — ——— — i S S R T
< \
A
K 4 Acceso_mercados }
23 | |
z |
2 Creéditos \ Cofinanciamiento
|
1 | } 0O
|
0 I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nivel de Uso
Innovacion Principal Innovaciones complementarias [ Cuellos Botella

: i Puntaje promedio de Puntaje de madurez
6.6 Puntaje promedio de 5.00 e p 33.08 l

Preparacion Uso para escalar PAQ:2

Figura 18. Analisis de la madurez del paquete de cosecha de agua Escorrentia-SSP.

El paquete de Escorrentia-SSP (Figura 18) a nivel general, muestra una variabilidad en los
niveles de preparacion y uso en las diferentes innovaciones. En este gréfico se evidencia las
innovaciones que corresponden a tecnologias agropecuarias con alto nivel de preparacién en un
entorno real con el apoyo de proyectos (preparacion 7-8), pero que solamente las estan usando
en los sistemas productivos los beneficiarios del PCA (uso 3).

Por otra parte, en el cuadrante superior derecho se posicionan las innovaciones orientadas a las
practicas agropecuarias con niveles mas altos de preparacion y uso (por ejemplo: potreros
rotacionales, manejo del area de recarga), lo que indica que las innovaciones con dichas
puntuaciones estan bien experimentadas en el territorio en un entorno real sin apoyo de
proyectos (8-9) y estan siendo usadas por productores que trabajan con el PCA y ademas por
algunos productores del territorio que trabajan de manera independiente (7-8).
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Asi mismo, este grafico muestra tres innovaciones de caracter economico-financieros con bajos
niveles de preparacion (1-2), y nivel de uso diverso (1-72), correspondiendo a los cuellos de
botella para este paquete.

3.2.1.3. Cosecha de Agua de lluvia de escorrentia con reservorio para el
uso Agroforestal (escorrentia- SAF)

Este paquete presentd un nivel de madurez/aptitud con puntuacién de 25.88. Se analizaron 12
innovaciones (Figura 19).

Escorrentia_SAF :

Diversificacion
9 e |
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8 Baliza Mant_obra Acceso_semilla
I
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Innovacion Principal Innovaciones_complementarias  ECuellos_Botella

i i Puntaje promedio de Puntaje de madurez
6.75 Puntaje promedio de 3.83 e p 25.88 l
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Preparacion Uso p e

Figura 19. Analisis de la madurez del paquete de cosecha de agua Escorrentia-SAF.

El paquete de Escorrentia-SAF, en el cuadrante superior izquierdo muestra 8 de las 12
innovaciones analizadas, con niveles de preparacién que indican que estas innovaciones estan
altamente experimentadas en el territorio (preparacion 7-9). Sin embargo, el uso sigue
dependiendo del apoyo de proyectos (3-4). Cabe mencionar que este es el Gnico paquete en el
que la innovacion “acceso a mercado” se encontrd en puntuacion de preparacion alta (8). Asi
mismo, es importante notar en el cuadrante superior derecho el “acceso a semilla” es la
innovacion con puntuacion de preparacion (9) y uso (9) mas altos. No obstante, en el cuadrante
inferior izquierdo predominan las innovaciones econémicas-financieras con puntuacion mas
bajas, siendo los cuellos de botellas para este paquete.

2 Para obtener la puntuacion de uso de la innovacién sobre cofinanciamientos y crédito, la pregunta estaba en
relacion al interés de participar/usar la innovacion en futuros proyectos. se preguntd: ;Usted estaria dispuesto a
optar a un cofinanciamiento o crédito para implementar un sistema de cosecha de agua?
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3.2.1.4. Cosecha de Agua de manantial para uso Silvopastoril (manantial-
SSP)

Este paquete alcanzd una puntuacion de madurez/aptitud para escalar de 22.30. Se analizaron
11 innovaciones (Figura 20).
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Figura 20. Andlisis de la madurez del paquete de cosecha de agua Manantial-SSP.

Este paquete en el cuadrante superior izquierdo muestra 6 de las 11 innovaciones analizadas,
con niveles de preparacion de 7 a 9 indicando que estas estan altamente preparadas en el
territorio. Sin embargo, el nivel de uso es bajo (3-4), es decir, estas innovaciones estan limitadas
al apoyo de proyectos.

Las puntuaciones mas altas de preparacion las presentan las innovaciones que corresponden a
tecnologias agricolas como el uso de pastos mejorado. En este paquete se continua repitiendo el
patrén en el cuadrante inferior izquierdo, las puntuaciones mas bajas de preparacion y uso las
presentan las innovaciones econdmicas- financieras, “acceso a créditos, mercado y
cofinanciamiento”.
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3.2.1.5. Cosecha de Agua de manantial para uso agroforestal (manantial-
SAF)

Este paquete ocup6 una puntuacion de madurez/aptitud para escalar de 24.60, se analizaron 10
innovaciones (Figura 21).
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Figura 21. Andlisis de la madurez del paquete de cosecha de agua Manantial-SAF.

Este paquete (Figura 21) en el cuadrante superior derecho muestra que las innovaciones
relacionadas directamente al sistema productivo (Acceso a semilla, diversificacion y sistemas
de riego) tienen las puntuaciones de preparacion (9) y uso (6-9) mas alto y en el cuadrante
inferior izquierdo contintan las innovaciones financieras-economicas con las puntuaciones de
preparacion y uso mas bajas (1-3) representando los cuellos de botella para este paquete.
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3.2.2. Principales Cuellos de botella para el escalamiento.

En el contexto donde se implementan las innovaciones de cosecha de agua en Nicaragua, segun
los resultados encontrados a través de la encuesta diagndstica sobre el nivel de madurez/aptitud
de las innovaciones, se logro identificar que las puntuaciones mas bajas en los 5 paquetes de
cosecha de agua analizados, estan dadas principalmente por tres innovaciones: modelos de
cofinanciamientos, acceso a mercados y acceso a créditos, representando las barreras o cuellos
de botella para el proceso de escalamiento de los cinco paquetes de innovaciones de cosecha de
agua (Figura 22).

TTZ-Patio 12
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Escomrentia-SSP 9

) 3
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0 9 18 27 36 45 54 63 72 81
Madurez

Paquetes de Cosecha de agua

Cofinanciamiento Acceso amercado W Acceso a créditos

Figura 22.Cuellos de botella por paquete de Innovaciones de cosecha de agua.

Como se muestra en la Figura 22, el nivel de madurez/aptitud para escalar, de la innovacion
“Acceso a crédito” es la mas baja (1) en todos los paquetes, seguido de los modelos de
cofinanciamiento, esta innovacion en el paquete de “Escorrentia-SSP” presenta puntuaciones de
madurez (7), este dato estd dado por el nivel de interés de los productores de este rubro en
invertir en cosecha de agua a través de modelos de cofinanciamientos.

Otro dato importante, es la excepcion de la innovacion de “acceso a mercado” en el paquete
“Escorrentia-SAF” que presenta nivel de madurez 24, puntuacién mayor entre estas tres
innovaciones, sin embargo, segun la escala de madurez de Sartas et al. 2020 (donde la
puntuacion mayor es 81) estas puntuaciones contintan siendo bajas.

En general, las innovaciones con la preparacion y el uso mas bajos limitan la capacidad de un
paquete de innovacion de cosecha de agua para lograr un impacto a escala.
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3.2.3.

Elementos claves para una estrategia de escalamiento de innovaciones de
Cosecha de agua y abordar cuellos de botella.

El andlisis de los diferentes paquetes de cosecha de agua que implementa el PCA
especificamente en el contexto del corredor seco de Nicaragua, sumado a la experiencia de los
actores, permitié identificar elementos claves para lograr un impacto a escala de los sistemas de
cosecha de agua en otro territorio -dentro o fuera de Nicaragua- considerando que se debe
adecuar la prioridad de estos elementos a un contexto especifico. Los elementos claves a
considerar son los siguientes:

1-

11-

Definir los criterios de seleccion de sitios para la construccion de obras (reservorios).

Crear disefios técnicos y presupuestarios de las obras, idoneos a los territorios y/o
proyectos.

Definir el disefio del sistema productivo (practicas, manejo agronémico).

Identificar un paquete de innovaciones complementarias (esquema adecuado al
territorio y demanda).

Definir los criterios de seleccion de usuarios de cosecha de agua.
Asegurar un protocolo de asistencia técnica continua y efectiva.

Definir mecanismos de aportes de contrapartida para cubrir los costos de inversion en
obras y sistema de cosecha de agua.

Crear alianzas con fuentes financiamiento y/o cofinanciamientos potenciales.
Promover alianzas de mercado justos y competitivos.

Implementar estrategias de formacién, divulgacion y masificacion de cosecha de agua.
(p/e: Rutas y/o fincas de aprendizaje).

Asegurar otras condiciones habilitantes (productos y servicios, maquinarias, acceso de
caminos).
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4. DISCUSION
4.1. Madurez/aptitud para el escalamiento de las innovaciones de cosecha de agua.

Dado que las condiciones ecoldgicas y socioecondémicas del corredor seco nicaragliense son
diversas, las innovaciones de cosecha de agua promovidas por el PCA se adaptaron a estas
condiciones, a fin de aportar a la seguridad alimentaria y generacion de ingresos de las familias
productoras (objetivos del PCA).

El andlisis de la madurez/aptitud a escalar de los paquetes de cosecha de agua para lograr un
impacto en los sistemas productivos silvopastoriles y agroforestales, indican que los elementos
varian en funcién de la preparacion (experimentacion o desempefio funcional) y uso (real) de
las innovaciones principales y complementarias, que contribuyen a lograr un impacto a escala,
sobre todo en el contexto del corredor seco nicaragliense, donde el desarrollo de los sistemas
productivos se ven limitados por falta de acceso al agua para riego.

A través de la percepcion de actores comunitarios que actualmente cuentan con un sistema de
cosecha de agua, sea este por escorrentia, manantial o sistema de patio, y otros expertos
involucrados en el desarrollo de las innovaciones de cosecha de agua, aducen que existe un nivel
de preparacion y uso positivo de los cinco paquetes de cosecha de agua estudiados, ya que en
general se ha logrado el objetivo de suplir o complementar el agua para usos agropecuarios en
época seca.

El paquete de Cosecha de agua de techo con Tanque Tipo Zamorano para uso en la produccion
de patio diversificado, fue una innovacion que el PCA promovié con familias de pequefios y
micro productores, la cual tuvo un alto nivel de preparacion, pero de bajo uso en este territorio.
Entre las razones de este resultado, se puede mencionar la versatilidad, la facil construccion y
el poco requerimiento de area para su instalacion. No obstante, una caracteristica que da
puntuaciones bajas de uso es la poca capacidad de almacenamiento de agua (volumen maximo
10 m®) en relacion con las necesidades hidricas de los cultivos que pudieran establecerse en los
patios, asi como el costo adquisicion de esta tecnologia versus el poder adquisitivo de la familia.

De acuerdo con los resultados, el paquete de innovacion de TTZ-patio diversificado, esta en alto
nivel de preparacion, como consecuencia de la incidencia del PCA en el territorio, ya que
previamente esta innovacion no era conocida por los productores. Esto implica que el disefio, la
construccion y el mantenimiento de la misma, por ahora, solamente se encuentra al alcance de
los agricultores atendidos por el proyecto. Segun Cadena-Ifiiguez et al. (2018), adoptar
innovaciones tecnoldgicas es un proceso que demanda tiempo y que ademas requiere, no solo
que la tecnologia sea buena, sino que también que los involucrados en su desarrollo cuente con
los recursos econdmicos, para poder desarrollarlas en un entorno real sin el apoyo de un
proyecto.

En cuanto al bajo nivel de uso Mercado et al. (2020), afirman que la disposicion de los recursos
econdmicos por parte de los productores esta directamente relacionada en la adopcion de las
innovaciones tecnoldgicas. Los productores con menor capacidad adquisitiva tienden a no correr
riesgos ante nuevas oportunidades de mejoras en sus fincas, sobre todo si estas requieren una
gran inversion inicial (Martinez-Castro et al. 2020), como es el caso del TTZ utilizado en este
paquete. Generalmente, los agricultores con vision comercial a escala son quienes adoptan las
nuevas tecnologias agropecuarias (CIMMYT 1993).
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En cuanto al paquete de “Cosecha de Agua de lluvia de escorrentia con reservorio para uso
Silvopastoril” 10 mismos actores abordados afirman que, las practicas agropecuarias asociadas
a las innovaciones complementarias como la rotacion de potreros, alimentacion alternativa para
el ganado y el manejo del area de recarga, de este paquete son de mas facil adopcion, promocién
y masificacion en el territorio, evidenciandose en las puntuaciones altas de preparacion de estas
innovaciones y uso por algunos usuarios finales que no han tenido nada que ver con la
intervencion del PCA.

En el territorio donde se implementaron estas innovaciones practicas, distintas entidades
gubernamentales y no gubernamentales han desarrollado, previa o paralelamente al PCA,
agendas de extensionismo rural que han puesto en contacto a los agricultores con las practicas
analizadas. Muy probablemente, este resultado este influido por estas acciones, ya que segun
Velasco-Fuenmayor et al (2009), la asistencia técnica frecuente tiene efectos positivos en la
adopcion y masificacion de algunas innovaciones practicas en la region centroamericana.
Ademas, practicas como la alimentacion alternativa del ganado en la época seca, por ejemplo,
son necesarias por las condiciones de sequia que caracterizan este territorio, es decir, que los
ganaderos ya estan familiarizados con éstas.

Por el contrario, las innovaciones tecnoldgicas como baliza, sifon, bebederos eficientes y
sistemas de riego por goteo, tanto en los paquetes de Escorrentia-SSP como en Escorrentia-
SAF, presentaron altos niveles de preparacion, con un nivel de uso bajo, ya que estan
directamente asociadas a la infraestructura (reservorio) de los sistemas de cosecha de agua
construidas por el PCA. Cabe mencionar que las razones de estas puntuaciones son similares a
las del paquete TTZ-Patio diversificado, puesto que igualmente son innovaciones pioneras en
el territorio y fueron dependientes a la intervencion y apoyo financiero del PCA y otros socios
cercanos.

Un aspecto importante a resaltar en el paquete de Escorrentia-SAF, es la puntuacion mas alta
que presenta la innovacidn “acceso a semilla”, siendo ésta una innovacion que los productores
desarrollan comdnmente en un entorno real sin apoyo de proyecto. La independencia de esta
innovacion asegura, de alguna manera, la seguridad alimentaria de las familias, pero ademas
abre oportunidades de mercado.

Dado que el estudio se desarrolla en territorios del corredor seco, estas condiciones hacen que
se encuentren muy pocas fuentes de agua de manantial, por lo que se puede considerar menos
competitivo, sin embargo, los actores que cuentan con un manantial en sus fincas, presentan una
ventaja significativa en la disponibilidad permanente de agua, ya sea esta para fines agricolas o
pecuarios y si sumado a esto se le construye una obra de almacenamiento de agua como pila de
concretooel TTZ.

Si bien, todos estos paquetes mostraron altos niveles de madurez, se debe tener en cuenta que

los paquetes comparten cuellos de botella de alta prioridad, y que deben ser abordados y
superados para lograr un impacto a escala de las innovaciones de cosecha de agua.
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4.2. Cuellos de Botella

Los cuellos de botella son restricciones que limitan o retrasan los procesos que conducen a la
consecucion de las metas planteadas por los proyectos (Gavilanes et al. 2018), pueden ser de
distinta naturaleza y originarse dentro o fuera de las unidades productivas. La identificacion de
estos es de suma importancia en el andlisis de los procesos de escalamiento, porque permite
conocer las condiciones y situaciones que pueden llegar a obstaculizar la masificacion de las
innovaciones de interés, pero mas importante aun, es la posibilidad de plantear, desarrollar y
hasta aplicar soluciones a los factores que ralentizan la maduracion de las innovaciones
agropecuarias.

En esta investigacion, los cuellos de botella para el escalamiento de todos los paquetes
innovaciones de cosecha de agua, estuvieron relacionados a la disponibilidad y el acceso a
recursos monetarios por parte de los productores. La inexistencia de programas crediticios, la
implementacién de modelos de cofinanciamiento y el acceso a mercados justos y competitivos,
fueron con frecuencia las innovaciones con menor nivel de preparacion y uso,
independientemente del paquete evaluado.

Segun el anlisis de la escala de madurez/aptitud de la metodologia Scaling Readinnes, que va
del 1 al 81, evidencidé que estas tres innovaciones que representan los cuellos de botella
incidieron directamente en los puntajes bajos a medios (ejemplo: 22.04 — 22.30) de
madurez/aptitud de los cinco paquetes de cosecha de agua, lo que representa una limitante en el
potencial de los mismos para lograr un impacto a escala.

De acuerdo con la metodologia Scalling Readiness (Sartas et al. 2020), la existencia de
programas crediticios para la construccion de obras de cosecha de agua por parte de las entidades
del sistema financiero local es solamente una hipétesis. Los productores entrevistados indicaron
que las instituciones y las organizaciones presentes en el territorio, si ofrecen productos
crediticos agropecuarios convencionales destinados a la inversion en labores de manejo de
cultivos y ganado, la adquisicion de semillas, insumos, materiales y equipos, y algunos tipos de
infraestructura productiva, pero no incluyen la construccion de obras de escorrentiao TTZ.

Al respecto, es probable que, por su relativamente corto periodo de tiempo desde la introduccion
de las tecnologias de cosecha de agua en el territorio, para integrar estas innovaciones a su
portafolio de productos financieros las entidades prestamistas requieran de estudios (flujos de
caja, por ejemplo), que les sirvan de insumos para realizar analisis crediticios, y de esta manera,
conocer la capacidad de pago de las mismas (Hernandez et al. 2005) y entonces considerar la
creacion de normativas habilitantes.

Superar este cuello de botella es muy importante para aumentar el impacto de estas
innovaciones, ya que para incrementar la productividad de las unidades agropecuarias es
fundamental acceder a nuevas tecnologias que mejoren la eficiencia de los procesos que se
Ilevan a cabo en estas, pero generalmente los pequefios y medianos agricultores no disponen de
los recursos economicos suficientes para adquirirlas. En definitiva, el acceso a crédito es
determinante para la toma de decisiones en torno a las inversiones tecnoldgicas que se haran en
las fincas (Olloqui y Fernandez 2017).
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En este sentido, una opcidn para lograr este proposito consiste en la asociatividad, pues la
presencia de capital social incrementa la probabilidad para la obtencion de créditos por la
posibilidad de ofrecer mayores garantias (Guiso et al. 2004).

En cuanto a los “modelos de cofinanciamiento”, en general, los entrevistados indicaron que a
pesar de la ausencia de organizaciones que faciliten recursos financieros parciales para la
construccion de obras de cosecha de agua, tenian la voluntad de asumir compromisos de aportes
monetarios para la adquisicion de estas innovaciones, en funcion de su capacidad econémica.
Bésicamente, esta disposicion obedecio, en primera instancia, a la necesidad de satisfacer una
demanda productiva de primer orden, y en segunda instancia, a la experiencia que han tenido al
ver en funcionamiento los sistemas de cosecha de agua.

Este comportamiento concuerda con lo expresado por Garcia-Salazar et al. (2022), quienes
mencionan que las condiciones climaticas son determinantes en la adopcion y uso de
tecnologias, sobre todo cuando se refieren a la optimizacion del recurso liquido. Asi mismo
Mercado et al. (2020) afirman que los productores necesitan ver y conocer los resultados para
tomar la decisién sobre adoptar o no la tecnologia, pues naturalmente tienen aversion al riesgo
o la incertidumbre.

Ahora bien, el tercer cuello de botella “acceso a mercados justos y competitivos” siempre ha
estado presente para el agricultor y ha sido la principal dificultad que enfrenta para decidir su
continuidad en una actividad productiva (Arguello-Guadalupe et al. 2022). La dinamica rural
de comercializacion siempre se ve atada por un mercado injusto y desigual.

Asociado a este cuello de botella, se encuentra la falta de infraestructura de almacenamiento de
la produccion, lo que arrastra a los agricultores a negociaciones (poco favorables) con
comerciantes o intermediarios locales quienes llegan a hasta las fincas o plantios a realizar la
compra, dejando desde ese momento a los productores fuera de un de mercado justo, y expuestos
a una estructura de mercado controlada por la demanda a lo que se le denomina “monopsonio”
(Ruiz, A 2017); quedando éstos en el eslabon més bajo de la cadena de comercializacion (11CA,
2004) e invalida la posibilidad de los productores a optar a un mercado justo y competitivo.

Algunas estrategias de mejora, respecto a esto, son las campafias de sensibilizacién de los
consumidores finales sobre el tema de comercio justo, identificar y posicionar productos
estrella, planificacidn de la produccion con miras a evitar la sobreproduccion o la escasez de los
cultivos o la generacion de politicas de proteccion de la produccion local (Arglello-Guadalupe
et al. 2022).
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5.  CONCLUSIONES

Los cinco paquetes de innovaciones de cosecha de agua evaluados son aptos para el
escalamiento, siempre y cuando se tengan en cuenta las condiciones de los territorios y el
cumplimiento de los “elementos claves para el escalamiento”. Sin embargo, de los paquetes
analizados en este estudio, el que presenta mayor madurez/aptitud para escalar es “Cosecha de
agua de lluvia con reservorio para uso silvopastoril”.

Para lograr un impacto a escala de los paquetes de innovaciones de cosecha de agua, es
trascendental superar los principales cuellos de botella, con planteamientos de estrategias claras
desde la planificacidn de los proyectos de intervencion.

La metodologia Scaling Readineess, es importante para identificar cuellos de botella, previo al
escalamiento de proyectos. Su importancia destaca ante una crisis de financiamientos externos,
donde cada vez existe menos recursos por parte de los donantes y €éstos, a su vez, esperan
impactos sociales significativos a escala.

Se deja en evidencia la falta de modelos cofinanciamientos y créditos dirigidos a las

innovaciones de cosecha de agua; lo cual es un reto ante una cultura tradicional, que apela a las
subvenciones financieras para impulsar el desarrollo socio-productivo.
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6. RECOMENDACIONES

Promover la metodologia Scaling Readinness, como un enfoque practico y util para apoyar el
escalamiento de innovaciones en proyectos y programas de inversion. Sin embargo, no es
recomendable emplear esta metodologia en procesos de investigacion académica por el tiempo
y protocolos definidos por la academia, lo que impide el aprovechamiento a cabalidad y
completar los cinco pasos definidos por la misma.

Usar la metodologia Scaling Readinness, para analizar un solo paquete de innovaciones en un
territorio homogéneo, priorizando un nimero muestral mayor.

Considerar el analisis de las perspectivas de los diferentes actores de forma particular, puede

aportar a una mejor interpretacion y comprension del entorno de innovacion, para reducir las
conclusiones subjetivas de dichas innovaciones.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Escala para la evaluacion del nivel de Preparacion de la Innovacion.

Pregunta directriz

Nivel de
preparacion de la
Innovacién

Idea/hipétesis

Modelo basico

(No Probada)

Modelo
(Probado)

béasico
Aplicacion del
Modelo

(No Probada)

Aplicacién del
Modelo

(Probada)
Aplicacién
(No Probada)

Aplicacion
(Probada)

Incubacién

Listo

Nivel

¢Cree usted que esta practica ya ha sido probada en experimentos en
campo? o se implementa en este territorio con apoyo de un proyecto? O
¢la préactica la implementan los productores por cuenta propia?

Descripcion

Idea o hipdtesis formulada para que una innovacién
cumpla un objetivo especifico para los usuarios
previstos.

Hipétesis validada de que la innovacion puede cumplir
objetivos especificos utilizando pruebas cientificas
bésicas.

Principios validados de que la innovacion puede cumplir
objetivos especificos utilizando pruebas cientificas
bésicas.

Capacidad investigada de la innovacién para cumplir
objetivos especificos utilizando pruebas de ciencia
aplicada.

Capacidad validada de la innovacién para cumplir
objetivos especificos mediante pruebas de ciencia
aplicada.

Capacidad probada de la innovacion para cumplir
objetivos especificos en un entorno controlado.

Capacidad probada de la innovacién para cumplir
objetivos especificos en un entorno controlado con el
apoyo de un proyecto.

Capacidad probada de la innovacién para cumplir
objetivos especificos en un entorno real CON el apoyo
de un proyecto.

Capacidad validada de la innovacion(practica) para
alcanzar objetivos en un entorno real SIN el apoyo de
un proyecto.

entorno

Planificacion/
oficina/ idea

Ensayo/
experimento/
simulacion

Real

Fuente: Sartas et al (2020, pp:45)
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Anexo 2. Escala para la evaluacion del nivel de Uso de la Innovacion.

Nivel de Uso de la
Innovacién

Jefes del proyecto

Equipo del proyecto

Socios del proyecto

Red de Innovacién
(poco frecuente)

Red de Innovacién
(Comun)

Sistema de
Innovacion (poco
frecuente)

Sistema de

Innovacion (Comun)

Sistema de
Subsistema  (poco
frecuente)

Sistema de
Subsistema (comun)

Descripcion

La innovacién aun no es utilizada por el equipo del proyecto, pero es
adoptada por los lideres del proyecto.

La innovacion solo la utiliza el equipo del proyecto.

La innovacién es utilizada por el equipo de proyecto y los socios
directos o efectivos que participaron en el desarrollo del proyecto y
reciben financiacion del proyecto.

La innovacion es utilizada por algunas organizaciones o personas
gue no participan totalmente en el proyecto, pero que estan
relacionadas con los socios del mismo.

La innovacion suele ser utilizada por algunas organizaciones o
personas que no participan totalmente en el proyecto, pero que estan
relacionadas con los socios del mismo.

La innovacion es utilizada por algunas organizaciones o individuos
que trabajan en la innovacion en el territorio, pero q no estan
directamente relacionados con los socios del proyecto.

La innovacién es utilizada habitualmente por organizaciones o
personas que trabajan el territorio, pero que no estan directamente
relacionados con los socios del proyecto.

La innovacién es utilizada por algunos usuarios finales previstos que
no han tenido nada que ver con el desarrollo de la innovacion ni con la
intervencion.

La innovacidn es utilizada habitualmente por usuarios finales que no
han tenido nada que ver con el desarrollo de la innovacion ni con la
intervencion.

Fuente: Sartas et al (2020, pp:46-47)
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Anexo 3. Descripcion de las cinco innovaciones principales de Cosecha de agua.

N° Nombre de la innovacién | Nombre Corto Descripcion Paquete*
Cosecha de agua de techo El agua almacenada en los TTZ
con Tanque Tipo €S para uso en patio
1| Zamorano para uso en la| TTP-Patio diversificado donde se manejan 1
produccién de  patio en promedio 10 especies de
diversificado. cultivos.
El uso del agua de este sistema
Cosecha de Agua de lluvia es principalmente para
5 de escorrentia con | Escorrentia- abrevadero del ganado. El agua 2
reservorio  para  uso|SSP es extraida del reservorio con un
Silvopastoril. sifon hacia una
estructura/abrevadero eficiente.
El uso del agua de este sistema
" Cosecha de Agua de lluvia es para riego por goteo de un
£ de escorrentia con | Escorrentia- area diversificada con hortalizas
© 3 ; , 3
o reservorio para el uso|SAF y arboles frutales. El agua es
e Agroforestal. extraida del reservorio por
S gravedad con un sifon.
3
=
=2
§ El uso del agua de este sistema
S Cosecha de Agua de es principalmente para
c . . abrevadero del ganado. El agua
= 4 | manantial para uso | Manantial-SSP . . 4
. . es extraida del manantial por
Silvopastoril. :
gravedad hacia una
estructura/abrevadero eficiente.
El uso del agua de este sistema
es para el riego de un area
diversificada con hortalizas y
arboles frutales. La
Cosn g0 A e e e
5 | manantial para  uso | Manantial-SAF P 5
concreto) para el
Agroforestal. .
almacenamiento del agua y el
posterior  conduccion  -por
gravedad- hacia el sistema de
riego por goteo al érea
productiva.

*Paquete: En esta columna se marcan los paquetes que incluyen la préactica descrita.
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Anexo 4. Descripcién de las innovaciones complementarias de los paquetes de
cosecha de agua.

Nombre de la

N° : i Nombre Corto Descripcion Paquete*
innovacion
Se realizan diferentes précticas de
manejo y/o OCS en la zona de recarga
. , del reservorio 0  manantial:
Manejo del area de . i .
Manejo_a-recarga | Reforestacion, regeneracion natural, 2,3,4,5
recarga . .
diques, barreras vivas, barreras
muertas. (éste puede ser bosque o area
agricola)
Existe  personal capacitado o0
. . empresa/emprendimiento que preste el
Instalacion, manejo e .
. . servicio de instalar el TTZ, o los
y mantenimiento del | Manejo_TTZ L ! 1,4,5
beneficiarios tienen la capacidad de
TTZ . .
darle mantenimiento al TTZ y manejar
de manera efectiva todo el sistema.
; Los beneficiarios tienen la capacidad
{ . . de darle mantenimiento a la obra y
: Practicas de manejo, . -
1 > manejar de manera efectiva todo el
R mantenimiento  y o . o
, . Mantenimient_Ob | sistema (revestimiento natural de
i reparacion de la obra o 2,345
! (reservorio/manantia ra ta}lu_d, uso de plantas de crecimiento
¢ ) rapido). O existen proveedores de
; servicios del mantenimiento de la
: obra.
] Uso de Baliza en los reservorios para
Método para la el monitoreo y registro constante del
medicion de | Baliza volumen de agua y manejo de las 2,3
volumétrica (baliza) pérdidas, para la planificacion previa
del uso en los sistemas agropecuarios.
Equipo de Para extraer el agua por grave,dad
L desde el reservorio hacia el &rea
extraccion del agua| a... . o
.| Sifon productiva y/o abrevadero, se utiliza 2,3
del reservorio . S
o una linea de conduccion basada en el
(Sifon). PP AN
principio fisico de "sifon".
Sistema de riego por
goteo  para los Sistema de riego localizado de alta
cultivos. (hortalizas | Sistema_Riego frecuencia y bajo consumo de agua. 5

ylo arboles frutales)
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Nombre de la

N° : - Nombre Corto Descripcion Paquete*
innovacion
Diversificacion Es el asocio y rotacion de mas de 5
7 proqluctlva, CON | i ersificacion cul'_uvos, que permite a_l prodl_Jctor 135
cultivos de alta mejorar la seguridad alimentaria y
rentabilidad generar ingresos.
Los beneficiarios tienen capacidad de
Acceso a semillas y reproducir semillas, pueden
8 | material vegetal | Acceso a semillas | comprarlas en el mercado local o 1,35
(&rboles) dependen del suministro de un
proyecto.
Manejo  de la - . .
1 Practicas orientadas a la conservacion,
fertilidad y e it . .
L Fertilizacion_ restauracion y mejoramiento de las
9 |restauracion del . . .y 3,5
. suelo propiedades fisicas, quimicas Yy
suelo  del érea o
. biolégicas del suelo.
productiva.
Recipiente u obra gris para la
10 Bebederos eficientes Bebederos_ disposicion de agua para el ganado, 24
automatizados - con un mecanismo de suministro ’
Eficientes .
automatizado.
Pastos mejorados y
material vegetal para Son é&reas compactas de pastos
11 |bancos  forrajeros | Pastos_mejorados | mejorados y de corte, asi como 2,4
(energético y de especies proteinicas.
proteinas)
Se refiere a las alternativas
. alimenticias del ganado,
Alternativas . .
. o Alternativas principalmente para complementar la
12 | alimenticias para el . L . . p 2,4
e Alimentacion alimentacion en la época seca.
ganado (ensilaje...) o -
(ensilaje,  bloques  nutricionales,
amonificacion del rastrojo etc.)
13 Uso de picadora de Picadora_pasto Uso de equipo especializado para 2.4
pasto. aprovechamiento de pastos de corte.
14 Potre_ros Potrer_os Técnica de uso eficiente de pasturas. 2,4
rotacionales. Rotacionales

*Paquete: En esta columna se marcan los paquetes que incluyen la préactica descrita.
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Anexo 5. Descripcion de las condiciones habilitantes de los paquetes de cosecha de

agua.
N° N&Tg\:zc?gr:a Nombre Corto Descripcion Paquete*
Asistencia técnica especializada en
practicas agropecuarias 'y con
Asistencia técnica | A. Técnica competencia para el| 1,2,3,4,5
acompafiamiento en el manejo de
todo el sistema.
Interées de las  financieras,
o Programas o prgani_smos 0 instituciones de
§ crediticios Créditos invertir en obras_deCosechadeagua 1,2,3,4,5
= (TTZ o Reservorios), pastos, ganado,
% agricultura y/o tecnificacion.
<
§
2 Capacidad y compromiso de los
5 M productores/beneficiarios de asumir
= odelos de . — g
= . N Cofinanciamiento | un porcentaje de los costos de| 1,2,3,4,5
O cofinanciamientos - -
inversion del paquete de CdA
promovido. (p/e: 50/50)
Espacios y canales de
Acceso a mercado comercializacion que incentiven al
justos y | Acceso mercados | productor a dedicarse | 1,2,3,4,5
competitivos permanentemente al rubro en
cuestion.
*Paquete: En esta columna se identifican los paquetes afectados por las condiciones habilitadoras
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Anexo 6. Galeria fotogréfica.

: ; i  af ),
a) Cosecha de agua de techo con TTZ. b) Cultivo de hortalizas en bancales aereos regados
Municipio Totogalpa-Madriz con agua almacenada en el TTZ.

c) Reservorio para almacenar agua de lluvia. d) Cultivo de cebolla regado con agua de lluvia
Comunidad EI Bramadero,Condega- Esteli. almacenada en reservorio.

e) Agua del reservorio para uso silvopastoril. f) Pasto estrella como cobertura en el talud de
Municipio Pueblo Nuevo-Esteli reservorio.
g) Ganado abrevado con agua del reservorio.
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A
: ¢ F ) e
h) uso de geomembrana para almacenar agua de

manantial. i) Ganaderia y hortalizas usando agua manantial
para suplir las necesidades hidricas.

j) Aplicando encuesta diagnostica Scaling Readiness a k) La encuesta diagndstica también fue aplicaa en
productores con sistema Escorrentia-SSP consenso familiar, sistema Manantial-SAF.

[ 7

) Aplicando encuesta diagnética chllng Readines m) La particicion de los técnicos fue clave en la
a productor con sistema Escorrentia-SAF. recopilacion de informacion sobre los sistemas
de cosecha de agua.
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