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RESUMEN 
 

Cosecha de agua, una innovación para la adaptación de la agricultura ante el cambio 

climático en el corredor seco nicaragüense: análisis de su aptitud para el escalamiento 

 

Lipsa Yunieth González Aguirre 

Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE). Turrialba, Costa Rica. 

Lipsa.gonzalez@catie.ac.cr  

 

La agricultura es la actividad más demandante de agua en el mundo y su adecuada utilización 

tiene un impacto significativo en la Seguridad Alimentaria Nutricional y los medios de vida de 

las familias del corredor seco centroamericano (CSC). Por esta razón, el proyecto “Adaptación 

de la agricultura al cambio climático a través de la cosecha de agua en Nicaragua” implementó 

innovaciones de cosecha de agua en el CSC. A través de este estudio, se analizó la 

madurez/aptitud de estas innovaciones de cosecha de agua, en cuatro de los municipios de 

incidencia del proyecto, utilizando el enfoque de la metodología Scaling Readinness para el 

análisis de la “preparación y uso” de 14 innovaciones complementarias, que implican prácticas 

y tecnologías agropecuarias, así 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, 

Escorrentía-SSP=33.08, Escorrentía-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”. Así 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 implementación 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 ejecución de futuros proyectos sobre todo en el 

CSC, que buscan la masificación de estas innovaciones, para incrementar la productividad de 

las unidades agropecuarias, aportar a la seguridad alimentaria y nutricional y así lograr un 

impacto a escala. 

 

Palabras clave: Scaling readinness, madurez, innovaciones, cuellos de botella, escorrentía, 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. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Durante los últimos 40 años, la demanda mundial de agua se ha incrementado a un ritmo 

constante de un 1% anual como efecto del crecimiento demográfico, el desarrollo 

socioeconómico y el cambio en los patrones de consumo (UNESCO 2023). Esto deriva en una 

disponibilidad cada vez más escasa de este recurso, que puede verse exacerbada por el cambio 

climático. Tanto así que el Banco Mundial (2016) prevé, para el año 2050, una reducción del 

6% del Producto Interno Bruto (PIB) de algunas regiones del mundo, ocasionada por pérdidas 

en sectores claves como agricultura, lo que podría impulsar el crecimiento de la migración e 

incluso la generación de conflictos civiles.  

 

De hecho, la agricultura es la actividad productiva más demandante de agua en el mundo, pues 

más del 70% de las extracciones de agua dulce son utilizadas en actividades agrícolas (Ringler 

et al. 2023), que impactan de forma relevante en la producción 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 más del 40% de la producción mundial 

de alimentos proviene del 20% de tierras cultivadas bajo riego (WWAP 2012). De manera que, 

la disponibilidad y el acceso a recursos hídricos suficientes para uso productivo en todo 

momento, se encuentra estrechamente relacionados con la SAN (Ringer et al. 2016). 

 

Así mismo, la agricultura es el sector más vulnerable al cambio climático debido a su 

sensibilidad a los parámetros climáticos, 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, maíz, 

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 países en desarrollo es la más susceptibles a estos efectos 

(Mendelsohn 2009). 

 

Centro y Sudamérica ya resienten las alteraciones provocadas por el cambio climático al estar 

siendo afectados por el incremento en la frecuencia y la severidad de las sequías extremas, la 

escasez de agua e incluso la aridificación de algunos lugares (Hagen et al.2022). Estos 

fenómenos afectan a los pequeños 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 desnutrición y en la probabilidad de emigración 

(Castellanos et al. 2013).  

 

Por estas razones, en América Latina y el Caribe, una región netamente productora de alimentos 

a expensas de la disponibilidad de agua, es fundamental prestar atención al uso del agua y a la 

seguridad alimentaria, fomentando prácticas agrícolas novedosas y sistemas alimentarios 

sostenibles (Mahlknecht et al. 2020). En este sentido, FAO (2016) afirma que el fortalecimiento 

de la capacidad tecnológica para enfrentar la escasez de agua es fundamental en el logro de una 

productividad sostenible. Entre otras cosas, esto implica el desarrollo e implementación de 

técnicas de captación de agua de lluvia y de sistemas de riego, que hagan uso eficiente de los 

recursos hídricos. 

 

En función de lo previamente mencionado, el proyecto “Adaptación de la agricultura al cambio 

climático a través de la cosecha de agua en Nicaragua” (PCA-2019-2023), cuyo objetivo de 
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impacto fue “contribuir a que familias de pequeños 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 climático” (Proyecto Cosecha de 

Agua 2022), implementó en el Corredor Seco Centroamericano (CSC) varias tecnologías de 

cosecha de agua de lluvia.  

 

Estas tecnologías, consideradas como elemento central en el sistema de cosecha de agua, 

consistieron en el diseño y construcción de tres tipos de obras de captación y almacenamiento 

de agua de lluvia: 1) reservorios en tierra mecanizados para el almacenamiento de escorrentías 

superficiales, 2) captación de agua de manantiales y 3) captación 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 producción 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 más aún cuando 

se plantean escenarios con mayores impactos climáticos sobre la disponibilidad de agua, pues 

éstas le confieren al productor la capacidad de evitar pérdidas o daños a su actividad económica. 

Además, afirman que estas obras tienen el potencial de ser replicadas (scaling-up) en aquellas 

zonas donde se esperan condiciones de sequía severa. 

 

El término “escalamiento” generalmente hace referencia a la adaptación, adopción y uso de 

innovaciones, como prácticas de tecnologías y acuerdos de mercado, o de políticas entre 

comunidades más amplias de actores y geografías (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 más personas y fomentar 

el desarrollo de políticas y programas de forma duradera”.  

 

El escalamiento también es posible en prácticas orientadas a los diferentes sistemas productivos. 

En este sentido, la aptitud de “escalar” las obras de cosecha de agua, para aportar más beneficios 

de calidad a más personas en un área geográfica más amplia, de manera más rápida, más 

equitativa y más duradera (Franzel et al. 2001), es fundamental en el contexto climático actual 

y futuro, donde la agricultura se enfrenta a múltiples desafíos, como: la producción de 

suficientes alimentos nutritivos e inocuos, la generación de empleos e ingresos, la gestión 

sostenible de los recursos naturales, y la adaptación y mitigación al cambio climático (FAO 

2017). 

 

Por tales argumentos, el objetivo principal de la presente investigación fue analizar la 

aptitud/madurez para el escalamiento de los sistemas de cosecha de agua implementados por el 

PCA, identificando elementos claves para su masificación como los paquetes de innovaciones 

complementarias y los cuellos de botella que pudieran afectarla. 
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2. METODOLOGÍA 

 

2.1. Localización y descripción del área de estudio  

 

La presente investigación se desarrolló en el corredor seco del norte de Nicaragua, 

específicamente en cuatro de los diez municipios atendidos por el Proyecto Cosecha de Agua, 

los cuales se describen a continuación en la Figura 1: 

 

 

Figura  1. Localización del área de estudio. 
 

2.2. Caracterización biofísica 

 

El INIDE-MAGFOR (2013) reportan que las condiciones biofísicas de los cuatro municipios 

seleccionados indican que los mismos tienen características particulares del corredor seco, pero 

que además presentan condiciones topográficas, de suelo y cobertura vegetal con potencial para 

la infiltración 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 pequeños y medianos productores (área <10ha). A continuación, la 

descripción por municipio:  
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Municipio de Condega - Estelí 

 

Según el anuario estadístico del INIDE (2021), este municipio posee una extensión territorial 

de 370.84 km2 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 

Palacagüina, al sur con el municipio de Estelí, al este con el municipio de San Sebastián de Yalí 

y al oeste con el municipio de Pueblo Nuevo, y cuenta con una población 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 

orgánica, moderadamente profundos (60 a 90cm), bien drenados y erosión hídrica moderara a 

fuerte, lo que conlleva a suelos altamente degradados (INETER 2021). En cuanto a la 

distribución espacial de la cobertura y uso del suelo, los pastos presentan al menos el 30.71% 

del total del territorio, seguido por la vegetación arbustiva con al menos 21.51% y otros usos 

como los cultivos representan al menos 5.85% del área total del municipio. Los datos fueron 

obtenidos a partir de la capa vectorial de uso y cobertura del suelo de INETER (2020). Ver 

Cuadro 1 y Figura 2. 

 

Municipio de Pueblo nuevo - Estelí 
 

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 extensión territorial de 202.62 km2 con una altitud promedio de 606.26 

msnm, y una población 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 orgánica, moderadamente 

profundos (60 a 90cm), características que les permiten un buen drenaje (D2) e infiltrar con 

facilidad, pero no con rapidez. Sin embargo, son suelos altamente degradados y una erosión 

hídrica moderada a fuerte (INETER 2021). Así mismo, el uso y cobertura del suelo 

predominante en el municipio son pastos con al menos 38.22%, seguido por la vegetación 

arbustiva con al menos 25.17% y los cultivos abarcan al menos el 11.83% del área total del 

municipio. Ver Cuadro 1 y Figura 2. 
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Cuadro 1. Uso y cobertura del suelo de los municipios de Condega y Pueblo Nuevo, INETER (2020). 

Uso de Suelo 
Condega (área) Pueblo Nuevo (área) 

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 

Vegetación 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 

 

 

  
 

Municipio de Totogalpa - Madriz 

 

Según el anuario estadístico 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 extensión territorial 

de 149.63 km2. Limita al norte con el municipio de Ocotal, al sur con los municipios de 

Yalagüina y Palacagüina, al este con el municipio de Telpaneca y al oeste con el municipio de 

Somoto. Según datos de la misma fuente, Totogalpa al año 2021 presentaba una población 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 retención de humedad, bajo porcentaje de materia 

orgánica, muy superficiales (<de 25cm), bien drenados y con erosión hídrica y degradación 

física 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 área del municipio (INETER 2020). Ver Cuadro 2 y Figura 3. 
 
 
 

422.62 236.21

4,131.80

6,793.96

615.62

1,709.45

12,217.19

3,737.42

8,556.73

1,366.51
a) 83.47 1,375.68

1,371.61

409.99

2,005.75

7,806.55

1,382.08

5,141.86

848.49 Bosque de pino

cerrado
Bosque de pino

abierto
Bosque latifoliado

cerrado
Bosque latifoliado

abierto
Cultivos anuales

Cultivos perennes

Pasto

Tacotal

Vegetación arbustiva

Centros poblados

b)

   Figura  2. Distribución de uso de suelo del municipio de Condega (a) y Pueblo Nuevo (b) - Estelí 

(área en hectáreas). 
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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 extensión territorial de 153.18 km2. 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 país de Honduras. Con una población total de 

16,715 gran parte de esta población es rural (13,151 habitantes) y tal solo 3,564 de la población 

es urbana (INIDE 2021). 

 

Los suelos presentan, como características principales, un relieve fuertemente inclinado (8 a 

15%), textura arcillo-limoso, bajo porcentaje de materia orgánica, moderadamente profundos 

(60 a 90cm), bien drenados, erosión hídrica 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 vegetación arbustiva con 24.26%, el bosque cubre 18% del territorio esto 

debido a que se ubica en el área protegida Tepesomoto-La Patasta y los cultivos albergan al 

menos un 6.51% del área 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) 

 

  
 

 

  

140.96
288.84

2,446.16

1,476.96

364.53

74.09

6,420.38

1,135.12

2,548.62

56.14
c) 201…

1,092.30

1,680.87

494.61

502.20

5,547.48

1,642.09

3,716.87

434.31
Bosque de pino

abierto
Bosque de pino

cerrado
Bosque latifoliado

abierto
Bosque latifoliado

cerrado
Cultivos anuales

Cultivos perennes

Pasto

Tacotal

Vegetacion

arbustiva
Sabana natural

Suelo sin vegetacion

d)

Uso del suelo 
Totogalpa San Lucas 

Ha % 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 

Figura  3. Distribución de uso de suelo del municipio de Totogalpa (c) y San Lucas (d)-Madriz 

(área en hectáreas). 
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2.3. Condiciones climáticas de la zona de estudio 

 

Como el resto del corredor seco centroamericano, la zona de estudio (Estelí y Madriz) está 

expuesta a un sin número de eventos vinculados a la variabilidad climática natural, como la 

sequía cíclica relacionada con el fenómeno de “El Niño” de la Oscilación Sur (ENOS) (The 

World Bank 2023), una distribución irregular de la precipitación dentro del periodo lluvioso 

(Cardona 2007), que oscilan entre 970-1400 mm/anuales, con temperaturas mínimas de 14°C y 

temperaturas máximas de 29°C (The World Bank 2023), y un periodo canicular bien definido 

entre julio y agosto, así mismo las variaciones más relevantes indican que las estaciones secas 

(enero a mayo), en los últimos años, han sido más prolongadas y las precipitaciones máximas 

exceden las medias históricas (INIDE-MAGFOR 2013). 

  

2.3.1. Patrón climático del departamento de Estelí 
 

En lo que respecta a las condiciones 

climáticas del departamento de Estelí, 

éste se caracteriza por presentar un 

clima tropical de sabana (categoría 

Aw) según la clasificación climática 

de Köppen-Geiger. El nivel de 

precipitaciones anuales promedio 

oscila entre 848 - 1386 mm y 

temperatura anual promedio 16.6°C y 

30.9°C, según registros 

metereológicos compartidos por El 

Banco Mundial (2023). Ver Figura 4. 

 

Específicamente, las fincas de estudio ubicadas en los municipios de Condega y Pueblo Nuevo 

presentan un comportamiento de precipitaciones históricas anuales de 1187 mm, temperaturas 

mínimas de 16.2°C y temperaturas máximas 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 5 y Figura 

6 se muestran la precipitación histórica y temperatura a nivel de estas fincas (donde se ubican 

las obras).   

 

 

 

 

 

Figura 4. Climograma que representa el promedio 

histórico mensual de temperatura y 

precipitación 1991-2020, Estelí-

Nicaragua. 

Fuente: Tomado de The World Banck-2023 
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          Figura  5. Rangos promedios históricos (1991-2020) de precipitación y temperatura a nivel de fincas,                     

Condega-Estelí. 

 

  
 

         Figura  6. Rangos promedios históricos (1991-2020) de precipitación y temperatura a nivel de fincas,                         

Pueblo Nuevo-Estelí. 
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2.3.2. Patrón climático del departamento de Madriz.  

 

El departamento de Madriz presenta un 

patrón climático caracterizado por un 

clima tropical de sabana (categoría Aw) 

según la clasificación climática de 

Köppen. Los niveles de precipitaciones 

anuales observados se muestran en 

promedio entre 848-1415mm y 

temperatura promedios entre 16.8°C y 

31.3°C, según registros meteorológicos 

del Banco Mundial (2023). Ver Figura 7. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  7. Climograma que representa el. promedio 

histórico mensual de temperatura y 

precipitación 1991-2020, Madriz-

Nicaragua. 

  Fuente: Tomado de The World Banck-2023. 
 

 

Las fincas de estudio ubicadas en los municipios de Totogalpa y San Lucas de este 

departamento, presentan un comportamiento de precipitaciones históricas 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 

8 y Figura 9 se muestra la precipitación histórica y temperatura a nivel de estas fincas.   
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      Figura  8. Rangos promedios históricos (1991-2020) de precipitación y temperatura a nivel de fincas, 

Totogalpa – Madriz. 
 

 

 

 

  
 

     Figura  9. Rangos promedios históricos (1991-2020) de precipitación y temperatura a nivel de fincas, 

San Lucas-Madriz. 
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2.4. Amenaza de sequía. 

 

Este comportamiento histórico de las precipitaciones y temperaturas registradas en la zona de 

estudio, coinciden con las proyecciones de riesgo climático asociado a variables hídricas, de 

acuerdo a los resultados del “mapa de vulnerabilidades y amenaza de sequía” proporcionados 

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

 

Según el INETER (2018), en Nicaragua, 596 comunidades están en niveles de alto riesgo ante 

la amenaza de sequía, y entre los departamentos con mayor riesgo se encuentran las regiones 

del pacifico y el centro del país, destacando los departamentos de Madriz y Estelí. 

Específicamente, como se muestra en la Figura 10, los municipios de Totogalpa, San Lucas, 

Pueblo Nuevo y Condega presentan amenaza alta de sequía.  

 

 

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

 

 

  



12 

 

2.5. Proceso metodológico 

 

La presente investigación es un estudio mixto cuantitativo-cualitativo descriptivo, que ha 

tomado como referencia de la metodología “Scaling Readiness” (Sartas et al. 2020). A 

continuación, se describen el concepto y los pasos que conforman esta metodología. 

 

2.5.1. Scaling Readinnes un enfoque para el escalamiento de innovaciones1. 

 

Scaling Readiness es un enfoque planteado por Sartas et al. (2020) con el propósito de ayudar 

a organizaciones, proyectos y programas a lograr sus ambiciones de escalar innovaciones y 

lograr impacto. Scaling Readiness fomenta la reflexión crítica sobre qué tan listas están las 

innovaciones para escalar y qué acciones apropiadas podrían acelerar o mejorar los procesos de 

escalamiento. 

 

2.5.2. Etapas del enfoque metodológico de Scaling Readiness. 

 

Scaling Readiness es un proceso que se 

realiza paso a paso y facilita el desarrollo 

de una estrategia de escalamiento de 

manera organizada. Sartas et al. (2020), 

afirman que Scaling Readiness se 

desarrolla a partir de una combinación de 

conceptos existentes adaptados y nuevos 

conceptos introducidos por los autores. 

 

La misma está constituida por cinco pasos, 

la Figura 11 esquematiza dicho proceso: 

1. Caracterizar 

2. Diagnosticar 

3. Estrategia 

4. Acuerdos 

5. Monitoreo 

 

Estos pasos, a su vez, se dividen en pasos 

más pequeños y manejables, que tienen 

objetivos específicos, métodos y resultados 

esperados. Es importante resaltar que la 

metodología incluye un paso 0 que busca el 

acuerdo de las partes interesadas en utilizar 

la metodología. 

 

 

Por tanto, una vez alcanzado el acuerdo de las partes interesadas en utilizar la metodología, el 

trabajo de campo se realizó teniendo en consideración los cinco pasos propuestos por la 

metodología, haciendo énfasis en la identificación de la aptitud para el escalamiento de las 

innovaciones de cosecha de agua (pasos 1 y 2). 

 

 
1 Sartas et al (2020: 15) identifica que una Innovación pueden ser prácticas, productos, servicios, tecnologías, 

modelos y arreglos institucionales novedosos que tengan un uso social o económico.   

Figura  11. Pasos del enfoque metodológico de 

Scaling Readiness. Sartas et al. (2020). 
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2.5.3. Paso 1: Caracterización de las innovaciones de cosecha de agua  

 

Para cumplir con el paso 1, la metodología recomienda tener como referencia las siguientes 

preguntas: ¿Qué innovación principal estamos tratando de escalar? ¿Por qué es importante el 

uso de esa innovación a escala? ¿Qué tipo de paquetes de innovación se requieren para que la 

innovación contribuya a un impacto positivo a escala? En este contexto según Sartas et al. 

(2020:15) define Paquete de Innovación como: La combinación de innovaciones 

centrales/principales y complementarias que se necesitan para escalar en una ubicación y 

contexto específico.  

 

En respuesta a las interrogantes anteriores se realizó la categorización de las innovaciones 

principales de cosecha de agua – lo que a su vez permitió definir la muestra en la que se basa 

esta investigación-, la identificación y descripción de las innovaciones complementarias, y de 

las condiciones habilitantes que conforman cada paquete de cosecha de agua teniendo en cuenta 

el contexto y la caracterización de actores. 

 

2.5.3.1. Categorización 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 realizó una depuración de los datos. Dejando solamente los 

productores atendidos en los cuatro municipios de interés del estudio, y los productores 

beneficiarios con algún 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 realizó el cruce de dos variables categóricas: 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 relación entre las mismas y 

poder categorizar los sistemas de cosecha de agua más promovidos en el PCA esta zona (ver 

Cuadro 3). 

 
Cuadro 3. Categorización de los sistemas de cosecha de agua, a partir de la relación del tipo de obra 

y sistema productivo. 

Tipo de Obra 
Sistema Productivo 

Total, general 
Agroforestal Patio Silvopastoril 

Escorrentía 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 intervención o proyectos, es lo que se busca 

escalar. Por tanto, para identificar y caracterizar la/s innovación/es principal/es se responde a la 

pregunta ¿Qué es lo que estamos tratando de escalar?  
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2.5.3.2. Identificación y descripción 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 tecnología agropecuaria, que según Pérez 

y Larios-Medal (2018), es el conjunto de conocimientos técnicos, científicamente ordenados, 

que permiten diseñar y crear bienes y servicios que facilitan la adaptación y satisfacción de 

necesidades esenciales de las personas. O también, estos mismos autores continúan afirmando 

que las innovaciones orientadas a las prácticas agropecuarias son el conjunto de 

procedimientos y recomendaciones técnicas aplicables de forma sistemática en la producción 

agropecuaria. 

 

La identificación de las innovaciones complementarias partió de las innovaciones principales 

ya identificadas. Luego a través de información secundaria (Fascículos CdA. 2020) y consultas 

con personal de la gerencia del PCA se realizó una primera lista de las innovaciones 

complementarias y las condiciones habilitantes. Posteriormente, este listado fue validado a 

través de visitas in situ en el área 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 realizó la descripción concisa de cada innovación complementaria. 

 

2.5.3.3. Identificación de expertos que participan en el proceso de 

implementación de Cosecha de Agua en el PCA. 

 

La identificación y caracterización de los expertos claves, se realizó a partir de las reuniones 

coordinadas con la gerencia del proyecto, teniendo en cuenta la categorización de los sistemas 

de cosecha de agua, siendo este último un elemento determinante para la identificación 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 intervención y que tuvieran experiencia en los diferentes componentes de cosecha de 

agua, que fueran decisores en la temática, implementadores de las prácticas 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, líderes comunitarios, casos exitosos 

y no tan exitosos en la implementación de las innovaciones.   

 

Luego, los expertos se organizaron por grupos de partes interesadas según las competencia y 

roles que tienen en la implementación de las innovaciones de cosecha de agua (ver cuadro 4). 

Esto se hace con el fin de garantizar que los expertos evalúen solamente aquellas innovaciones 

de las que tienen conocimiento y, de esta forma, puedan proveer evidencias acerca del nivel de 

preparación y uso de las mismas, buscando evitar en la medida de los posible, la evaluación 

subjetiva. 

 

Una vez seleccionada la muestra, se realizaron entrevistas semi estructuradas a cinco 

especialistas tomadores de decisiones del PCA, se realizó un grupo focal virtual dirigido a 10 

técnicos/as (23% mujeres) de campo para orientar la autoadministración de la “encuesta 
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diagnóstica Scaling Readiness”, y se realizaron 45 encuestas diagnóstico Scaling Readiness de 

manera personal a productores/as beneficiarios/as (31% mujeres) del PCA. 

Cuadro 4. Caracterización de expertos en función del nivel de intervención en la implementación de 

las innovaciones de cosecha de agua en el marco del PCA. 

 
Grupo Actor Competencia Rol 

O
tr

o
s 

E
x
p

er
to

s 

Gestores y/o 

tomadores de 

decisiones 

Gerencial 

 

Dirigir y 

coordinar 
Coordinador del proyecto 

Coordinar 
-Responsable de la gestión del 

conocimiento. 

Líderes de 

intervención 

Especialistas en 

Cosecha de agua 
Ejecutar 

- Ingeniero Civil, encargado de la 

construcción de tecnologías de 

cosecha de agua (reservorios, y 

TTZ). 

-Especialista en escalamiento de 

cosecha de agua con gremios 

ganaderos. 

-Responsable de asistencia 

técnica.  

-Responsable de Monitoreo y 

seguimiento. 

Miembros del 

equipo de 

intervención 

Supervisores 

técnicos 
Gestionar   

Supervisión técnica en campo 

Velar por la implementación y 

seguimiento de actividades de 

campo entre los técnicos y 

familias productoras.  

Técnicos Capacitar 

Técnicos de campo encargados 

de las acciones operativas en 

campo, en vínculo directo con 

productores beneficiarios. 

E
x
p

er
to

s 
Im

p
le

m
en

ta
d

o
r
es

 

Implementadores 

o usuarios de las 

innovaciones 

Líderes 

comunitarios 

Implementar y 

Difundir 

Promotor Implementador y 

difusor de las innovaciones de 

cosecha de agua y prácticas 

productivas. 

Productores/as 

beneficiarios/as. 
Implementar 

Beneficiarios Implementadores 

de las prácticas e innovaciones 

productivas. 
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Por tanto, a los expertos del grupo gestor y/o tomadores de decisiones se les aplicó 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 Líderes de intervención y/o actores especialistas en cosecha de agua, calificaron 

innovaciones complementarias como, por ejemplo: enfoques de concentración o construcción 

de obras en grupos, diseño o modelos de obras de cosecha de agua, entre otros. Así mismo, el 

grupo de miembros del equipo de intervención (técnicos y supervisores), calificaron la mayoría 

de innovaciones complementarias y principales, de los 5 paquetes de cosecha de agua en estudio, 

como, por ejemplo: instalación, manejo y mantenimiento de las obras (reservorio o TTZ), acceso 

a semillas, implementación 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 

medición de la volumétrica entre otras. La particularidad de la evaluación de este grupo de 

expertos, radica en la conformación de sub grupos, de acuerdo al paquete de innovación 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 captación de agua de techo para uso en la producción de patio 

diversificado” éstas calificaban únicamente las innovaciones correspondientes a este otro 

paquete.  

 

2.5.4. Paso 2: Diagnóstico  

 

La información recopilada en la caracterización, permitió definir los instrumentos de 

investigación 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 innovación de cosecha de agua. El 

diagnóstico incluye, el análisis de la madurez/aptitud y la identificación de cuellos de botellas.  

 

2.5.4.1. Análisis de los niveles de madurez/aptitud de los paquetes de 

innovaciones en cosecha de agua.  

 

Este análisis consiste en recopilar evidencias que ayuden a medir dos variables diferentes. Según 

Sartas et al (2020), la preparación (desempeño funcional) y el uso (uso real) son la métrica para 

analizar el potencial de impacto de cada innovación.  

 

En primer lugar, la preparación de la innovación, 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 específico en donde la innovación contribuye a lograr impacto, con 

el apoyo o no de proyectos. En segundo lugar, el uso de la innovación, esta es la medida en que 

ya está disponible la innovación y es utiliza de manera común o poco frecuente por los usuarios 

que están vinculados a la intervención de proyectos, o es utilizada por usuarios independientes 

al desarrollo de la innovación. 

 

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

cual se encuentran descritas en el Anexo 1 y Anexo 2. La multiplicación de la puntuación de 
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“Preparación por Uso”, es igual al potencial de escalabilidad del paquete, que se traduce como 

la madurez/aptitud del paquete de innovación 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 innovación completo, en una escala del 1 a 81. 

 

Madurez/aptitud de la innovación: = 𝑃𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 × 𝑈𝑠𝑜 

Madurez/aptitud del paquete de innovación:  = 𝑀𝑜𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 × 𝑀𝑜𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑈𝑠𝑜 

 

2.5.4.2. Identificación 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 puntuación más baja de madurez/aptitud, constituyen los denominados cuellos 

de botella, que podrían representar una barrera para escalar la innovación principal y limitar 

lograr un impacto a escala de todo el paquete de innovaciones -en una ubicación y condiciones 

específicas-. Este principio también se le conoce como la “Ley del mínimo” o “Ley de Von 

Liebig”, una innovación de cuello de botella puede ser una innovación principal o 

complementaria, o una condición habilitadora dentro de un paquete de innovación con baja 

madurez/aptitud para escalar. 

 

2.6. Análisis de la información 

 

Para el análisis de la información recopilada en las encuestas dirigidas a los diferentes expertos, 

se realizó la sistematización en una base de datos, haciendo uso del software Microsoft Excel, 

donde se agrupan en datos numéricos la puntuación de cada innovación según como lo dicta la 

metodología de Scaling Readiness. Lo que permitió calcular el nivel de Preparación y Uso de 

cada innovación, y la moda de las mismas, para obtener la madurez/aptitud por paquete de 

cosecha de agua analizado.   

 

La aplicación de la encuesta de diagnóstico 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 

innovación (preparación, uso) y su posible interacción se realizaron análisis de varianza 

(ANOVA) para la evaluación de cada uno de los cinco paquetes de innovaciones, además, en 

estos modelos se declaró el efecto del ítem dentro de cada paquete como un efecto aleatorio 

(bloque). A continuación, se detalla el modelo ajustado. 
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𝒀 = 𝝁 + 𝑬𝒊 + 𝑴𝒋 + 𝑬𝒊𝑴𝒋 + 𝒊𝒕𝒆𝒎𝒌 + 𝜺𝒑𝒋𝒌 Hipótesis Nula y Alternativas 

 
Y= Variable respuesta del p-ésimo Tipo 

de Experto y la j-ésima Madurez del 

paquete de Innovación en el k-ésimo 

item. 

𝑯𝒐 = 𝝁𝒂  = 𝝁𝒕 
𝑯𝒊 = 𝝁𝒂 ≠ 𝝁𝒕 

 
𝑯𝒐 = 𝝁𝒑  = 𝝁𝒖 
𝑯𝒊 = 𝝁𝒑 ≠ 𝝁𝒖 

 

Ho= No existe interacción entre Tipo de experto y 

Madurez. 

 

Hi= Existe interacción entre Tipo de experto y 

Madurez. 

 

µ= Media general 

𝑬𝒊 = Efecto del i-ésimo Tipo de Experto 

𝑴𝒋= Efecto de la j-ésima Madurez del 

paquete de Innovación 

𝑻𝒊𝑴𝒋= Interacción del Tipo de Experto y la 

madurez. 
𝒊𝒕𝒆𝒎𝒌= Efecto aleatorio de las innovaciones 

𝜺𝒊𝒋𝒌= Error  

 

 

Por otro lado, el análisis de las innovaciones principales y complementarias, se representaron 

en cinco gráficos de dispersión correspondientes a cada paquete de cosecha de agua, donde se 

mostró el nivel de madurez/aptitud de las innovaciones e identificaron los cuellos de botella.  
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3. RESULTADOS 

 

3.1. Caracterización de las innovaciones de cosecha de agua 

 

3.1.1. Categorización 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) Escorrentía para uso en Sistema Silvopastoril, 3) Manantial para uso 

en Sistema Silvopastoril, 4) Manantial para uso agroforestal y 5) Escorrentía para uso 

agroforestal (Ver más detalles de la descripción de las innovaciones en Anexo 3).  

 

3.1.2. Identificación y descripción de las innovaciones complementarias y 

condiciones habilitantes. 

 

Se identificaron 14 innovaciones complementarias, entre las que se encuentran: Manejo del área 

de recarga, uso de la baliza, sifón, sistema de riego, acceso a semilla, bebederos eficientes, 

pastos mejorados, potreros rotacionales, entre otros. La lista completa y más detalles de cada 

innovación se presentan en el Anexo 4. 

 

Además, en este estudio se identificaron cuatro condiciones habilitantes en la implementación 

de las innovaciones de cosecha de agua en el territorio del corredor seco nicaragüense, 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 continuación. 
 

3.1.2.1. Descripción de los paquetes de innovación de cosecha de agua. 
 

Los cinco paquetes de innovaciones en cosecha de agua obtenidos de la caracterización, constan 

de una innovación principal, entre 3 y 9 innovaciones complementarias y 4 condiciones 

habilitantes.  

 

En las figuras siguientes se muestra la distribución de las innovaciones en cada paquete. 
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    Figura  13. Innovaciones del paquete de cosecha de agua de lluvia con reservorio para uso 

silvopastoril. 

 

Figura 12. Innovaciones del paquete de cosecha de agua de techo con Tanque Tipo Zamorano para 

uso en la producción de patio diversificado. 



21 

 

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

agroforestal. 

 

 
Figura  15.Innovaciones del paquete de cosecha de agua de manantial para uso silvopastoril. 
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  Figura  16. Innovaciones de cosecha de agua de manantial para uso agroforestal. 
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3.2. Análisis 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 encontró efecto significativo para el 

factor de madurez, siendo siempre la valoración de preparación mayor que la de uso (Cuadro 

5). 
 

      Cuadro 5. Estadístico F y p-valor asociado para los factores Expertos, Madurez y su interacción 

según paquetes de cosecha de agua. 

Paquete Nombre_paq Factor F-Value p-Value 

1 TTZ-Patio 

Expertos 0.19 0.6677 

Madurez 10.71 0.0042 

Experto-Madurez 0.43 0.5210 

2 Escorrentía-SSP 

Expertos 0.03 0.8532 

Madurez 6.49 0.0153 

Experto-Madurez 0.47 3.4988 

3 Escorrentía-SAF 

Expertos 2.63 0.1142 

Madurez 14.67 0.0005 

Experto-Madurez 1.52 0.2262 

4 Manantial-SSP 

Expertos 0.89 0.3517 

Madurez 23.77 <0.0001 

Experto-Madurez 0.26 0.6742 

5 Manantial-SAF 

Expertos 0.63 0.4350 

Madurez 4.92 0.0351 

Experto-Madurez 0.10 0.7537 

 

Si bien, la encuesta diagnóstica 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 análisis estadístico mostró que no hubo interacción entre los factores 

(Expertos-Madurez), por lo que no se encontró diferencia significativa (p>0.05) en las 

percepciones de las personas entrevistadas, por tanto, la información se consolidó en una sola 

base de datos y los resultados del nivel de madurez/aptitud se presentan de manera conjunta por 

cada paquete de innovación de cosecha de agua analizado.  

 

El análisis estadístico mostró que existe diferencia (p<0.05) del nivel de madurez/aptitud entre 

todos los paquetes de innovaciones de cosecha de agua (Cuadro 5). 

 

A continuación, 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 producción de patio diversificado (TTZ-patio) 

 

Este paquete presenta un nivel de madurez/aptitud para escalar de 22.04 (siendo éste el nivel de 

madurez más bajo). Se analizaron 7 innovaciones (Figura 17).  

 

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

 

El paquete TTZ-Patio muestra que acceso a semilla es la innovación con puntuación más alta, 

es decir, los expertos consideran que esta es una innovación que está experimentada (9) en el 

territorio y que es usada comúnmente por productores, sean estos beneficiarios o no del 

proyecto. Sin embargo, las innovaciones de acceso a crédito y modelos de cofinanciamiento son 

las más bajas y el acceso a mercado presenta una puntuación intermedia de preparación (4) y 

uso (3), estos tres representan los cuellos de botella para este paquete de innovación.  
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3.2.1.2. Cosecha de Agua de lluvia de escorrentía con reservorio para uso 

Silvopastoril (escorrentía-SSP) 

 

Según el análisis de preparación 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).  

 

 

El paquete de Escorrentía-SSP (Figura 18) a nivel general, muestra una variabilidad en los 

niveles de preparación y uso en las diferentes innovaciones. En este gráfico se evidencia las 

innovaciones que corresponden a tecnologías agropecuarias con alto nivel de preparación en un 

entorno real con el apoyo de proyectos (preparación 7-8), pero que solamente las están 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 

prácticas agropecuarias con niveles más altos de preparación y uso (por ejemplo: potreros 

rotacionales, manejo del área de recarga), lo que indica que las innovaciones con dichas 

puntuaciones están bien experimentadas en el territorio en un entorno real sin apoyo de 

proyectos (8-9) y están siendo usadas por productores que trabajan con el PCA y además por 

algunos  productores del territorio que trabajan de manera independiente (7-8).  

Figura  18. Análisis de la madurez del paquete de cosecha de agua Escorrentía-SSP. 
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Así mismo, este gráfico muestra tres innovaciones de carácter económico-financieros con bajos 

niveles de preparación (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 escorrentía con reservorio para el 

uso Agroforestal (escorrentía- SAF) 

 

Este paquete presentó un nivel de madurez/aptitud con puntuación de 25.88. Se analizaron 12 

innovaciones (Figura 19).  

 
 

Figura  19. Análisis de la madurez del paquete de cosecha de agua Escorrentía-SAF. 

El paquete de Escorrentía-SAF, en el cuadrante superior izquierdo muestra 8 de las 12 

innovaciones analizadas, con niveles de preparación que indican que estas innovaciones están 

altamente experimentadas en el territorio (preparación 7-9). Sin embargo, el uso sigue 

dependiendo del apoyo de proyectos (3-4). Cabe mencionar que este es el único paquete en el 

que la innovación “acceso a mercado” se encontró en puntuación de preparación alta (8). Así 

mismo, es importante notar en el cuadrante superior derecho el “acceso a semilla” es la 

innovación con puntuación de preparación (9) y uso (9) más altos. No obstante, en el cuadrante 

inferior izquierdo predominan las innovaciones económicas-financieras con puntuación más 

bajas, siendo los cuellos de botellas para este paquete.  

 
2 Para obtener la puntuación de uso de la innovación sobre cofinanciamientos y crédito, la pregunta estaba en 

relación al interés de participar/usar la innovación en futuros proyectos. se preguntó: ¿Usted estaría 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 alcanzó una puntuación de madurez/aptitud para escalar de 22.30. Se analizaron 

11 innovaciones (Figura 20). 

 

 
Figura  20. Análisis 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 preparación de 7 a 9 indicando que éstas están altamente preparadas en el 

territorio. Sin embargo, el nivel de uso es bajo (3-4), es decir, estas innovaciones están limitadas 

al apoyo de proyectos.  

 

Las puntuaciones más altas de preparación las presentan las innovaciones que corresponden a 

tecnologías agrícolas como el uso de pastos mejorado. En este paquete se continúa repitiendo el 

patrón en el cuadrante inferior izquierdo, las puntuaciones más bajas de preparación y uso las 

presentan las innovaciones económicas- financieras, “acceso a créditos, mercado y 

cofinanciamiento”.   



28 

 

3.2.1.5. Cosecha de Agua de manantial para uso agroforestal (manantial-

SAF) 

 

Este paquete ocupó una puntuación de madurez/aptitud para escalar de 24.60, se analizaron 10 

innovaciones (Figura 21). 

 

 
Figura  21. Análisis 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, diversificación y sistemas 

de riego) tienen las puntuaciones de preparación (9) y uso (6-9) más alto y en el cuadrante 

inferior izquierdo continúan las innovaciones financieras-económicas con las puntuaciones de 

preparación y uso más 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, según 

los resultados encontrados a través de la encuesta diagnóstica sobre el nivel de madurez/aptitud 

de las innovaciones, se logró identificar que las puntuaciones más bajas en los 5 paquetes de 

cosecha de agua analizados, están 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).  

 

 

Como se muestra en la Figura 22, el nivel de madurez/aptitud para escalar, de la innovación 

“Acceso a crédito” es la más baja (1) en todos los paquetes, seguido de los modelos de 

cofinanciamiento, esta innovación en el paquete de “Escorrentía-SSP” presenta puntuaciones de 

madurez (7), este dato está 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 excepción de la innovación de “acceso a mercado” en el paquete 

“Escorrentía-SAF” que presenta nivel de madurez 24, puntuación mayor entre estas tres 

innovaciones, sin embargo, según la escala de madurez de Sartas et al. 2020 (donde la 

puntuación mayor es 81) estas puntuaciones continúan siendo bajas.  

 

En general, las innovaciones con la preparación y el uso más bajos limitan la capacidad de un 

paquete de innovación de cosecha de agua para lograr un impacto a escala. 

 

 

 

 

 

Figura  22.Cuellos de botella por paquete de Innovaciones de cosecha de agua. 
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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 análisis de los diferentes paquetes de cosecha de agua que implementa el PCA 

específicamente en el contexto del corredor seco de Nicaragua, sumado a la experiencia de los 

actores, permitió 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 específico. Los elementos claves a 

considerar son los siguientes: 

 

1- Definir los criterios de selección de sitios para la construcción de obras (reservorios). 

2- Crear diseños técnicos y presupuestarios de las obras, idóneos a los territorios y/o 

proyectos. 

3- Definir el diseño del sistema productivo (prácticas, manejo agronómico). 

4- Identificar un paquete de innovaciones complementarias (esquema adecuado al 

territorio y demanda). 

5- Definir los criterios de selección de usuarios de cosecha de agua. 

6- Asegurar un protocolo de asistencia técnica continua y efectiva. 

7- Definir mecanismos de aportes de contrapartida para cubrir los costos de inversión en 

obras y sistema de cosecha de agua. 

8- Crear alianzas con fuentes financiamiento y/o cofinanciamientos potenciales. 

9- Promover alianzas de mercado justos y competitivos. 

10- Implementar estrategias de formación, divulgación y masificación de cosecha de agua. 

(p/e: Rutas y/o fincas de aprendizaje). 

11- Asegurar otras condiciones habilitantes (productos y servicios, maquinarias, acceso de 

caminos). 
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4. DISCUSIÓN 
 

4.1. Madurez/aptitud para el escalamiento de las innovaciones de cosecha de agua. 
 

Dado que las condiciones ecológicas y socioeconómicas del corredor seco nicaragüense 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 generación de ingresos de las familias 

productoras (objetivos del PCA).  

 

El análisis 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 

varían en función de la preparación (experimentación o desempeño 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 nicaragüense, donde el desarrollo de los sistemas 

productivos se ven limitados por falta de acceso al agua para riego.  

 

A través de la percepción de actores comunitarios que actualmente cuentan con un sistema de 

cosecha de agua, sea este por escorrentía, 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 preparación 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 producción 

de patio diversificado, fue una innovación que el PCA promovió con familias de pequeños y 

micro productores, la cual tuvo un alto nivel de preparación, pero de bajo uso en este territorio. 

Entre las razones de este resultado, se puede mencionar la versatilidad, la fácil construcción y 

el poco requerimiento de área para su instalación. No obstante, una característica que da 

puntuaciones bajas de uso es la poca capacidad de almacenamiento de agua (volumen máximo 

10 m3) en relación con las necesidades hídricas de los cultivos que pudieran establecerse en los 

patios, así como el costo adquisición de esta tecnología versus el poder adquisitivo de la familia. 

 

De acuerdo con los resultados, el paquete de innovación de TTZ-patio diversificado, está en alto 

nivel de preparación, como consecuencia de la incidencia del PCA en el territorio, ya que 

previamente esta innovación no era conocida por los productores. Esto implica que el diseño, la 

construcción y el mantenimiento de la misma, por ahora, solamente se encuentra al alcance de 

los agricultores atendidos por el proyecto. Según Cadena-Iñiguez et al. (2018), adoptar 

innovaciones tecnológicas es un proceso que demanda tiempo y que además requiere, no solo 

que la tecnología sea buena, sino que también que los involucrados en su desarrollo cuente con 

los recursos económicos, 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 disposición de los recursos 

económicos por parte de los productores está directamente relacionada en la adopción de las 

innovaciones tecnológicas. Los productores con menor capacidad adquisitiva tienden a no correr 

riesgos ante nuevas oportunidades de mejoras en sus fincas, sobre todo si éstas requieren una 

gran inversión inicial (Martínez-Castro et al. 2020), como es el caso del TTZ utilizado en este 

paquete. Generalmente, los agricultores con visión comercial a escala son quienes adoptan las 

nuevas tecnologías agropecuarias (CIMMYT 1993). 
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En cuanto al paquete de “Cosecha de Agua de lluvia de escorrentía con reservorio para uso 

Silvopastoril” lo mismos actores abordados afirman que, las prácticas agropecuarias asociadas 

a las innovaciones complementarias como la rotación de potreros, alimentación alternativa para 

el ganado y el manejo del área de recarga, de este paquete son de más fácil adopción, promoción 

y masificación en el territorio, evidenciándose en las puntuaciones altas de preparación de estas 

innovaciones y uso por algunos usuarios finales que no han tenido nada que ver con la 

intervención del PCA.  

 

En el territorio donde se implementaron estas innovaciones prácticas, 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 prácticas 

analizadas. Muy probablemente, este resultado este influido por estas acciones, ya que según 

Velasco-Fuenmayor et al (2009), la asistencia técnica frecuente tiene efectos positivos en la 

adopción y masificación de algunas innovaciones prácticas en la región centroamericana. 

Además, prácticas como la alimentación alternativa del ganado en la época seca, por ejemplo, 

son necesarias por las condiciones de sequía que caracterizan este territorio, es decir, que los 

ganaderos ya están familiarizados con éstas.    

 

Por el contrario, las innovaciones tecnológicas como baliza, sifón, bebederos eficientes y 

sistemas de riego por goteo, tanto en los paquetes de Escorrentía-SSP como en Escorrentía- 

SAF, presentaron altos niveles de preparación, con un nivel de uso bajo, ya que están 

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 intervención y apoyo financiero del PCA y otros socios 

cercanos. 

 

Un aspecto importante a resaltar en el paquete de Escorrentía-SAF, es la puntuación más alta 

que presenta la innovación “acceso a semilla”, siendo ésta una innovación que los productores 

desarrollan comúnmente en un entorno real sin apoyo de proyecto. La independencia de esta 

innovación asegura, de alguna manera, la seguridad alimentaria de las familias, pero además 

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 agrícolas o 

pecuarios y si sumado a esto se le construye una obra de almacenamiento de agua como pila de 

concreto o el 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 

consecución 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 identificación de 

estos es de suma importancia en el análisis de los procesos de escalamiento, porque permite 

conocer las condiciones y situaciones que pueden llegar a obstaculizar la masificación de las 

innovaciones de interés, pero más importante aún, es la posibilidad de plantear, desarrollar y 

hasta aplicar soluciones a los factores que ralentizan la maduración de las innovaciones 

agropecuarias. 

 

En esta investigación, 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 

implementación de modelos de cofinanciamiento y el acceso a mercados justos y competitivos, 

fueron con frecuencia las innovaciones con menor nivel de preparación y uso, 

independientemente del paquete evaluado. 

 

Según el análisis de la escala de madurez/aptitud de la metodología Scaling Readinnes, que va 

del 1 al 81, evidenció 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 metodología Scalling Readiness (Sartas et al. 2020), la existencia de 

programas crediticios para la construcción de obras de cosecha de agua por parte de las entidades 

del sistema financiero local es solamente una hipótesis. Los productores entrevistados indicaron 

que las instituciones y las organizaciones presentes en el territorio, sí ofrecen productos 

crediticos agropecuarios convencionales destinados a la inversión en labores de manejo de 

cultivos y ganado, la adquisición de semillas, insumos, materiales y equipos, y algunos tipos de 

infraestructura productiva, pero no incluyen la construcción de obras de escorrentía o TTZ. 

 

Al respecto, es probable que, por su relativamente corto periodo de tiempo desde la introducción 

de las tecnologías 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 análisis crediticios, y de esta manera, 

conocer la capacidad de pago de las mismas (Hernández et al. 2005) y entonces considerar la 

creación 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 tecnologías que mejoren la eficiencia de los procesos que se 

llevan a cabo en estas, pero generalmente los pequeños y medianos agricultores no disponen de 

los recursos económicos suficientes para adquirirlas. En definitiva, el acceso a crédito es 

determinante para la toma de decisiones en torno a las inversiones tecnológicas que se harán en 

las fincas (Olloqui y Fernández 2017). 
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En este sentido, una opción para lograr este propósito consiste en la asociatividad, pues la 

presencia de capital social incrementa la probabilidad para la obtención de créditos por la 

posibilidad de ofrecer mayores garantías (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 

construcción de obras de cosecha de agua, tenían la voluntad de asumir compromisos de aportes 

monetarios para la adquisición de estas innovaciones, en función de su capacidad económica. 

Básicamente, esta disposición obedeció, 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 García-Salazar et al. (2022), quienes 

mencionan que las condiciones climáticas son determinantes en la adopción y uso de 

tecnologías, sobre todo cuando se refieren a la optimización del recurso líquido. Así mismo 

Mercado et al. (2020) afirman que los productores necesitan ver y conocer los resultados para 

tomar la decisión sobre adoptar o no la tecnología, pues naturalmente tienen aversión 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 (Argüello-Guadalupe et al. 2022). La dinámica rural 

de comercialización 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 producción, lo que arrastra a los agricultores a negociaciones (poco favorables) con 

comerciantes o intermediarios locales quienes llegan a hasta las fincas o plantíos 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” 

(Ruíz, A 2017); quedando éstos en el eslabón más bajo de la cadena de comercialización (IICA, 

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 campañas de sensibilización de los 

consumidores finales sobre el tema de comercio justo, identificar y posicionar productos 

estrella, planificación de la producción con miras a evitar la sobreproducción o la escasez de los 

cultivos o la generación de políticas de protección de la producción local (Argüello-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 planificación de los proyectos de intervención.  

 

La metodología 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 metodología Scaling Readinness, como un enfoque práctico y útil para apoyar el 

escalamiento de innovaciones en proyectos y programas de inversión. Sin embargo, no es 

recomendable emplear esta metodología en procesos de investigación 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 metodología Scaling Readinness, para analizar un solo paquete de innovaciones en un 

territorio homogéneo, priorizando un número muestral mayor.  

 

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

aportar a una mejor interpretación y comprensión del entorno de innovación, para reducir las 

conclusiones subjetivas de dichas innovaciones.  
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8. ANEXOS 

 

Anexo 1. Escala para la evaluación del nivel de Preparación de la Innovación. 

 

Pregunta directriz 

¿Cree usted que esta práctica ya ha sido probada en experimentos en 

campo? o se implementa en este territorio con apoyo de un proyecto? O 

¿la práctica la implementan los productores por cuenta propia? 

Nivel de 

preparación de la 

Innovación 

Nivel Descripción entorno 

Idea/hipótesis 1 
Idea o hipótesis formulada para que una innovación 

cumpla un objetivo específico para los usuarios 

previstos. 

Planificación/ 

oficina/ idea 

Modelo básico 

(No Probada) 

2 

Hipótesis validada de que la innovación puede cumplir 

objetivos específicos utilizando pruebas científicas 

básicas.  

Modelo básico 

(Probado) 
3 

Principios validados de que la innovación puede cumplir 

objetivos específicos utilizando pruebas científicas 

básicas.  

Aplicación del 

Modelo 

(No Probada) 

4 

Capacidad investigada de la innovación para cumplir 

objetivos específicos utilizando pruebas de ciencia 

aplicada. 

Ensayo/ 

experimento/ 

simulación 

Aplicación del 

Modelo 

(Probada) 

5 

Capacidad validada de la innovación para cumplir 

objetivos específicos mediante pruebas de ciencia 

aplicada. 

Aplicación 

(No Probada) 

6 

Capacidad probada de la innovación para cumplir 

objetivos específicos en un entorno controlado. 

Aplicación 

(Probada) 
7 

Capacidad probada de la innovación para cumplir 

objetivos específicos en un entorno controlado con el 

apoyo de un proyecto.  

Real 
Incubación 8 

Capacidad probada de la innovación para cumplir 

objetivos específicos en un entorno real CON el apoyo 

de un proyecto. 

Listo 9 Capacidad validada de la innovación(práctica) para 

alcanzar objetivos en un entorno real SIN el apoyo de 

un proyecto.  

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

 

Nivel de Uso de la 

Innovación 
Nivel Descripción 

Jefes del proyecto 1 
La innovación aún no es utilizada por el equipo del proyecto, pero es 

adoptada por los líderes del proyecto. 

Equipo del proyecto 2 La innovación solo la utiliza el equipo del proyecto. 

Socios del proyecto 3 

La innovación es utilizada por el equipo de proyecto y los socios 

directos o efectivos que participaron en el desarrollo del proyecto y 

reciben financiación del proyecto. 

Red de Innovación 

(poco frecuente) 
4 

La innovación es utilizada por algunas organizaciones o personas 

que no participan totalmente en el proyecto, pero que están 

relacionadas con los socios del mismo. 

 

Red de Innovación 

(Común) 

5 

La innovación suele ser utilizada por algunas organizaciones o 

personas que no participan totalmente en el proyecto, pero que están 

relacionadas con los socios del mismo. 

Sistema de 

Innovación (poco 

frecuente) 

6 

La innovación es utilizada por algunas organizaciones o individuos 

que trabajan en la innovación en el territorio, pero q no están 

directamente relacionados con los socios del proyecto. 

Sistema de 

Innovación (Común) 
7 

La innovación es utilizada habitualmente por organizaciones o 

personas que trabajan el territorio, pero que no están directamente 

relacionados con los socios del proyecto. 

Sistema de 

Subsistema (poco 

frecuente) 

8 

La innovación es utilizada por algunos usuarios finales previstos que 

no han tenido nada que ver con el desarrollo de la innovación ni con la 

intervención. 

Sistema de 

Subsistema (común) 
9 

La innovación es utilizada habitualmente por usuarios finales que no 

han tenido nada que ver con el desarrollo de la innovación ni con la 

intervención. 

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

 

N° Nombre de la innovación Nombre Corto Descripción Paquete* 

In
n

o
v
a

ci
o
n

es
 p

ri
n

ci
p

a
le

s 

1 

Cosecha de agua de techo 

con Tanque Tipo 

Zamorano para uso en la 

producción de patio 

diversificado. 

TTP-Patio 

El agua almacenada en los TTZ 

es para uso en patio 

diversificado donde se manejan 

en promedio 10 especies de 

cultivos. 

1 

2 

Cosecha de Agua de lluvia 

de escorrentía con 

reservorio para uso 

Silvopastoril. 

Escorrentía-

SSP 

El uso del agua de este sistema 

es principalmente para 

abrevadero del ganado. El agua 

es extraída del reservorio con un 

sifón hacia una 

estructura/abrevadero eficiente.  

2 

3 

Cosecha de Agua de lluvia 

de escorrentía con 

reservorio para el uso 

Agroforestal.  

Escorrentía-

SAF 

El uso del agua de este sistema 

es para riego por goteo de un 

área diversificada con hortalizas 

y árboles frutales. El agua es 

extraída del reservorio por 

gravedad con un sifón. 

3 

4 

Cosecha de Agua de 

manantial para uso 

Silvopastoril. 

Manantial-SSP 

El uso del agua de este sistema 

es principalmente para 

abrevadero del ganado. El agua 

es extraída del manantial por 

gravedad hacia una 

estructura/abrevadero eficiente. 

4 

5 

Cosecha de Agua de 

manantial para uso 

Agroforestal. 

Manantial-SAF 

El uso del agua de este sistema 

es para el riego de un área 

diversificada con hortalizas y 

árboles frutales. La 

particularidad es el uso una 

infraestructura (TTZ o pila de 

concreto) para el 

almacenamiento del agua y el 

posterior conducción -por 

gravedad- hacia el sistema de 

riego por goteo al área 

productiva. 

5 

*Paquete: En esta columna se marcan los paquetes que incluyen la práctica descrita. 
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Anexo 4. Descripción de las innovaciones complementarias de los paquetes de 

cosecha de agua. 

 

N° 
Nombre de la 

innovación 
Nombre Corto Descripción Paquete* 

In
n

o
v
a

ci
o
n

es
 C

o
m

p
le

m
en

ta
ri

a
s 

 

1 
Manejo del área de 

recarga  
Manejo_a-recarga 

Se realizan diferentes prácticas de 

manejo y/o OCS en la zona de recarga 

del reservorio o manantial: 

Reforestación, regeneración natural, 

diques, barreras vivas, barreras 

muertas. (éste puede ser bosque o área 

agrícola) 

2,3,4,5 

2 

Instalación, manejo 

y mantenimiento del 

TTZ 

Manejo_TTZ 

Existe personal capacitado o 

empresa/emprendimiento que preste el 

servicio de instalar el TTZ, o los 

beneficiarios tienen la capacidad de 

darle mantenimiento al TTZ y manejar 

de manera efectiva todo el sistema. 

1,4,5 

3 

Prácticas de manejo, 

mantenimiento y 

reparación de la obra 

(reservorio/manantia

l) 

Mantenimient_Ob

ra 

Los beneficiarios tienen la capacidad 

de darle mantenimiento a la obra y 

manejar de manera efectiva todo el 

sistema (revestimiento natural de 

talud, uso de plantas de crecimiento 

rápido). O existen proveedores de 

servicios del mantenimiento de la 

obra. 

2,3,4,5 

4 

Método para la 

medición de 

volumétrica (baliza) 

Baliza 

Uso de Baliza en los reservorios para 

el monitoreo y registro constante del 

volumen de agua y manejo de las 

pérdidas, para la planificación previa 

del uso en los sistemas agropecuarios.  

2,3 

5 

Equipo de 

extracción del agua 

del reservorio 

(Sifón). 

Sifón 

Para extraer el agua por gravedad 

desde el reservorio hacía el área 

productiva y/o abrevadero, se utiliza 

una línea de conducción basada en el 

principio físico de "sifón". 

2,3 

6 

Sistema de riego por 

goteo para los 

cultivos. (hortalizas 

y/o árboles frutales) 

Sistema_Riego 
Sistema de riego localizado de alta 

frecuencia y bajo consumo de agua. 5 
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N° 
Nombre de la 

innovación 
Nombre Corto Descripción Paquete* 

7 

Diversificación 

productiva, con 

cultivos de alta 

rentabilidad 

Diversificación 

 Es el asocio y rotación de más de 5 

cultivos, que permite al productor 

mejorar la seguridad alimentaria y 

generar ingresos. 

1,3,5 

8 

Acceso a semillas y 

material vegetal 

(árboles) 

Acceso a semillas 

Los beneficiarios tienen capacidad de 

reproducir semillas, pueden 

comprarlas en el mercado local o 

dependen del suministro de un 

proyecto. 

1,3,5 

 

9 

Manejo de la 

fertilidad y 

restauración del 

suelo del área 

productiva. 

Fertilización_ 

suelo 

Prácticas orientadas a la conservación, 

restauración y mejoramiento de las 

propiedades físicas, químicas y 

biológicas del suelo.   

3,5 

10 
Bebederos eficientes 

automatizados 

Bebederos_ 

Eficientes 

Recipiente u obra gris para la 

disposición de agua para el ganado, 

con un mecanismo de suministro 

automatizado.  

2,4 

11 

Pastos mejorados y 

material vegetal para 

bancos forrajeros 

(energético y de 

proteínas) 

Pastos_mejorados 

Son áreas compactas de pastos 

mejorados y de corte, así como 

especies proteínicas. 

2,4 

12 

Alternativas 

alimenticias para el 

ganado (ensilaje...) 

Alternativas 

Alimentación 

Se refiere a las alternativas 

alimenticias del ganado, 

principalmente para complementar la 

alimentación en la época seca. 

(ensilaje, bloques nutricionales, 

amonificación del rastrojo etc.) 

2,4 

13 
Uso de picadora de 

pasto. 
Picadora_pasto 

Uso de equipo especializado para 

aprovechamiento de pastos de corte.  
2,4 

14 
Potreros 

rotacionales. 

Potreros 

Rotacionales 
Técnica de uso eficiente de pasturas. 2,4 

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

agua. 

N° 
Nombre de la  

innovación 
Nombre Corto Descripción Paquete* 

C
o
n

d
ic

io
n

es
 h

a
b

il
it

a
n

te
s 

1 Asistencia técnica A. Técnica 

Asistencia técnica especializada en 

prácticas agropecuarias y con 

competencia para el 

acompañamiento en el manejo de 

todo el sistema. 

1,2,3,4,5 

2 
Programas 

crediticios 
Créditos 

Interés de las financieras, 

organismos o instituciones de 

invertir en obras de Cosecha de agua 

(TTZ o Reservorios), pastos, ganado, 

agricultura y/o tecnificación.  

1,2,3,4,5 

3 
Modelos de 

cofinanciamientos 
Cofinanciamiento 

Capacidad y compromiso de los 

productores/beneficiarios de asumir 

un porcentaje de los costos de 

inversión del paquete de CdA 

promovido. (p/e: 50/50) 

1,2,3,4,5 

4 

Acceso a mercado 

justos y 

competitivos 

Acceso mercados 

Espacios y canales de 

comercialización que incentiven al 

productor a dedicarse 

permanentemente al rubro en 

cuestión.  

1,2,3,4,5 

*Paquete: En esta columna se identifican los paquetes afectados por las condiciones habilitadoras 
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Anexo 6. Galería fotográfica. 

a) Cosecha de agua de techo con TTZ.  

    Municipio Totogalpa-Madríz 

 

b) Cultivo de hortalizas en bancales aereos regados 

con agua almacenada en el TTZ. 

 

 c) Reservorio para almacenar agua de lluvia.  

Comunidad El Bramadero,Condega- Estelí. 

 

d) Cultivo de cebolla regado con agua de lluvia 

almacenada en reservorio. 

 

e) Agua del reservorio para uso silvopastoril. 

   Municipio Pueblo Nuevo-Estelí 

 

f) Pasto estrella como cobertura en el talud de 

reservorio. 

g) Ganado abrevado con agua del reservorio.  
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h) uso de geomembrana para almacenar agua de 

manantial.  

 

i) Ganadería y hortalizas usando agua manantial 

para suplir las necesidades hídricas. 

 

 

j) Aplicando encuesta diagnóstica Scaling Readiness a 

productores con sistema Escorrentía-SSP 

 
 

k) La encuesta diagnóstica también fue aplicada en 

consenso familiar, sistema Manantial-SAF. 

l) Aplicando encuesta diagnótica Scaling Readines  

a productor con sistema Escorrentía-SAF. 
m) La particición de los técnicos fue clave en la 

recopilación de información sobre los sistemas 

de cosecha de agua.  
  


