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l. RESUMEN EJECUTIVO

El cambio climatico ha impactado fuertemente el sector productivo a nivel Centro
Americano, afectando la infraestructura, los medios de vida y la economia
principalmente en las areas rurales (Milan 2012). En Nicaragua, el cambio climatico
ha generado eventos extremos como inundaciones, sequias, deslaves y huracanes
que han aumentado el grado de vulnerabilidad del pais, favoreciendo fenémenos
sociales como el aumento de la pobreza extrema, migraciones e inestabilidad en la
seguridad alimentaria.

Este panorama ha obligado a los Ministerios del gobierno y sectores privados a
crear estrategias y tecnologias que contribuyan a reducir la vulnerabilidad de la
poblacion, aumentando su resiliencia ante los eventos climaticos futuros.
Actualmente en Nicaragua se han implementado un numero considerable de
tecnologias de adaptacion, sin embargo, muchas de ellas a consecuencia de las
caracteristicas progresivas e inesperadas del cambio climatico se encuentran
obsoletas ante los escenarios actuales.

La incertidumbre generada por la ausencia de una evaluacion de las tecnologias de
adaptacion que permitan conocer su respuesta ante los escenarios climaticos
futuros, ha impulsado a la Estrategia Nacional de Deforestacion y Degradacion
Evitada (ENDE-REDD) bajo la direccién del Ministerio del Ambiente y los Recursos
Naturales (MARENA), a realizar una identificacion, tipificacion y evaluacion de las
tecnologias de adaptacién al cambio climatico utilizadas en el pais, principalmente
en los sectores de Recursos Hidricos, Biodiversidad, Bosques y Sector
Agropecuario.

En el presente informe que corresponde al tercer producto de la consultoria de
“Elaboracion de evaluacion de tecnologias y necesidades tecnolbégicas para la
adaptacion al cambio climatico en sectores priorizados” se describen los principales
resultados de la investigacidon en términos de caracterizacién y evaluacién de
tecnologias ya implementadas y una propuesta de nuevas tecnologias de
adaptacién que se podrian desarrollar en Nicaragua, teniendo en cuenta las
condiciones especificas del pais.

La primera fase de la identificacion, tipificacion y evaluacion de las tecnologias de
adaptacion fue realizada durante los meses de febrero y marzo del ano 2017,
mediante el levantamiento de informacién secundaria y la realizacion de entrevistas
semiestructuradas en una muestra de 25 actores claves a nivel nacional,
representantes de organismo de cooperacion, organizaciones publicas, privadas y



entidades del estado en las regiones del Pacifico, Costa Caribe y Centro de
Nicaragua.

Como resultados del proceso, se identificaron un total de 197 tecnologias, de las
cuales 28 son pertenecientes al sector del recurso hidrico, 98 al sector agricola, 41
al sector de biodiversidad y 30 al sector bosque. La informacion colectada de cada
tecnologia fue dispuesta en fichas técnicas individualizadas para una mayor
familiarizacién, con informacion relacionada a su descripcidon general, detalles
técnicos de implementacion, impactos en la adaptacién y zonas de Nicaragua en
donde se esta implementando la tecnologia.

Adicionalmente dentro de las fichas se describen una serie de practicas de
importancia para la adaptaciéon al cambio climatico que debido a su impacto a nivel
nacional son indispensables para la identificacion de las necesidades tecnologias
en Nicaragua.

La segunda fase de la consultoria correspondiente a la evaluacion de tecnologias y
la propuesta de nuevas tecnologias de adaptacién al cambio climatico se realizé en
los meses de abril y mayo del 2017, mediante la implementacion de herramientas
metodoldgicas propuestas por PNUD en el 2010 para la priorizacién de tecnologias
de adaptacion a nivel mundial, brindando un soporte técnico suficiente para la
realizacion de un analisis de criterio multiple.

En total se priorizaron un total de 14 tecnologias de adaptacién dentro del paquete
de 197 tecnologias a nivel nacional, teniendo una representacién homogénea en el
numero de tecnologias por sector de interés determinado. Adicionalmente se realizé
una propuesta de 10 nuevas tecnologias de adaptacion destinadas a aumentar la
resiliencia de los sectores de interés del pais ante eventos climaticos futuros.

Se espera que la informacion brindada en el presente documento sirva de insumo
para los tomadores de decisidén a nivel nacional y refuerce la busqueda de nuevas
alternativas de adaptacion al cambio climatico, contribuyendo a reducir la
vulnerabilidad de sectores de importancia socioeconémica del pais.

Il. INTRODUCCION

Segun el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC), conformado por
cientificos especializados en el tema, el cambio climatico es un hecho inequivoco,
presentando en algunas ocasiones, efectos irreversibles a nivel global que afectan
el desarrollo econdmico y social en paises en donde las actividades agropecuarias
son un sustento importante de su producto interno bruto.



Nicaragua ha demostrado ser uno de los paises con mayor vulnerabilidad ante los
efectos negativos del cambio climatico en Centro América, presentando diferentes
niveles de afectacion segun la region agroecolégica del pais (CEPAL 2010). En ese
sentido, se han presentado variaciones en términos de temperaturas y precipitacion
principalmente en el sector del pacifico, agudizadas mediante el aumento en la
frecuencia del fendmeno del nifio en la regidn que limita el acceso al recurso hidrico
en zonas de mayor sensibilidad (Milan 2017).

Asociados a los problemas ambientales, existen impactos sociales derivados del
cambio climatico en Nicaragua, evidenciados mediante el posible aumento en los
fendmenos migratorios de comunidades pertenecientes a zonas de vocacion
agricolas, que debido a la degradacion de las areas productivas, reducen la
disponibilidad de medios de vida que sustenten la economia del hogar, obligando a
el desplazamiento a las cabeceras municipales en busca de nuevas oportunidades
laborales (Milan 2012).

En ese sentido, actualmente en Nicaragua se han gestionado recursos econémicos
a nivel nacional destinados a la realizacion de investigaciones enfocadas a la
caracterizacion y priorizacion de tecnologias de adaptaciéon que actualmente se
estan implementado en el pais, asi como la identificacion de nuevas tecnologias
que favorezca el aumento de la resiliencia en sectores priorizados de importancia
socio econdmica del pais.

El presente informe reune la informacion colectada sobre las tecnologias de
adaptacién desarrolladas especificamente para los sectores agropecuario, recurso
hidricos, biodiversidad y bosques en Nicaragua, brindando un soporte metodolégico
que permita el entendimiento del proceso de tipificacidon, evaluacion de necesidades
y propuesta de nuevas tecnologias de adaptacion al cambio climatico a nivel
nacional.

De igual forma, se espera que la informaciéon suministrada por el presente
documento, brinde un soporte técnico necesario para determinar el grado de
complementariedad de las nuevas tecnologias en planes nacionales de gobierno,
buscando fortalecer aun mas los esfuerzos y los procesos de adaptacién que
actualmente se desarrollan en el pais, mediante procesos de innovacién que
garanticen un desarrollo sostenible.

M. OBJETIVO GENERAL

Evaluacion de tecnologias y necesidades tecnolégicas para la adaptacion al cambio
climatico en sectores priorizados



3.1 Objetivo especifico

Producto No 3 consultoria: Elaborar documento que contenga la sintesis de
medidas de adaptacion identificadas y las necesidades tecnolégicas para la
adaptacién al cambio climatico en Nicaragua

IV. PRIORIDADES DE DESARROLLO DE NICARAGUA ANTE EL
CAMBIO CLIMATICO

4.1 El cambio climatico y sus repercusiones en Nicaragua

En Centro América, proyecciones realizadas para los periodos comprendidos entre
2050 — 2099 revelaron una futura disminucién de 10.5% en la precipitacién anual,
seguido por un aumento en la temperatura de 4°C (Hidalgo et al. 2013). Para el caso
especifico de Nicaragua, en relacion a valores histéricos, se proyecta para finales
del siglo XXI un aumento de 5,64 °C en la temperatura promedio anual y una
disminuciéon de aproximadamente 330 mm en las precipitaciones acumuladas
(Ramirez et al. 2010).

A continuacién, se enumeran los principales impactos generados por los efectos de
cambio climatico en Nicaragua segun la alteracion climatica presentada.

Tabla 1. Resumen de los efectos del cambio climatico en Nicaragua

Efecto del Consecuencia
cambio
climatico

Lluvias intensas e Erosidon y deslizamientos de tierra en terrenos con
pendiente.

e Aumento en la infestacion de plagas y enfermedades
que afectan los cultivos y la salud publica en general.

¢ Inundaciones que producen pérdidas a nivel de cultivos,
infraestructura y vidas humanas.

e Pérdidas de cultivos por exceso de humedad.

Sequia e Disminucién de fuentes de agua potable para el
consumo humano.

e Reduccién exponencial de zonas de recarga hidrica.

e Perdidas en actividades agricolas y pecuarias por falta
de agua para el abastecimiento de sistemas de
produccion.

e Pérdida de biodiversidad.

e Disminucién en el caudal de los rios.



e Fuertes variaciones en las caracteristicas ecosistemica
de los bosques.

Aumento en e Pérdidas econdmicas a la poblacién costera por
niveles del mar inundacién, aumento del nivel del mar y erosion costera
e desplazamiento de poblaciones asentadas en las costas

del Pacifico y Caribe
¢ incremento de la vulnerabilidad del turismo y en el sector
inmobiliario en zonas costeras por la sedimentacion y
mayor frecuencia de eventos climaticamente extremos.

Incremento de ¢ Inundaciones
eventos e Huracanes como El Juana” en 1982, “Mitch” en 1998,
extremos “Félix” en 2007 e “IDA” en 2009
e Sequias prolongadas por efecto del fenémeno del nifio.
Cambios e Pérdidas en los sectores agricolas y pecuarios a causa
extremos de del estrés calérico genera por las altas temperaturas
temperatura e Aumento en el grado de infestacion de plagas y
enfermedades que se ven favorecidos por el cambio de
temperatura
e Mayor frecuencia de incendios forestales a nivel
nacional

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a datos de la organizacion Germanwatch (2014), Nicaragua se
encuentra dentro de los 5 paises mas afectados por el cambio climatico en los
ultimos 20 afos a nivel mundial. Esta situacién ha impacto principalmente en la
disponibilidad de agua en el pais, repercutiendo sobre la biodiversidad, el agua
potable para consumo humano y la economia como resultado del declive de las
actividades agricolas y generacién de energias hidroeléctricas (Milan 2012).

El cambio climatico ha aumentado la incidencia de eventos extremos como sequias,
inundaciones, y huracanes, que han ocasionado grandes pérdidas humanas y
economicas (Milan 2012). Adicionalmente en los ultimos afios se ha presentado
una agudizacion de fenomenos meteoroldgicos como el nifio que ha reducido las
precipitaciones principalmente en la zona seca del pais, presentando repercusiones
en las actividades agricolas y la disponibilidad de fuentes de agua potable tanto
subterraneas como superficiales (Rodriguez 2014).

Asi mismo, el cambio climatico ha generado pérdidas a nivel agropecuario,
modificando segun expertos el desarrollo de masa muscular del ganado entre 200
a 300 gramos diarios por animal, durante los tiempos de retraso en el ingreso del
invierno en los potreros (Lépez 2013). En este mismo rubro, se ha evidenciado una
disminucién importante en los rendimientos promedio en la produccion de leche en
vacas de ordefo durante las épocas prolongadas de sequia (Lopez 2013).



Si bien la actividad ganadera ha generado algunas de las condiciones detonantes
del cambio climatico, su importancia en la econdmica nicaraglense es indiscutible,
generando al menos 600 mil empleos directos y aproximadamente quinientos
millones de ddlares al afo, siendo la exportacién de carne el segundo rubro de
mayor importancia a nivel nacional después de la venta del café oro (APEN 2016).

Adicionalmente, el cambio climatico ha afectado cultivos de importancia para la
seguridad alimentaria del pais, como el maiz, arroz y frijol, este ultimo, sensible al
exceso de humedad y lluvias tal como ocurri6 en los anos 2010 y 2011,
generandose pérdidas estimadas en el 50% de los cultivos a consecuencia de las
altas precipitaciones presentadas (Tapia et al 2015).

Por ultimo, como resultado de los eventos climaticos antes descritos, se podrian
generar en el pais un inminente desplazamiento de comunidades rurales hacia
sectores urbanos, agudizando problematicas sociales que favorecen el aumento de
la marginalidad y la pobreza extrema, a consecuencia de la falta de medios de vida
y empleos formales debido al desplome de las actividades agropecuarias en el pais
(Milan 2012).

4.2 Prioridades de desarrollo econémico de Nicaragua dentro de un
marco de competitividad

Segin Bayardo Arce', Asesor econémico de la presidencia de Nicaragua,
actualmente la econdmica mundial se encuentra en un proceso de adaptacion hacia
los nuevos desafios relacionados a las caidas de las exportaciones a nivel mundial,
el desplome de los precios del petréleo y los efectos directos generados por el
cambio climatico en las actividades agropecuarias. En ese sentido, el gobierno de
Nicaragua ha establecidos 3 ejes centrales de desarrollo econémico basados en el
aumento de la competitividad frente a los desafios y las oportunidades comerciales
actuales.

! Datos obtenidos de la conferencia ofrecida por el Sr Bayardo Arce, asesor econémico de la presidencia de
Nicaragua, durante su conferencia denominada: Ejes economicos de Nicaragua, ofrecida el 26 de febrero del
2016 en el auditorio Salomoén de la selva de la UNI- Managua. Disponible en linea en:
http://uni.edu.ni/Articulo/Ver/Retos-de-Nicaragua-para-los-profesionales-UNI



Figura 1. Ejes de desarrollo de alivio econdmico y bienestar social en Nicaragua
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Dentro de las estrategias planteadas se encuentra la diversificacion en la
comercializacién que consiste en la ampliacion del mercado internacional, en ese
sentido, si bien Estados Unidos sigue siendo el principal mercado para los productos
nicaraguenses, el aumento de la competitividad en la produccién permitira el acceso
a nuevos canales de comercializacion mediante el fortalecimiento de las relaciones
tanto econdmicas como culturales con nuevos socios a nivel mundial

Adicionalmente a esto, el Estado se propone un proceso de facilitacion econdmica
que permite el ingreso de nuevas iniciativas de inversion empresarial que contribuye
a la dinamizacion de la econémica a través de la puesta en marcha de estrategias
de desarrollo empresarial a nivel del ciudadano como inversionistas.

Por ultimo, la gestion de consenso busca mejorar las relaciones entre los
empresarios y trabajadores a fin de lograr definir metas conjuntas relacionadas a
mejorar el bienestar economico y social a través del fortalecimiento las actividades
de mayor relevancia en el pais. Estos ejes de desarrollo estan soportados y
ejecutados mediante la puesta en marcha de los siguientes aspectos: Energia
renovable, desarrollo de los sectores agropecuario y turistico y mejoras en la
infraestructura principalmente vial.



4.3 Estrategias de desarrollo de Nicaragua como medida de adaptacion al
cambio climatico

El cambio climatico esta alterando drasticamente el curso de las estrategias de
desarrollo, obligando a los entes gubernamentales y organismos de desarrollo
territorial a la planificacion de medidas destinadas a la adaptacion al cambio
climatico (Neil 2003); en el caso de Centro América, se ha impulsado la introduccién
de practicas y tecnologias adaptativas que han permitido aumentar la resiliencia de
las poblaciones y sectores econdémicos, disminuyendo su vulnerabilidad al cambio
climatico (Cifuentes 2009).

Segun datos del Banco Mundial, Nicaragua se encuentra ubicada en el segundo
lugar de crecimiento econémico entre los paises de Centroamérica, reflejado en el
aumento en la inversion extranjera directa, el comercio y el desarrollo sostenible a
partir de la base agropecuaria (Banco mundial 2017). En este contexto, los impactos
actuales y potenciales del cambio climatico, han comenzado a generar problemas
que impactan de manera escalonada y progresiva la econdmica principalmente
agroexportadora del pais (CEPAL 2010).

Un ejemplo especifico de esta situaciéon fue la presentada en el principal rubro de
exportacién para Nicaragua como es el café, en donde el cambio climatico ha
ocasionado pérdidas importantes debido al aumento en la incidencia de la roya en
los cultivos, afectando principalmente a pequefios y medianos productores que son
responsables de la produccién del mas del 70% de la produccion nacional (USAID
2016).

El gobierno del presidente Daniel Ortega, ha realizado acciones dirigidas a
contrarrestar los efectos del cambio climatico, incorporando dentro de su plan
nacional de desarrollo humano 2012 - 20162, el cambio climatico como eje central
en su seccion denominado “El sector productivo priorizando la economia
familiar, comunitaria y cooperativa, y la soberania y seguridad alimentaria, en
un contexto de cambio climatico”, inmersa en el capitulo Politicas y Programas
Estratégicos del Plan Nacional de Desarrollo Humano 2012-2016.

Dentro de este plan de desarrollo humano se contempla ademas la creacion de una
Politica de generacién, transferencia y adaptacion de tecnologias para la
modernizacién productiva y adaptacién al cambio climatico, que ha generado
espacios necesarios para la innovacion tecnoldgica que contribuya al aumento de

2 Plan Nacional de Desarrollo Humano. Disponible online en:
http://www.pndh.gob.ni/documentos/pndhActualizado/pndh.pdf



la resiliencia nivel pais, brindado una plataforma para el desarrollo de propuestas
endogenas inspiradas y adecuadas a las necesidades reales de las comunidades
mas vulnerables.

Este tipo de politicas de desarrollo son sustentadas dentro del articulo 60 de la
constitucién politica de Nicaragua, siendo ejecutadas en sintonia con estrategias
nacionales como la estrategia nacional ambiental y de cambio climatico que buscan
restituir los derechos de la poblacion a un ambiente sano, a través de la proteccién
de los recursos naturales mediante acciones que contribuyan a la mitigacion,
adaptacién y gestion del riego ante el cambio climatico.

Adicionalmente, el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA) a
través de la ejecuciéon de la ENDE — REDD, se ha propuesto reducir las emisiones
por deforestacién y degradacién forestal. Actuando a su vez en la prevencion y
reduccion de los efectos directos e indirectos del cambio climatico, mediante la
implementacion de alternativas que contribuyan a la disminucién en la
vulnerabilidad social, ecolégica y econdmica, mediante el aumento en la capacidad
adaptativa de los ecosistemas forestales y agropecuarios del pais (MARENA 2017)

Con estas acciones el gobierno pretende establecer estrategias de desarrollo que
permitan aumentar el grado de resiliencia ante el cambio climatico, priorizando
acciones destinadas a la reduccion de pobreza, la seguridad alimentaria, la
adaptacién al cambio climatico y el fortalecimiento de la economia familiar,
comunitaria, cooperativa y asociativa del pais.

V. METODOLOGIA
5.1 Ubicacién y descripcién del area de estudio

Nicaragua se encuentra ubicada en la regidon Centroamericana, geograficamente
entre los 10°45’y 15°15’ de latitud norte y entre los 83°00° 88°00’ de longitud oeste.
El pais limita al norte con la republica de Honduras, al sur con la republica de Costa
Rica y al este y oeste con los Océanos Atlantico y Pacifico respectivamente.
Nicaragua posee una superficie de 130,700 km2 de los cuales 121,428 km2
corresponden a tierra firme y 10,384 km2 a cuerpos de agua (FAO 2000. INDE
2008)

Nicaragua administrativamente esta conformada por 153 municipios circunscritos
en 15 departamentos y dos regiones autébnomas en la Costa Atlantica.
Fisiograficamente el territorio nicaraguense se encuentra subdividido en tres
regiones con caracteristicas definidas por su clima, suelo y topografia.



Regién Central

Esta zona constituye el 35% de la superficie total del pais. Su densidad poblacional
se estima en 20 hab/km? y contribuye al producto interno del pais en un 24%. Su
clima es generalmente humedo y fresco durante la estacion lluviosa gracias a su
relieve que presenta elevaciones de entre 400 y 1500 msnm con pequefios valles
intramontanos. Los suelos son altamente productivos debido a sus origenes a partir
de rocas volcanicas terciarias (FAO 2000).

Region Pacifica

Con un 15% de la superficie nacional, esta zona es la mas densamente poblada de
Nicaragua con aproximadamente 97 hab/Km?, contribuyendo al producto interno
bruto en un 70% debido a su desarrollo industrial. Esta zona del pais cuenta con los
suelos mas fértiles de Nicaragua debido a la presencia de ceniza volcanica que
emerge de sus volcanes. Con estaciones seca y humeda cada 6 meses, presenta
una precipitacion media anual menos de 2000 mm con un clima sub humedo. (FAO
2000).

Costa Atlantica

La region Costa Atlantica representa la zona mas grande Nicaragua, con 50% del
total del territorio nacional. A pesar de su dimension es la zona menos poblada de
Nicaragua con una densidad poblacional estimada de 3 hab/km?, aportando un 6%
del producto interno bruto del pais. Durante la mayoria del afio, esta zona presenta
una alta precipitacion y temperaturas (FAO 2000).

Debido a sus diversas condiciones climaticas, geomorfologias y de suelos, la Costa
Atlantica presenta condiciones ecoldgicas para sustentar una amplia diversidad de
cultivos y especies forestales de los tropicos (FAO 2000).

5.2 Metodologia implementada para la identificacidon de tecnologias de
adaptacion a nivel nacional

La metodologia utilizada para la realizacion del inventario de tecnologias y su
posterior evaluacion se resume en el presente grafico
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Figura 2. Etapas en la elaboracién de inventario y evaluacién de tecnologias.

Elaboracion de
fichas tecnicas

eDisefio de
formato excel

e|dentificacion de
variables a
incluir en las
fichas

*Validacién de
datos obtenidos
en las entrevista
con informacion
secundaria

eRedaccion de
fichas.

Evaluacion de
tecnologias

e|dentificacion de
factores de
vulnerabilidad
eAnalisis,
evaluaciony
priorizacién de
tecnologias
ePropuestade
nuevas
tecnologias
eAndlisis de
barreras en la
implementacion

Fuente. Elaboracion propia
A continuacion, se detallan cada uno de las etapas del proceso
Coordinaciones previas

Para cumplir con los objetivos de la consultoria se realizaron reuniones con el
coordinador de la oficina de la Tercera Comunicacion, para precisar los alcances
esperados y la validacion de la metodologia a implementar. Se tomé como estudio
de referencia el Inventario de Practicas y Tecnologias para la Adaptacién al Cambio
Climatico, desarrollado en los departamentos de Madriz, Nueva Segovia y Esteli
(MARENA 2013). Este estudio fue realizado en el afio 2013 por el proyecto Enfoque
Territorial contra el Cambio Climatico, Medidas de Adaptacion y Reduccién de
Vulnerabilidades en la Regién de Las Segovias - Nicaragua, ejecutado por el
MARENA.

Levantamiento de informaciéon secundaria

Previo al inicio de la fase de campo de la consultoria, se realizé una recopilacion de
informacion secundaria sobre medidas de adaptaciéon al cambio climatico en
Nicaragua, en relacion a su sector de incidencia (Recursos Hidricos, Biodiversidad,
Bosque y Agropecuario). Esta recopilacion de informacién se realizé con el objetivo
de identificar las principales medidas utilizadas actualmente y los actores claves en
territorio.



Levantamiento de informacién primaria

Se realizé una seleccion de los principales actores e instituciones publicas y
privadas, que trabajan en la innovacién e insercién de medidas que contribuyan al
aumento de la resiliencia de los ecosistemas y comunidades en Nicaragua frente
al cambio climatico. Esta individualizacién de actores e instituciones se realizd con
el apoyo del coordinador de la Oficina de la Tercera Comunicacién del MARENA,
segun su nivel de incidencia e importancia.

Para el levantamiento de informacion se diseid una entrevista semiestructurada
general para todos los actores. Esta entrevista fue enviada para revisién al
coordinador de la Oficina de la Tercera Comunicacion, siendo aprobada y validada
previo a su implementacion en campo.

Para la elaboracién de la entrevista se tomaron en cuenta los siguientes criterios:
identificacion y descripcidon de la medida, usos actuales, costos y recursos
necesarios para su puesta en marcha, fechas de implementacion, principales
resultados, impacto y riesgos de la medida, diferencias geograficas, sociales,
econdmicas y ambientales de la regidn del pais donde se implementa.

Analisis, validacién y elaboracién de fichas por tecnologia identificada

Para la tabulacién y analisis de los datos obtenidos durante el proceso de
entrevistas con actores claves, la informacién colectada se dispuso en una base de
datos de en formato Excel. Esta base de datos fue aprobada por el coordinador de
la Oficina de la Tercera Comunicacion y conto con el total de informacién colectada
por cada una de las tecnologias, organizada por su sector de interés.

Para la elaboracién y disefio de las fichas técnicas para cada medida de adaptacion,
se realizé una identificacion, caracterizacion y descripcidon detallada con sus costos
de implementacion. Por recomendacion del coordinador de la consultoria, se realizd
una identificacion de las zonas de pais en donde se podria replicar cada una de las
tecnologias, segun su factibilidad en relacion a aspectos sociales, econdémicos,
ambientales y geograficos de cada region.

5.3 Metodologia de evaluacion de tecnologias de adaptacién

La metodologia utilizada para la evaluacién de las tecnologias se realizé en base al
manual elaborado por el UNDP en el 2010 para la realizaciéon de evaluaciones de



necesidades en materia de tecnologia para el cambio climético® (figura 3). Esta
metodologia propuesta en un principio esta disenada bajo parametros participativos
en talleres nacionales, sin embargo, debido a las limitaciones en tiempo la
evaluacion se realizara en base a entrevistas semiestructuradas que reflejan la
percepcion de los actores de interés frente a las tecnologias evaluadas.

Esta metodologia de evaluacién permite la priorizacion de tecnologias segun su
impacto en la adaptacion al cambio climatico, dando como resultado una lista de
tecnologias que por sus caracteristicas iddneas deben ser tomadas en cuenta para
su estandarizacién a nivel nacional

Figura 3. Pasos en la evaluacién de tecnologias de adaptacion
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Fuente. PNUD 2010

A continuacién, se detalla el proceso realizado para la evaluacion de tecnologias en
Nicaragua.

Identificacion de sectores de interés

Segun metodologia del PNUD, previo a la evaluacién se deben establecer sectores
de interés para simplificar el levantamiento de informacion y lograr un mayor
consenso entre los actores involucrados en el desarrollo de la evaluacion de las

3 realizacion de evaluaciones de necesidades en materia de tecnologia para el cambio climatico Disponible
online en: www.tech-action.org



tecnologias. Esta seleccidn se puede hacer mediante el analisis sectorial o
territorial, sin embargo, para el caso de Nicaragua se ha seleccionado previo al
desarrollo de la consultoria 4 sectores de interés: Bosques, Recursos Hidricos,
Biodiversidad y Sector Agropecuario.

Definicion de criterios de evaluacion y escalas de mediciéon

Para el andlisis y evaluacién de tecnologias se realizé un levantamiento de
informacion a nivel nacional sobre las tecnologias de adaptacién en los sectores
priorizados. Esta fase consistio en la entrevista de actores claves institucionales de
los sectores publicos y privados de Nicaragua que trabajan en temas relacionadas
a la adaptacion al cambio climatico, asi como el levantamiento de informacion
secundaria mediante la revision de bibliografia relacionada.

La definicion de criterios de evaluacidon se realizd6 tomando como referencia el
manual para la realizacion de evaluaciones de necesidades en materia de
tecnologia para el cambio climatico (PNUD 2010), siendo los siguientes criteritos los
seleccionados.

e Promocién al desarrollo integral del pais en los aspectos ambientales,
sociales y econdmicos.
e Contribucién de la tecnologia a la mitigacién al cambio climatico medidos en
su potencial en la captura de diéxido de carbono o la reduccion de emisiones
e Capacidad de la tecnologia de brindar medidas de adaptacion al cambio
climatico
e Costos de inversion.
¢ Replicabilidad de la tecnologia a nivel pais, expresado en la disponibilidad de
institutos educativos publico privados para la estandarizacién y replicaciéon
de la tecnologia, asi como su disponibilidad en el mercado para acceder a la
tecnologia.
La definicion de valores numéricos para cuantificar los resultados durante la
evaluacion de las tecnologias se realiz6 mediante el establecimiento de escalas de
medicion. Estas escalas fueron tomadas como modelo del manual la realizacién de
evaluacion de necesidades en materia de tecnologia para el cambio climatico del
PNUD 2010, siendo las siguientes escalas las seleccionadas para le evaluacion.



Tabla 2. Criterios de evaluacion y escalas de medicion.

Criterio de evaluacion Escala de medicion

Promocion para el desarrollo 0 - Sin beneficios
1 - Apenas deseable

Contribucién a la Mitigacion al CC 2 - Ligeramente deseable

Contribucion a la Adaptacion al CC 3 - Moderadamente deseable
4 - Muy deseable
Costos de inversion™ 5 — Extremadamente deseable

Replicabilidad de la tecnologia

Fuente. Elaboracion propia

* Para el caso puntual de los costos de inversion, los criterios de evaluacion fueron
modificados para hacerlos compatibles con el formato de evaluaciéon, en ese
sentido, la puntuacion se realizé6 en orden ascendente de 0 a 5 de la siguiente
manera.

Extremadamente costosa
Muy costosa
Moderadamente costosa
Ligeramente asequible
Asequible

Sin costo

o wdh =20

Evaluacion de tecnologias y priorizacion

La evaluacion se realizé en base al Analisis de Decision de Criterios Multiples
(ADCM) propuesto en el manual para la realizacion de evaluacién de necesidades
en materia de tecnologia para el cambio climatico del PNUD. EI ADCM se desarrolla
bajo los principios de la teoria de la decisién, brindando una herramienta para la
evaluacion de tecnologias segun los beneficios otorgados en términos desarrollo y
mitigacion o adaptacion al cambio climatico.

El proceso de evaluacion de tecnologias se ejecutd a través de la elaboracién de un
listado completo de las tecnologias encontradas a nivel nacional, relacionadas a la
adaptacién al cambio climatico. La seleccion de tecnologias se realizé en base a su
contribucién al desarrollo de los sectores anteriormente priorizados (Bosques,
Recursos Hidricos, Biodiversidad y Agropecuario).

Una vez elaborado el listado, se elaboraron fichas por cada tecnologia, brindando
detalles relevantes de interés para la evaluacion, tomando como variables los
beneficios a la mitigacion y la adaptacion al cambio climatico, costos de



implementacion, potencial de replicabilidad y contribucidén al desarrollo integral del
pais, entre otros.

Para simplificar el manejo de los datos, se disefié una hoja Excel en donde se
enumeraron las tecnologias por sectores y los criterios para su posterior evaluacion
(anexo 1). La evaluacion se realizdé brindando segun la escala de medicion una
puntuacion a cada uno de los criterios de evaluacion. Esta calificacion se realizé en
base a los datos obtenidos durante las entrevistas a los actores de interés y refleja
la opinidn de expertos en el tema de adaptacion en Nicaragua.

Teniendo en cuenta el nivel de importancia de algunos criterios que los hace mas
relevantes que otros en términos de adaptacion al cambio climatico, se tomé la
decision de realizar ponderaciones de cada uno de los criterios, que repercutiran
directamente en los resultados de la evaluacion. A continuacion, se detallan los
valores otorgados a cada uno de los criterios segun su nivel de importancia:
promocién para el desarrollo 20%; Contribucién a la mitigacion al CC 10%;
Adaptacion al cambio climatico 30%; Costos de inversion 20% y Potencialidad de
replicabilidad de la tecnologia 20%.

El resultado de la evaluacion es un listado de tecnologias priorizadas que obtuvieron
mayor puntuacion en relacion a los sectores identificados. Estas tecnologias seran
propuestas como un modelo integral de desarrollo que brindara un mayor soporte
técnico de adaptacién en proyectos de desarrollo que se realicen a nivel de pais.

VI. RESULTADOS DEL PROCESO DE SINTESIS Y EVALUACION DE
TECNOLOGIAS DE ADAPTACION EN NICARAGUA

6.1 Sistematizacion y descripcion de tecnologias identificadas

En total se identificaron 197 tecnologias en los sectores de Recursos Hidricos,
Bosques, Biodiversidad y Agropecuario, segun los requerimientos descritos en los
TdR de la presente consultoria. Adicionalmente a esto, parta facilitar el acceso a
informacion puntual por parte de los coordinadores de la consultoria, dentro de cada
sector de interés se realizé una subdivisidon especificando la funcién principal de la
tecnologia®.

* La base de datos con las 197 tecnologias identificadas se encuentra en un archivo Excel independiente,
segun las especificaciones de los términos de referencia de la consultoria. Adicionalmente, la informacién
sera entregada en formato digital en una memoria USB.



6.1.1 Sector Hidrico

6.1.1.1 Sistemas de cosecha de agua

Ficha técnica. Sistema de Captacion de Aguas Pluviales

Esta tecnologia consiste en un sistema domiciliario que se utiliza principalmente en
los techos de las casas para la captacidon y almacenamiento de agua pluviales. Los
sistemas de captacién se encuentran divididos en cuatro secciones (Canal de techo
o estructura de captacién, pila para retenciéon de agua, filtro y tapadera).

El proceso de captacion y almacenamiento da inicio durante la lluvia, donde gracias
al sistema de pendiente del techo, el agua es encausada mediante un sistema de
tuberia hacia el tanque de almacenamiento localizado a nivel del piso. (Pileta o
tanques plasticos, barriles o cualquier otro recipiente)

Para evitar el ingreso de impurezas en los reservorios de agua y minimizar la
probabilidad de contaminacion, se instalan filtros comerciales o artesanales, estos
ultimos construidos generalmente con grava, carbén y cedazo. Laminas de zinc liso,
ladrillos, cemento, hierro, sistema de tuberia PVC, 1 bidon, grava, arena y carbon.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta medida de adaptacion se recomienda en sitios donde la precipitacion es inferior
a 1500 mm. La tecnologia puede ser instalada en todo tipo de relieve geografico,
sin embargo, los techos y sistemas de captacidon que seran utilizados para la
conduccion de agua deben contar con una pendiente minima de entre 1% y 2%, es
decir, por cada metro de longitud, el techo y canal deben contar con 1 0 2 cm de
inclinacion.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Su principal objetivo es mantener reservorios de agua captada durante el periodo
de lluvia para su posterior utilizacion durante el periodo de verano. El agua captada
puede ser utilizado para el consumo humano, labores domésticas y/o en pequefos
sistemas agropecuarios.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptaciéon al cambio climatico

Con la implementacion de la tecnologia se mejora la calidad de vida de las
comunidades en areas rurales que no cuentan con sistemas de agua potable y
saneamiento. Estos sistemas ademas han permitido a sus beneficiarios una mayor
resiliencia en las estrategias de subsistencia, mejorando sus medios de vida



principalmente agropecuarios de pequefa escala, contribuyendo de esta manera a
la seguridad alimentaria de las poblaciones mas vulnerables.

Recomendaciones de implementacion

» Mantener la estructura de captacion "techo" en perfectas condiciones,
tapando huecos que se puedan presentar y que provoquen la filtracion de
agua fuera del sistema.

» Dar Mantenimiento a las estructuras de los canales para evitar fugas de agua
producto de la no fijacion de las uniones en los sistemas de conduccion de
agua.

» Dar limpieza a las estructuras de retencion de agua, especialmente si el agua
es utilizada para consumo doméstico.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Matagalpa, Nueva Segovia, Esteli y Madriz con posibilidad de
replicabilidad en los departamentos de Ledn, Chinandega, Managua, Masaya,
Granada y Rivas

Ficha técnica. Reservorio de Ladera Revestido de Concreto Ciclépeo

La tecnologia consiste en un reservorio de agua construido en la base de laderas
con el fin de almacenar el agua de escorrentia. La estructura de almacenamiento
tiene forma trapezoidal y se encuentra semienterrada en el suelo aproximadamente
a 1y 1.5 metros de profundidad.

El proceso de almacenamiento comienza durante la lluvia, utilizando los canales de
escorrentia naturales formados para la conduccidn del agua hasta el reservorio que
se encuentra en la parte baja de la pendiente. Para evitar procesos de
sedimentacién en el reservorio, se instalan pequefios diques a lo largo de la
pendiente para evitar el arrastre de material organico y tierra.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta tecnologia de retencion de agua requiere para su sistema de captacion,
pendientes moderadas menores a 40% que faciliten el descenso del agua, evitando
procesos de erosion del suelo y arrastre de sedimentos a los reservorios de agua.
Al ser construida a base de concreto, los suelos en donde sera dispuesto el
reservorio no necesariamente deben ser impermeables, por lo que puede ser
construida en diversos tipos de suelo, desde franco arenoso a franco arcillosos. El
sitio de construccién debe contar con una precipitacion menor a 1500 mm al afio
para justificar la inversion.



Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Los reservorios de concreto ciclépeo se utiliza principalmente para almacenar aguas
de lluvia que es utilizada en sistemas de riego y actividades agropecuarias. Si bien
este tipo de tecnologia representa una inversién econémica relativamente alta para
los productores, es una alternativa en lugares donde las caracteristicas edafologicas
del suelo no son lo suficientemente impermeable para conservar el agua
naturalmente.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Este tipo de estructuras contribuye al fortalecimiento de las capacidades adaptativas
de las comunidades ante episodios de sequia extrema. El agua retenida es utilizada
en actividades agropecuarias y en algunas ocasiones domésticas.

Los reservorios de concreto evitan la migracidon de sistemas agricolas y pecuarios
ocasionados por la falta de agua durante la temporada de seca. El uso de
reservorios de agua reduce la presién ejercida por la actividad agropecuaria sobre
fuentes de agua potable, brindando una alternativa sostenible del recurso en
tiempos de sequia.

Recomendaciones de implementacion

» Los terrenos destinados para la implementacion de reservorios deben contar
con sistemas de pendientes moderadas para evitar procesos erosivos y
arrastre de impurezas.

» Debido a las caracteristicas impermeables del concreto, este tipo de
estructuras no requiere suelos impermeables, sin embargo, se recomienda
durante la construccion, realizar un acabado tipo pizarra para evitar posibles
infiltraciones.

» Una vez construida la estructura, se aconseja no hacer uso del agua
almacenada durante la primera lluvia de la temporada invernal, teniendo en
cuenta la posible contaminacion con particulas atmosféricas que cambian
levemente la composicion quimica del agua.

» Se recomienda construir esta estructura durante las épocas de verano, con
el fin de alcanzar niveles 6ptimos de secado del concreto.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Matagalpa, Nueva Segovia y Esteli con posible replicabilidad en
los Departamentos de Madriz, Chinandega, Managua, Masaya, Rivas, Chontales y
Jinotega.



Ficha técnica. Reservorio Revestido con Plastico

Esta tecnologia consiste en un reservorio de agua recubierto con plastico de calibre
(6000) construido en la base de laderas con inclinacidn moderada, con el fin de
almacenar el agua superficial o escorrentia. La estructura generalmente es
construida de forma trapezoidal, cuenta con una profundidad media de entre 1 a 1,5
metros, con paredes en disposicion de talud para evitar derrumbes de la obra.

La captacién y almacenamiento de agua se realiza durante la lluvia, en donde
gracias al sistema de pendiente y conductos de escorrentia naturales, el agua es
encausada hasta el reservorio localizado en la base de la pendiente

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Al igual que los reservorios revestidos de concreto ciclépeo, esta tecnologia de
retencidon de agua requiere como principio fundamental, contar con pendientes
menores a 40% para evitar procesos de erosion y sedimentacion del reservorio
durante el proceso de escorrentia.

Este tipo de tecnologia, al ser recubierto con el plastico brinda una excelente
impermeabilizacién del suelo, por lo que puede ser instalada en cualquier zona sin
tomar en cuenta su capacidad de infiltracion del agua. Esta estructura se
recomienda en zona de precipitacion media baja o inferior a 1500 mm para justificar
la inversién y alcanzar niveles éptimos de caudal para abastecer el llenado de agua
del reservorio.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Debido a los bajos costos de inversidn, esta tecnologia es ampliamente utilizada por
pequeinos productores para almacenar agua lluvia durante la temporada invernal y
su uso posterior en sistemas de riego y actividades pecuarias durante la época seca.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Esta tecnologia ha sido probada con éxito para la captacion y retencion del agua de
escorrentia durante la temporada invernal. El agua retenida en estas estructuras es
utilizada en procesos agropecuarios durante periodo de sequia. Su contribucion en
la adaptacién al cambio climatico radica principalmente a la resiliencia de las
comunidades agricolas y pecuarias a los periodos criticos de sequia, contribuyendo
a la seguridad alimentaria y el dinamismo econdémico de los pequenos productores.



Adicionalmente, este tipo de tecnologias reducen la presidon en las cuencas y aguas
subterraneas como una manera alternativa de conseguir el agua para las
actividades productivas.

Recomendaciones de implementacion

» A consecuencia de la fragilidad del plastico utilizado para la
impermeabilizacion de la estructura, se recomienda realizar una limpieza
general de las paredes del reservorio, esto con el fin de evitar dafios por
raices y piedras filosas.

» Para lograr una mayor impermeabilizacion, se recomienda en los traslapes
del plastico utilizar pega amarrilla y una plancha caliente para corregir fallas
en el sellado que pueden llegar a generar posibles infiltraciones.

» Los sistemas de canales de escorrentia del agua deben contar con sistemas
de pendientes moderadas para evitar procesos erosivos y arrastre de
impurezas.

» Para evitar procesos de sedimentacién en el reservorio, producto del arrastre
de materia organica y tierra, se deben instalar pequefios diques a lo largo de
la pendiente y los canales de escorrentia.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Nueva Segovia, Managua, Matagalpa y Rivas con posible
replicabilidad en los Departamentos de Esteli, Madriz, Granada y Jinotega.

Ficha técnica. Laguneta Aprovechando la Depresion Natural del Terreno

Las lagunetas son grandes reservorios de agua construido por personas con ayuda
de maquinaria pesada. Este tipo de tecnologia sigue el principio de reservorios de
agua tradicional, reteniendo agua durante la temporada invernal, siendo utilizada
durante los periodos criticos de sequia.

El proceso de captacion y retencion comienza durante la lluvia, en donde el agua
es encausada mediante un sistema natural de escorrentias de la pendiente hacia
una estructura de retencién llamado Laguneta. El tamano dependera de varios
factores, entre los cuales estan la media de la precipitacion de la zona, el area de
influencia del drenaje y la cantidad de agua a almacenar.



Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta tecnologia de retencién de agua no cuenta con una membrana impermeable
como plastico o concreto en su base, por lo tanto, debe ser realizada sobre suelos
impermeables de caracteristicas arcillosas. Al ser un sistema de captacién vy
retencién que aprovecha depresiones naturales del terreno para encausar el agua,
se debe construir en la base de laderas con pendientes menores al 40%.

Debido al gran tamano de la estructura, se recomienda ser utilizada en sitios en
donde exista una mayor convergencia de escorrentias para garantizar el flujo
necesario de agua que permita abastecer estas estructuras de almacenamiento.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Las lagunetas se utilizan principalmente para almacenar agua durante las lluvias
para su uso posterior en sistemas de riego y actividades pecuarias. Debido a la
magnitud de la estructura, la Laguneta cuenta con la capacidad suficiente para
abastecer de agua domiciliaria a comunidades rurales y/o sistemas agropecuarios
de mayor nivel.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Esta tecnologia esta disefiada para abastecer sistemas de produccion competitivos,
generalmente de vocacion agropecuaria. La contribucion de la tecnologia a la
adaptacion al cambio climatico, principalmente es la de mantener niveles de
produccion agropecuaria optimos durante la temporada seca.

Asi mismo permite el aprovechamiento eficiente del agua lluvia, logrando adaptarse
a las fluctuaciones en la intensidad y periodicidad de las lluvias, las cuales generan
incertidumbre relacionados a la diferencia en los volumenes de agua captada
durante las diferentes lluvias de la temporada.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda reforestar el area cercana a las orillas de la Laguneta parta
evitar procesos de evaporacion excesiva del agua.

» La Laguneta debe contar con una cerca perimetral que evite el ingreso de
animales que utilicen las lagunetas de abrevadero.

» Los terrenos destinados para su implementacién deben contar con sistemas
de pendientes moderadas no superiores al 40%.



» Para evitar procesos erosivos en las paredes internas de la Laguneta, se
recomienda poner piedras tipo boldn y tierra compactada en los bordes con
el fin de dar mayor estabilidad a la estructura.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Nueva Segovia, Esteli, Matagalpa, Rivas, Boaco con posible
replicabilidad en los Departamentos de Managua, Masaya, Ledn, Chinandega.

Ficha técnica. Laguneta con Revestimiento de Arcilla

Al igual que las lagunetas convencionales, estas son estructuras de captacion y
retencibn de agua de gran tamafio, construido por personas con ayuda de
maquinaria pesada. El tamafio de la Laguneta dependera del area de influencia del
drenaje, potencial de precipitaciéon de la zona y el célculo del agua necesaria a
almacenar.

El proceso de captacion y retencidn comienza durante la lluvia, encausando el agua
mediante un sistema natural de escorrentias hasta la Laguneta revestida de arcilla.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta modificacion a la tecnologia de Laguneta convencional, es utilizada
principalmente en suelos de caracteristicas arenosas o franco arenosas con un alto
potencial de infiltracion. Debido a las caracteristicas de captacion de agua, mediante
escorrentia natural, se recomienda que la estructura se disponga en la base de
pendiente moderadas de aproximadamente 40% que permitan el encause natural
del agua.

La tecnologia debe ser utilizada en zonas en donde la precipitacion sea igual o
menor a 1500 mm anuales para justificar la inversion.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

La Laguneta cuenta con una capacidad suficiente para abastecer de agua
domiciliaria a comunidades rurales y/o sistemas agropecuarios de mayor nivel. Se
utilizan principalmente para almacenar agua de lluvias para su uso posterior en
sistemas de riego y actividades pecuarias durante el verano.



Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Esta tecnologia es utilizada principalmente en terrenos de baja impermeabilizacion
del suelo, permitiendo a los productores y habitantes de las areas rurales, contar
con un suministro constante de agua durante la temporada critica de sequia. Esta
tecnologia se ha probado con éxito en el sumisito de agua en sistemas
agropecuarios, manteniendo niveles 6ptimos de produccion en los medios de vida
mas vulnerables.

Recomendaciones de implementacion

» Debido a las caracteristicas del agua que es utilizado para el llenado de las
Laguneta, esta es susceptible a la sedimentacion, por lo que se recomienda
realizar labores de remocion de sedimentos cada dos anos.

» Serecomienda reforestar las areas cercanas a las orillas de la Laguneta para
evitar procesos de evaporacién excesiva del agua.

» Los terrenos destinados para la implementacién de lagunetas deben contar
con sistemas de pendientes moderadas inferiores al 40% para evitar
procesos erosivos y arrastre de impurezas.

» Para evitar procesos erosivos en las paredes internas de la Laguneta, se
recomienda poner piedras boldn en los bordes para dar mayor estabilidad a
la estructura.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Matagalpa, Nueva Segovia y Esteli con replicabilidad en los
Departamentos de Ledn, Chinandega, Managua, Masaya, Rivas,

Ficha tecnica. Laguneta con Revestimiento de Plastico

El disefio y construccion de estas estructuras es similar a las lagunetas
convencionales, sin embargo, la diferencia radica en el revestimiento de las paredes
internas de la Laguneta con plastico calibre 6000 micrones. La Laguneta tiene la
capacidad de suministrar agua a sistemas agropecuarios y a su vez puede ser
utilizada para el cultivo de peces, agregando a su disefio una capa de arena sobre
el plastico para evitar dafnos por los peces.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta estructura al contar con la membrana impermeabilizante de plastico, puede ser
utilizada en cualquier tipo de suelo, sin embargo, su uso es generalmente en suelos



franco arenoso con una buena capacidad de infiltracion de agua. Esta tecnologia se
recomienda en zonas secas, con precipitacion igual o menores a 1500 mm por afio.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

La funcion principal de la Laguneta es captar y almacenar agua de lluvia que se
escurre por los cauces naturales en la parcela o finca para luego ser utilizada
durante la sequia en el riego de los cultivos o para el consumo animal.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Las lagunetas han contribuido a la resiliencia de las poblaciones principalmente
rurales ante periodos criticos de sequia, permitiendo la produccion continua de
alimento que son utilizados para garantizar la seguridad alimentaria de las familias.
Asi mismo, permite aprovechar el agua de lluvia para el riego de cultivos, uso
doméstico, mantenimiento del ganado y la produccion acuicola, a través del cultivo
de peces como la tilapia.

Gracias al suministro continuo de agua a partir de estas estructuras, se logra
reutilizar el recurso ayudando a mantener las condiciones ideales de humedad en
cultivos, provocando un menor estrés hidrico en las plantas durante las temporadas
de sequia.

Recomendaciones de implementacion

» Para mantener los volumenes 6ptimos de almacenamiento, se recomienda
realizar limpiezas periddicas del sedimento arrastrado durante el proceso de
escorrentia del agua. Esta limpieza se puede realizar cada 2 afios segun la
cantidad de lluvia.

» Se aconseja reforestar las areas de captacion de la Laguneta con el fin de
brindar sostenibilidad al suelo y las zonas de recarga hidrica de la estructura.

» Una vez construida la estructura, se aconseja no hacer uso del agua
almacenada durante la primera lluvia de la temporada, esto teniendo en
cuenta la posible contaminacion con particulas atmosféricas que cambian
levemente la composicion quimica del agua.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Esteli, Nueva Segovia y Matagalpa con posible replicabilidad
en los Departamentos de Madriz, Le6n, Chinandega, Managua, Chontales

Ficha técnica. Micropresas Fijas

Las micropresas fijas son obras de infraestructura que consiste en una pared de
concreto para la contencién de agua, construido de manera transversal al cauce de



quebradas permanentes o efimeras, este ultimo producto de la escorrentia del agua
durante la lluvia. El principal objetivo de la micropresa fija es la retencion vy
almacenamiento de agua.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Las micropresas fijas requieren pendientes moderadas inferiores o iguales al 15%,
esto teniendo en cuenta que pendientes mas fuertes aumentaria la velocidad y
presidn del agua, provocando dafos en la estructura. Se recomienda establecer la
tecnologia en zonas secas y semi humedas con suelos arcillosos y con
precipitaciones menores a 1500 mm. En zonas de alta precipitacion su uso es
obsoleto debido a que los periodos secos son menores y no justificaria la inversion.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

El beneficio derivado del establecimiento de la tecnologia radica principalmente en
mantener suministro constante de agua para labores domésticas y agropecuarias
en zonas con alta incidencia de episodios criticos de sequia. Este tipo de estructuras
estdan generalmente conectadas con sistemas de riego eficiente y/o tuberia
domiciliaria para el acceso del agua en hogares.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacion al cambio climatico

Las micropresas fijas son obras de ingenieria que permiten mantener la produccién
continua en pequefas fincas, permitiendo terminar los ciclos productivos aun en
periodos criticos de sequia. Con este tipo de tecnologias, se logra mantener los
niveles optimos de calidad de vida mediante su contribucion a la seguridad
alimentaria y el aumento en los ingresos mediante la comercializacién de frutas y
verduras en tiempos de escases por periodos de sequia.

Recomendaciones de implementacion

Las micropresas fijas son generalmente estructuras comunales, teniendo en cuenta
la inversion econdmica requerida para su construccién y la capacidad de brindar
servicio a una gran cantidad de beneficiarios.

Se recomienda que este tipo de obras sean construidas en la propiedad de uno de
los beneficiarios, evitando la pérdida de la inversion producto de expropiacion por
parte del dueno de la tierra.

Debido a que es una obra de ingenieria, dentro del grupo de beneficiarios debe
haber uno o varios miembros con conocimiento basico en albanileria, de tal manera
que sea el responsable de dar mantenimiento a la estructura.



Sila obra es comunal se debe garantizar un uso eficiente del recurso, en ese sentido
se recomienda utilizar sistemas de riego eficiente como estructura complementaria.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Matagalpa, Esteli y Nueva Segovia con posible replicabilidad en
los Departamentos de Ledn, Granada, Masaya, Chinandega, Madriz y Managua

Ficha técnica. Micropresa Desmontable de Sacos con Arena y Plastico

Las micropresas desmontables consisten en un muro construido a partir de sacos
de arena y plastico que retiene y almacena el agua de escorrentia tanto de flujos
efimeros como permanentes, evitando pérdidas por infiltracién y evaporacion
durante su recorrido.

Esta tecnologia es construida en estructuras de manera transversal a sistemas de
escorrentia durante la lluvia o quebradas y micro cuencas que se desarrollan de
manera continua a partir de nacederos naturales o zonas de recarga hidrica.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Las micropresas desmontables estan ubicadas en sitios de pendiente menores al
15% para evitar fuertes corrientes que atente con su estructura fisica. Su
implementacion se realiza generalmente en zonas secas y semi humedas, con
precipitacion fluctuantes en 1500 mm y 2500 mm por afio.

Se recomienda ser utilizada en sectores con sistemas de agua permanente como
quebrada o micro cuenca. Esto con el objetivo de lograr un eficiente llenado de la
micropresa aun en temporadas criticas de verano.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

El principal objetivo de las micropresas desmontables es la de retener y almacenar
agua de lluvia durante el periodo invernal o de quebradas y micro cuencas con flujo
permanente de agua. El agua normalmente es utilizada para el suministro de
sistemas agricolas y pecuarios, sin embargo, también cumplen funciones de
mitigacion de riesgos al disminuir la velocidad del agua en quebradas o micro
cuencas durante periodos criticos de lluvia.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Las micropresas representan una alternativa para los problemas de escases de
agua, producto de las fluctuaciones y la incertidumbre de los eventos climatolégicos
en los ultimos afos. El agua represada es utilizada principalmente en sistemas



complementarios de riego y abrevaderos para animales, permitiendo una
continuidad en los ciclos productivos en las zonas mas secas del pais.

Esta tecnologia, ha permitido reducir las afectaciones del cambio climatico en la
seguridad alimentaria y los medios de vida de los pequefios productores, reduciendo
su vulnerabilidad a través del mantenimiento de las actividades agropecuarias del
pais.

Recomendaciones de implementacion

» Debido ala presion de la corriente de agua a la que es sometida la estructura,
se recomienda ubicar una doble capa de sacos traslapados para brindar una
mayor resistencia.

» Para evitar dafios en el plastico por la presencia de peces en micropresas en
quebradas o micro cuencas, este debe ser protegido ubicandose en la mitad
de la doble hilera de sacos.

» La construccion de la estructura se debe realizar finalizando el periodo
invernal, teniendo en cuenta que el flujo de agua es menor y se evita una
sobre carga del sistema.

» Debido a la presion ejercida por agua a la estructura, se recomienda realizar
mantenimiento periédico reforzando los espacios débiles con postes que
ayuden a la contencion.

» Para lograr una mayor estabilidad de la estructura, se recomienda que el
tamano de la micropresa no supere el metro de ancho y 7 metros de longitud
promedio.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Matagalpa y Nueva Segovia con posible replicabilidad en los
Departamentos de Esteli, Boaco, Madriz, Chinandega, Ledén

Ficha técnica. Micropresa Desmontable con Piedra Bol6on

La micropresa desmontable con piedra bolén, es una tecnologia de contencion y
almacenamiento de agua en flujos efimeros de escorrentia y permanentes como
quebradas o micro cuencas. Si bien en principio el funcionamiento es similar a la
micropresa desmontable de sacos y plastico, esta estructura es construida a base
exclusivamente de piedra bolén, por lo que sus costos de establecimiento son
considerablemente inferiores.

Para lograr la retencién de agua, las rocas deben ser dispuesta de modo transversal
a la pendiente del terreno y debe contar con una longitud de al menos 7 metros de
longitud y 1 metro de ancho para suministrar estabilidad a la estructura.



Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Las micropresas desmontables de piedra bolén, generalmente se ubican en sitios
de pendiente menores al 15%, para evitar que fuertes corrientes atente con su
estructura fisica. La construccion se realiza generalmente en zonas secas y semi
huamedas, con precipitacién fluctuantes en 1500 mm y 2500 mm por ano.

Se recomienda ser utilizada en sectores con sistemas de agua permanente
(quebrada, micro cuenca). De no ser asi, en temporadas criticas de verano seria
subutilizada por la falta de agua para llenar la estructura.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Las micropresas desmontables de piedra son una alternativa econémica para la
retencidén y almacenamiento de agua durante la lluvia o en sistemas permanentes
de agua como quebradas o micro cuencas. Su principal funcion es la de abastecer
sistemas de riego para el manteniendo de cultivos y sistemas de abrevaderos en
fincas.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Mediante el flujo continuo de agua garantizado a través de estas estructuras, se
fortalece la base agropecuaria del pais, aumentado su resiliencia a episodios
criticos de sequia. Ademas, estos sistemas al ser de bajo costo, permiten el acceso
de pequenos productores a su implementacion, por lo que contribuye a la
adaptacién ante el cambio climatico de las comunidades rurales mas vulnerables.

Con las micropresas desmontables de piedra se garantiza la terminacién con éxito
del ciclo de los cultivos y se mantienen un alto porcentaje en la tasa de supervivencia
de animales en entornos pecuario.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda dar mantenimiento peridédico a la estructura para evitar
pérdida del agua por problemas de infiltracion en medio de las rocas bolén.

» Se recomienda construir este tipo de estructuras durante las ultimas lluvias
del periodo invernal, evitando posibles excesos en la cantidad de agua
permisible por el muro de la micropresa.

» El muro debe contar con al menos 1 metro de grosor y 7 metros de longitud.
Adicionalmente la estructura debe ser reforzado con mamposteria o postes
estratégicamente dispuestos para distribuir la carga.



Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Nueva Segovia, Esteli, Matagalpa con posible replicabilidad en
los Departamentos de Managua, Granada, Masaya, Chinandega y Leon.

6.1.1.2 Sistemas de riego eficiente

Ficha técnica. Sistemas de Riego por Goteo

La tecnologia del riego por goteo consiste en sistemas eficientes de distribucion
del agua para riego en cultivos que evitan el desperdicio del recurso hidrico. Estos
sistemas son estructuras compuestas por una red de tuberia que permite conducir
el agua hasta la planta, para luego a través de emisores o goteros ser distribuida
en pequenas cantidades de manera periddica.

Este sistema también conocido como riego gota a gota, es utilizado principalmente
en el cultivo de hortalizas. Actualmente existen varios tipos de riego por goteo,
desde los mas artesanales con botellas de plastico a los constituidos por mangueras
de polietileno con agujeros en forma de goteros.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Este tipo de riego puede ser adaptado en cualquier zona agroecoldgica del pais, sin
embargo, hay que tener en cuenta que en suelos franco arenosos el potencial de
infiltracion es mayor, aumentando los tiempos de riego. Se recomienda utilizar esta
tecnologia en zonas con precipitaciones inferiores a los 1500 mm para justificar la
inversion.

A consecuencia del uso de gravedad para la conduccién del agua a través del
sistema, se recomienda ser implementada en condiciones de pendiente moderada.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Con el riego por goteo se contribuye a mantener los niveles 6ptimos de humedad
en los suelos agricolas, aumentando la produccion y rendimientos de los cultivos.
En zonas de dificil acceso al agua, este tipo de tecnologias contribuyen a la
eficiencia en el uso del recurso, reduciendo la necesidad de volumenes
considerables de agua para el riego.

Con esta tecnologia el productor puede cosechar durante todo el afo, por lo que en
épocas secas puede continuar con su actividad econdmica. Estos sistemas de riego
pueden ser complementados con sistemas de fertilizacion liquida, reduciendo los
margenes de inversion para el mantenimiento de los cultivos.



Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Las tecnologias de sistemas de riego por goteo contribuyen a la adaptacion al
cambio climatico mediante mantenimiento de actividades agricolas y econémicas
durante las temporadas secas del afo. Estas tecnologias aumentan la eficiencia en
la distribucién del recurso hidrico en tiempos de baja precipitacién y escases de
agua.

Este sistema ayuda a garantizar la seguridad alimentaria en las familias mas
vulnerables, mejorando las condiciones de los cultivos y la calidad de vida mediante
el aumento en los ingresos econdmicos de las familias productoras. Con los riegos
por goteos, se reduce la presion ejercida por la actividad agricola en los remanentes
hidricos en zonas secas, contribuyendo a mantener fuentes de agua necesarias
para labores domésticas y de consumo humano.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda antes de realizar el establecimiento de este sistema de riego,
analizar las fuentes de agua disponibles como pozo o tanques de captacién

» En lo posible, este tipo de sistemas de riego deben contar con agua libre de
impurezas que puedan obstruir los goteros. Si el agua no es completamente
libre de impurezas se recomienda comprar filtros disefiados para evitar el
ingreso al sistema de materiales como arena, limos y residuos organicos.

» EIl distanciamiento entre plantas en los cultivos debe ser planificados
tomando en cuenta la distancia de los puntos de goteo en las cintas
industriales, en ese sentido se recomienda implementar primero el sistema
de riego por goteo antes de sembrar las plantas del cultivo.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Nueva Segovia, Chinandega, Matagalpa, Ledn con posible
replicabilidad en los Departamentos de Managua, Masaya, Granada,

Ficha técnica. Sistemas de Riego por Aspersion
Descripcion de la tecnologia

La tecnologia de riego por aspersién consiste en un tipo de riego a presion que
simula la lluvia natural mediante un sistema de dispositivos mecanicos e hidraulicos,
permitiendo distribuir el agua sobre el cultivo desde arriba. El agua es rociada
mediante pulverizadores de alta presion sobre plataformas mdéviles, mejorando la
dispersion del agua y el uso eficiente del recurso. El uso de este tipo de tecnologia
ha sido principalmente en el cultivo de hortalizas, sin embargo, puede ser utilizado
en una amplia gama de cultivos.



Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta tecnologia puede ser utilizada en cualquier zona agroecolégica del pais,
requiriendo para su implementacion fuentes continuas de agua subterranea o
superficial.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Dentro de los beneficios obtenidos por la implementacion de este sistema de riego
estan el aumento en los rendimientos de cultivos, permitiendo la produccion
continua pese a factores climaticos adversos como la sequia prolongada. El
mecanismo de rociadores del sistema de riego, reduce los canales de conduccion
del agua, por lo que evita desperdicios del recurso.

Con estos sistemas de riego por aspersidn se realiza una distribucién homogénea
y uniforme del agua en el cultivo, reduciendo pérdidas de agua y evita la erosion del
suelo por la reduccion en la fuerza del agua durante el riego.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Mediante el uso de la tecnologia de riego por aspersion, se realiza un uso eficiente
de agua, reduciendo la presion ejercida por las actividades agricolas a fuentes
subterraneas y superficiales disponibles para el abastecimiento de agua para el
consumo humano.

Esta tecnologia ha mostrado menos nivel de consumo de agua que los sistemas
tradicionales por gravedad, proporcionado un riego homogéneo de los cultivos. La
tecnologia de riego por aspersion ha resultado util en el mantenimiento de cultivo
durante temporadas criticas de sequia, permitiendo garantizar la seguridad
alimentaria de las comunidades en tiempos de escases.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda el establecimiento de esta tecnologia en periodos de sequia
0 caniculas prolongadas, previendo una disponibilidad de mantos freaticos
para el suministro de agua al sistema.

» Debido al costo de la tecnologia de riego, se recomienda ser utilizada en
cultivos de alta eficiencia.

» Esta tecnologia puede ser utilizada para la aplicacion de fertilizantes
solubles.



Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamento de Ledn, Chinandega, Managua con posible replicabilidad en los
Departamentos de Esteli, Madriz, Granada, Masaya, Nueva Segovia, Boaco.

6.1.1.3 Obras de conservacion de agua en ladera

Ficha técnica. Acequias a Nivel

La tecnologia de acequias a nivel consiste en un sistema de zanjas de forma
trapezoidal interconectadas a través de tabiques de mediana altura disefiados
especialmente para permitir el flujo continuo de agua entre zanjas. Estas zanjas son
construidas a curva de nivel en la parte inferior de pendientes moderadas
principalmente en las zonas secas del pais.

Este tipo de tecnologia se realiza de manera artesanal y para su construccién es
necesario herramientas comunes como picas, palas y la mano de obra del mismo
campesino. El tamano y longitud de la zanja dependera del tipo de pendiente y
amplitud de la misma.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Para el establecimiento de la tecnologia se requieren condiciones minimas de
pendiente del terreno entre 5% a 20%. Este tipo de tecnologia puede ser construida
en una amplia variedad de suelos, generalmente con un buen porcentaje de
infiltracion y con baja pedregosidad. Se recomienda su implementacion en zonas
secas 0 semi secas, con precipitaciones inferiores a 1500 mm

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

La tecnologia de acequias a nivel son sistemas de cosecha de agua utilizadas para
captar, retener y filtrar el agua de lluvia. Estos sistemas aprovechan el agua de
escorrentia que fluye por los cultivos, principalmente en zonas de pendiente del
pais. El agua retenida es reincorporada a los cultivos manteniendo la humedad
relativa en la zona.

Esta tecnologia es utilizada para el control de la erosidn, reteniendo el suelo
arrastrado por el agua durante la escorrentia en la zona inferior de la pendiente.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacion al cambio climatico



La tecnologia es utilizada por los productores para reducir su vulnerabilidad ante
eventos criticos de sequia en sus parcelas. Ha permitido aumentar los rendimientos
mejorando la infiltracion del agua en los cultivos durante los periodos invernales,
manteniendo su humedad.

En algunas zonas del pais esta tecnologia ha sido modificada, permitiendo el
desarrollo de innovaciones tecnolégicas como la elaboracién del abono mediante la
adicién de material organico en la base de las zanjas. Esta materia organica es
sometida un proceso de descomposicidon natural y luego es devuelta a los cultivos
para el enriquecimiento y fertilizacion de los suelos.

Recomendaciones de implementacion

» Este tipo de tecnologia debe ser complementada con barreras vivas o
muertas para mejorar la retencion.

» Se recomienda realizar un mantenimiento al menos dos veces durante la
temporada invernal, esto con el fin de mantener la profundidad de la zanja
que se pueden ver afectada por la sedimentacidn generada por la
escorrentia.

» Se recomienda para reducir la sedimentacion utilizar barreras vivas en la
zona superior de la zanja para ayudar a la filtracion del agua y la retencion
de tierra.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Nueva Segovia, Esteli, Matagalpa con posible replicabilidad en
los Departamentos de Jinotega, Madriz, Chontales, RAAN, RAAS, Leon,
Chinandega

Ficha técnica. Aguada mejorada

Las aguadas mejoradas son sistemas naturales o artificiales utilizados para la
hidratacion del ganado. Estas estructuras pueden ser llenadas con agua
provenientes de escorrentia, pozos, nacientes naturales entre otros. Esta tecnologia
se puede considerar de cosecha de agua, teniendo en cuenta sus caracteristicas
de captacion y retencion de agua durante la época de lluvia, para su posterior
distribucion en periodos criticos de sequia.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

La implementacion de la tecnologia requiere suelos franco arcillosos, con al menos
60 cm de profundidad para garantizar una correcta impermeabilizacion del suelo,
evitando la infiltracion en los sistemas de retencion. Para facilitar la escorrentia,



este tipo de tecnologia debe contar con una pendiente no mayor a 40%, evitando el
arrastre de material del suelo.

Esta tecnologia puede adaptarse a cualquier sistema de precipitacién, siendo mas
utilizada en las zonas secas del pais.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

El sistema de aguada mejorada es una estructura de captacion y retencion de agua
que ayuda a mantener actividades pecuarias durante periodos criticos de sequia,
satisfaciendo la necesidad de agua de los animales. El agua de estos sistemas es
redistribuida en puntos estratégicos de los potreros, principalmente en areas de
mayor incidencia del ganado, previniendo la contaminacién por virus y bacterias de
la aguada principal.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacion al cambio climatico

Esta tecnologia ha contribuido en el desarrollo agropecuario del pais, reduciendo
su vulnerabilidad al cambio climatico mediante el mantenimiento de las condiciones
de hidratacién del ganado durante la temporada de sequia. Con la ayuda de esta
tecnologia, se han logrado mantener los medios de vida en las areas rurales del
pais.

Las aguadas mejoradas han disminuido el nivel de presion ejercido por las
actividades agropecuarias a las fuentes de agua utilizada para el consumo humano,
ayudando a preservar el nivel del caudal de afluentes naturales y agua subterranea.
Estos sistemas ayudan a reducir el pastoreo en zonas aledafas a afluentes
naturales, permitiendo la recuperacion de zonas claves para la preservacion del
agua.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda antes de implementar esta tecnologia, realizar una
cuantificacion de las necesidades reales de agua del ganado en la finca, esto
con el fin de analizar las dimensiones de la estructura y el alcance de la
misma.

> Los suelos utilizados para la construccion de las aguadas deben tener
caracteristicas de humedad constante para evitar perdida de agua por la
infiltracién excesiva.

» Se recomienda mantener las zonas de recarga de agua libres de cualquier
elemento que pueda contaminar el agua durante su escorrentia hacia las
aguadas, por esta razdn se debe revisar si existe 0 no una cobertura arbérea
adecuada y los agroquimicos utilizado en los cultivos para analizar su
inocuidad con el ganado.



Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Chontales, Boaco, Esteli y Matagalpa con posible replicabilidad
en los Departamentos de Ledn, Nueva Segovia, Madriz y Chinandega.

Ficha técnica. Tinas Ciegas o Cubetas de Infiltracion

La tecnologia de tinas ciegas son basicamente sistemas de retencién de agua
construidas mediante zanjas rectangulares dispuestas a lo largo de una pendiente
con una capacidad 0.5 metros cubicos por tina.

Esta tecnologia tiene por lo general unas dimensiones de 2 metros de longitud, 0.5
metros de base por 0.5 metros de profundidad y es construida sobre curva a nivel
para garantizar la captacion de agua de escorrentia.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Las tinas ciegas pueden ser implementadas en cualquier altura sobre el nivel del
mar, es generalmente utilizada en zonas de baja precipitacion, normalmente
menores a los 1200 mm. En zonas de alta precipitacion las tinas ciegas pueden
causar problemas de sobre saturacion de agua en el suelo.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

La tecnologia de tinas ciegas o cubetas de infiltracién contribuyen a retencion del
agua de lluvia en la parcela, manteniendo niveles de humedad 6ptimo para cultivos
y/o arboles de la pendiente. El agua captada durante la escorrentia es utilizada por
los arboles ubicados en pendiente abajo en la parte inferior de la tina ciega.

Este efecto mejora la resiliencia de los arboles y cultivos durante las épocas secas
del ano. Las tinas ciegas generalmente son construidas en terrenos viejos en donde
se dificulta el establecimiento de obras como las acequias a nivel.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

El principal impacto de la tecnologia de tinas ciegas en la adaptacién al cambio
climatico radica en el aumento en el poder de infiltracion y retencién de agua en
suelos de pendiente. Con esta tecnologia se aumenta la resiliencia de los cultivos y
plantaciones forestales ante eventos criticos de sequia, mejorando las condiciones
de humedad y desarrollo de las plantas.

Estas tecnologias de retencion de agua favorecen el desarrollo de medios de vida
de pequefios productores, fortaleciendo su respuesta ante eventos climaticos que
en el pasado afectaban fuertemente su economia.



Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda en zonas de pendiente fuerte, reforzar el efecto de la
tecnologia de tinas ciegas mediante la implementacion de sistemas de
retencion de suelos que reduzcan la sedimentacién de la tina.

» Se recomienda antes de construir las tinas ciegas realizar una investigacion
sobre el tipo de suelo, densidad de la vegetacién de la parcela, topografia y
pedregosidad. Estos factores son cruciales para garantizar el 6ptimo
funcionamiento de la tecnologia en campo.

» El uso de tinas ciegas es recomendado para sistemas agricolas, pastizales y
forestales.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamento de Matagalpa, Esteli, Nueva Segovia con posible replicabilidad en
los Departamentos de Boaco, Chinandega, Jinotega, RAAN y RAAS

Ficha técnica. Terrazas individuales

La tecnologia de terrazas individuales consiste en plataformas localizadas en zonas
de pendiente normalmente de 1 a 2 metros de diametro con formas circulares o
cuadradas. Esta tecnologia al igual que las terrazas tradicionales esta formada por
relleno compactado, normalmente inclinado contra pendiente.

Las terrazas individuales se encuentran de modo no continuo a diferencia de las
terrazas convencionales, por lo que son distribuidas a lo largo de la pendiente.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta tecnologia se adapta a todas las altitudes y tipos de suelos del pais. Sin
embargo, su uso es recomendado en zonas secas con precipitaciones inferiores a
los 1200 mm y pendiente fuertes.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Con la tecnologia de terrazas individuales se controla la erosién producida
principalmente por factores como la escorrentia, reduciendo la perdida de abono y
fertilizantes aplicados en cultivos. Permite la siembra de arboles perennes sobre la
terraza individual, contribuyendo a la diversificacién de la finca.

Esta tecnologia normalmente es utilizada en zonas secas para el control de la
humedad, reteniendo el agua de escorrentia.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico



Las tecnologias de terrazas individuales son utilizadas por los productores para
reducir su vulnerabilidad ante eventos criticos de sequia. Han permitido aumentar
los rendimientos mejorando la infiltracién del agua en los suelos durante los
periodos invernales, manteniendo su humedad en las épocas secas.

Permite una diversificacion de fincas mediante la siembra de especies lefiosas de
interés econdmico sobre las terrazas individuales. Esta tecnologia ademas ha
contribuido a evitar procesos erosivos en terrenos con pendiente, permitiendo al
campesino, disponer de espacios que por sus caracteristicas en pendientes se
encontraban ociosos en su finca.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda la siembra de especies como leguminosas o pastos que
cumplan funciones de cobertura viva de las terrazas, contribuyendo ademas
a la retencién de humedad.

» Para evitar saturacion de agua en la terraza, se recomienda implementar
sistemas de desague en las terrazas.

» Para reducir la escorrentia en laderas o zonas de pendiente, se recomienda
que las terrazas se construyan bajo un disefio de tresbolillo.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamento de Boaco y Chinandega con posible replicabilidad en los
Departamentos de Matagalpa, Esteli, Jinotega, Chontales, Chinandega.

Ficha técnica. Diques con Postes Prendedizos

La tecnologia de diques con postes prendedizos esta disefiada para retener el agua
y la tierra arrastrada durante la escorrentia, mejorando la infiltracion de agua en el
suelo. Estas estructuras estan conformadas por una linea robusta de estacas
gruesas ubicadas perpendicularmente a terrenos con pendiente, preferiblemente en
la zona de unidn de dos laderas que permita la formacion de una carcava natural de
escorrentia del agua.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Los diques con postes prendedizos estan ubicados en sitios de pendiente menores
al 15% para evitar fuertes corrientes que atente con su estructura fisica. Su
implementacion se realiza generalmente en zonas secas y semi humedas, con
precipitacion fluctuantes en 1500 mm y 2500 mm por afio.



Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

La principal funcion de los diques con postes prendedizos es la de reducir de
manera paulatina la velocidad de la escorrentia, reteniendo el material organico e
inorganico arrastrado por el agua. Con esta tecnologia, se disminuyen los procesos
erosivos de la tierra en ladera, contribuyendo a la formacion de terrazas fértiles
mediante el acumulamiento de tierra a lo largo del tiempo.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

La contribucion de los diques con postes prendedizos a la adaptacion al cambio
climatico radica en el fortalecimiento de resiliencia de los campesinos ante eventos
criticos de sequia, mejorando los niveles de humedad en el suelo que evitan
procesos de desertificacion en laderas por acciones de procesos erosivos y pérdida
de fertilidad por arrastre de suelos ricos en nutrientes.

Con esta tecnologia se optimizan los espacios en la finca, aumentando la
productividad mediante la diversificacion de cultivos y el aumento de las zonas
cultivables gracias la formacién de terrazas de manera paulatina sobre los diques.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda seleccionar estacas de especies arboreas que sean
adaptadas al pH y tipo de suelo en donde serd instalado el dique.

» En suelos de baja infiltracion, se recomienda combinar los diques con
técnicas que mejoren la infiltracién en el dique y a lo largo de la carcava.

» El numero de estacas necesarias para la construccion del dique dependera
del tamafo de la carcava y la pendiente, por lo que es recomendable antes
de comenzar las labores de corte, analizar estos patrones.

» Se recomienda disponer en el medio del dique las estacas de mayor tamano,
teniendo en cuenta que son las estructuras que recibirdn mayor carga
durante la escorrentia del agua.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamento de Carazo, Nueva Segovia con posible replicabilidad en los
Departamentos de Esteli, Boaco, Chontales, Matagalpa, Madriz, Ledn vy
Chinandega.



6.1.1.4 Aprovechamiento de aguas subterraneas

Ficha técnica. Perforacion de pozos

Los pozos son una tecnologia que permite acceder a fuentes subterraneas de agua
mediante obras de captacion vertical. El pozo consiste en un agujero en el suelo,
perforado de manera artesanal con palas y picas o tecnificada utilizando maquinaria
pesada para este fin. El agua es llevada a la superficie mediante sogas y baldes o
mediante sistemas de bombeo manual o motorizada.

La profundidad del pozo estara relacionada con la ubicacion de la capa acuifera en
el subsuelo. Actualmente existen tres tipos de pozos los cuales se clasifican segun
su mecanismo de perforacion:

a) Los excavados, son pozos de poca profundidad (10-20 mt) realizados de manera
artesanal con picas y palas. Este tipo de pozos son los mas utilizados gracias a su
bajo costo.

b) Los hinchados, son pozos que se construyen mediante la deformacion de la tierra
a través de, vaivén de un tubo perforado con el extremo puntiagudo y de pequefo
diametro. La profundidad de este tipo de pozo normalmente ni supera los 40 mt.

c) Los pozos aforados consiste en agujeros excavado utilizando una herramienta
cortante mediante percusién. La profundidad de estos pozos es mayor de 40 mt.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta tecnologia puede ser utilizada en cualquier zona de Nicaragua, por lo que no
posee condicionantes geograficas o ambientales especificas para su
implementacion. Debido a su funcion practica, se recomienda utilizar esta
tecnologia en zonas de baja precipitacion.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Los pozos representan una tecnologia eficaz para obtencién del agua de fuentes
subterraneas, permitiendo el acceso de agua dulce de mejor calidad en relacién a
las fuentes superficiales como rios o estanques. Los pozos son utilizados
principalmente para el suministro de agua domiciliaria, abrevaderos de animales y
sistemas de riego para cultivos de mediana y pequefa escala. Son principalmente
utilizados en zonas de dificil acceso o ausencia de fuentes de agua superficial.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacion al cambio climatico



Los pozos contribuyen con la adaptacién al cambio climatico mediante la reduccién
en la vulnerabilidad de las familias antes eventos criticos de sequia, permitiendo el
acceso a fuentes de agua potable para el consumo humano y el mantenimiento de
actividades agropecuarias de pequeia y mediana escala.

Recomendaciones de implementacion

» Antes de comenzar con la construccién del pozo, se recomienda definir la
profundidad a la que se encuentra la capa acuifera, esto teniendo en cuenta
que la técnica a utilizar y la inversién dependeran de esta variable.

» En pozos con profundidades menores a los 40 metros, se corre el riego de
posible contaminacién con entero bacterias provenientes de letrinas
ubicadas cerca de las fuentes de agua subterranea. En ese sentido, se
recomienda realizar un anadlisis de agua para garantizar la potabilidad de la
misma.

» En terrenos inestables, se recomienda realizar un revestimiento de las
paredes internas del pozo para evitar desprendimientos de tierra que puedan
obstruir los pozos.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua
A nivel nacional en Nicaragua
Ficha técnica. Sonda Eléctrica para el Monitoreo del Agua Subterranea.

La sonda eléctrica para el monitoreo de agua subterranea funciona mediante un
sistema de cableado eléctrico que presenta en uno de sus extremos un electrodo
doble que, al entrar en contacto con el agua, envia un impulso eléctrico de baja
intensidad hacia un amperimetro ubicado en el otro extremo, provocando el
movimiento de la aguja. La profundidad es estimada mediante la medicion del cable
utilizado hasta el punto de activacion del amperimetro.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta tecnologia puede ser utilizada en cualquier zona de Nicaragua, por lo que no
posee condicionantes geograficas o ambientales especificas para su
implementacion. Debido a su funcion practica, se recomienda utilizar esta
tecnologia en zonas de baja precipitacion.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

La sonda eléctrica para el monitoreo del agua subterranea es una tecnologia que
utiliza el principio de conduccién de energia del agua para la estimacién de la



profundidad del agua subterranea. Con esta tecnologia se posibilita un disefio de
estrategias para optimizar las zonas de recarga de acuiferos subterraneos, asi como
evitar la sobre explotacion del recurso en pozos de baja capacidad.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Aunque la tecnologia de sondas eléctricas para el monitoreo del agua subterranea
no esta ligada directamente con actividades de produccion, esta es necesaria para
la identificacion cartografica de zonas de recarga y descarga de las aguas
subterraneas, permitiendo la creacion de estrategias que contribuyan a mejorar los
sistemas de recarga del acuifero, evitando la sobre explotacion del agua en pozos
de recursos limitados para el consumo humano, mediante la estimacion de la
capacidad real de agua disponible.

Recomendaciones de implementacion

» Para garantizar una cuantificacién exacta de la profundidad del agua
subterranea, se recomienda graduar el cable eléctrico duplex con marcas o
chapas cada metro de la longitud total.

» Para garantizar una mayor vida util del equipo y una estimacion acertada de
la profundidad del agua, se recomienda que el personal encargado de la
manipulacion de la sonda, cuente con conocimiento basico en temas
relacionados al sondeo subterraneo de aguas.

» Se recomienda especial cuidado al momento de manipular la sonda, esto
teniendo en cuenta que movimientos bruscos pueden desconectar el sistema
eléctrico de la sonda.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Municipios de Esteli, Pueblo nuevo, San Juan de Limay y Condega, con posible
replicabilidad en los Departamentos del corredor seco de Nicaragua

Ficha técnica. Bombas de Agua

La tecnologia de bombas de agua consiste en dispositivos disefiados para trasladar
el agua de un lugar a otro, mediante un proceso de succion, bombeo y transporte
de agua a través de sistemas de tuberias y mangueras hacia compartimentos de
captacién como pilas, tanques o barriles. Esta tecnologia normalmente es utilizada
en sistemas de agua potable, doméstica, sistema de riego y abrevadero para el
ganado.

Si bien el principio es el mismo en todos los modelos de bombas, la tecnologia
presentara variaciones en dependencia de su fuente de agua, pudiendo ser de agua
superficiales como rios, reservorios o fuentes subterrdneas como pozos.



Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Este tipo de tecnologia puede ser utilizada en cualquier parte del pais, sin embargo,
en dependencia del tipo de bomba, se requiere un flujo permanente de agua
superficial o sistemas de pozos para el suministro constante del liquido. Estas
tecnologias son especialmente utiles en sitios de baja precipitacién y disponibilidad
de agua.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

El principal beneficio de la tecnologia de las bombas de agua radica en la
disponibilidad de agua para el consumo humano y agropecuario, siendo
indispensable como sistema de bombeo para sistemas de irrigacion y distribucién
de agua. Esta tecnologia facilita el acceso a fuentes de agua permanentes como
son los rios y pozos, los cuales en muchas ocasiones se encuentran en zonas de
dificil acceso.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Uno de los principales efectos de cambio climatico radica en la reduccién de fuentes
de agua para consumo humano y desarrollo de actividades agropecuarias del pais.
Las bombas de agua gracias a su sistema de bombeo continuo, facilita el acceso al
recurso mediante la extraccion vy distribucibn de agua, permitiendo el
aprovechamiento de las fuentes superficial como rios o reservorios, ademas de las
fuentes subterraneas, que se encuentran cada vez mas profundas en el pais.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda realizar un analisis previo para seleccionar el tipo de
tecnologia que se adapte a las condiciones en campo, en ese sentido es
importante tener en cuenta el tipo y cantidad de agua disponible y evaluar las
distintas fuentes de energia como pueden ser: Mecanica, por traccion animal,
edlica, solar.

» Se debe realizar un mantenimiento periédico a las bombas de agua,
siguiendo las siguientes recomendaciones por tipo de bomba: En la bomba
de ariete se recomienda realizar un mantenimiento continuo de la estructura,
realizando un engrasado general del sistema. En las bombas de mecate, se
recomienda periédicamente realizar una revisién del mecate o soga, esto
teniendo en cuenta que puede sufrir dafios por el arrastre y la tensién. En las
bombas de traccion animal y bicicleta, se recomienda realizar limpieza y
engrase de la estructura para garantizar un éptimo funcionamiento, evitando
desgaste en las piezas que lo conforman. En las bombas que requieren pozo



como fuente principal de agua, se recomienda hacer limpiezas periédicas del
pozo para mantenerlos limpios de impurezas que puedan obstruir la bomba.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua
En zonas rurales a nivel nacional

6.1.1.5 Proteccion de fuentes subterraneas

Ficha técnica. Inodoros Ecolégicos

La tecnologia de los inodoros ecoldgicos es un sistema de manejo eficiente de las
aguas negras domiciliares. Su disefio consiste en una tasa de porcelana instalada
sobre un pedestal, un barril plastico subterraneo con un respiradero utilizado como
depdsito de descomposicion con salidas de drenaje y acarreo de la materia fecal y
una zanja de infiltracién-evaporacion con piedra bolon. La zanja es cubierta con
tierra para ser utilizada para el cultivo de plantas.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta tecnologia puede ser utilizada en cualquier zona de Nicaragua, por lo que no
posee condicionantes geograficas o ambientales especificas para su
implementacion.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Los inodoros ecoldgicos han reducido la contaminacion de las aguas subterraneas
disponible para el consumo humano y que se han visto afectas a lo largo del tiempo
por lixiviados de letrinas tradicionales. Aumenta la inocuidad de las tecnologias de
saneamiento principalmente en las zonas que no poseen sistemas de acueducto y
alcantarillado.

Esta tecnologia puede ser complementada con sistemas de jardines en sus zanjas
de infiltracion que permiten el aprovechamiento de los nutrientes producidos por la
descomposiciéon de los excrementos.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Actualmente el cambio climatico ha establecidos una serie de desafios relacionados
a la busqueda de nuevas fuentes de agua potable para el consumo humano en
épocas criticas de sequia, principalmente en zonas que no tienen sistemas
naturales de agua superficiales. Los inodoros ecolégicos han contribuido a



mantener la buena calidad de las fuentes de agua subterraneas, evitando su
contaminacion con lixiviados mediante el reemplazo de letrinas tradicionales que no
cuentan con sistemas de manejo de excrementos.

Recomendaciones de implementacion

» Estas letrinas deben ser instaladas en zonas que no cuenten con un sistema
de agua y alcantarillado eficiente.

» Antes de su implementacion, se debe hacer una ubicacion cartografica de las
fuentes de agua subterranea, a fin de evitar cualquier contaminacién por
entero bacterias en la capa acuifera.

» Para brindar una mayor calidad de vida, se recomienda complementar la
estructura con un embaldosado del piso y la disposicion de un techo que
proteja el inodoro de la lluvia y el sol.

» Se recomienda establecer jardines sobre las zanjas de infiltracion que
permitan el uso de los excrementos como abono organico para las plantas.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamento de Managua, Rivas, Masaya, Jinotega, Esteli y Chinandega con
posible replicabilidad en los Departamentos de Ledn, Chinandega, Nueva Segovia,
Boaco, RAAN, RAAS.

6.1.2 Sector Agropecuario

6.1.2.1 Control de plagas y enfermedades en cultivos

Ficha técnica. Caldo de bordelés

El caldo de bordelés es un fungicida a base de una combinacion de sulfato cuprico
y cal hidratada. El cobre aplicado a las hojas limita la respiracién de los hongos y
la germinacién de esporas. Tiene un efecto de contacto, por lo que su aplicacion
se realiza de manera foliar en las plantas con el fin de combatir ataques de hongos
y bacterias en los cultivos.

Su preparacion consiste en disolver en agua la cal y el sulfato de cobre. Esta mezcla
se debe hacer de manera separada en baldes independientes en una proporcion de
18 litros de agua por 4 cucharadas de cal y 2 litros de agua por 80 gramos de sulfato.
Una vez disueltos se mezclan ambas sustancias en un solo balde, teniendo cuidado
de agregar el sulfato de cobre disuelto sobre la cal.



Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

No se encuentran especificadas las caracteristicas geograficas o0 ambientales para
su implementacion. Por lo que su uso puede ser replicado en todas las zonas
agroecoldgicas del pais.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

En Nicaragua, se ha utilizado principalmente en los cultivos de frijol, ayote, repollo
y pepino, con el fin de controlar enfermedades producidas por hongos y bacterias.
Su uso es recomendado para combatir agentes patégenos como mancha de hierro,
mal de hilachas, tizones, entre otros.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Debido al cambio climatico global, los patrones de presion atmosférica, humedad y
temperatura se han visto modificadas, provocando en algunos casos la aparicion o
el aumento en el grado de infestacion de plagas y enfermedades en cultivos. En ese
sentido, el agricultor ha visto la necesidad de aumentar las cantidades de
agroquimicos para hacer frente a las enfermedades, por lo que el caldo de bordelés,
representa una excelente alternativa agroecolégica para el control de
enfermedades, disminuyendo la contaminacion de aguas con quimicos nocivos.

Recomendaciones de implementacion

» No se debe utilizar recipientes metalicos para la elaboracién de la mezcla del
caldo de bordelés.

» Debido a sus caracterices quimicas, el caldo de bordelés debe ser aplicado
inmediatamente después de su preparacion para evitar pérdidas del potencial
fungicida.

*Se recomienda tener cuidado debido a que la combinacién de agua con cal
genera aumentos de la temperatura de la mezcla.

» Al momento de combinar las disoluciones (cal viva y sulfato de cobre), se
debe respetar el orden de disolucion, siendo la manera correcta el vertimiento
del sulfato de cobre sobre la cal viva. De no hacerse de esta manera, el caldo
perdera su potencial fungicida.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Nueva Segovia, Esteli, Matagalpa con posible replicabilidad en
los Departamentos de Masaya, Managua, Ledn, Chinandega,



Ficha técnica. Caldos Sulfocalcicos

El caldo Sulfocalcico es una mezcla elaborada con azufre y calcio para el control de
enfermedades fungicas y de acaros. Su preparacion consiste en mezclar 2 kg de
cal viva y 2 kg azufre en 12 litros de agua o medio barril de agua caliente. Una vez
diluidos los ingredientes, el barril es retirado del fuego para su posterior
enfriamiento. El caldo posee un color vino tinto y debe ser almacenado en
recipientes bien sellados con su etiquete para la identificacion.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

No presenta caracteristicas geograficas o ambientales especificas para su
implementacion en los cultivos. Pudiendo ser utilizada a nivel nacional.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Su uso se recomienda para el control de enfermedades de origen fungico,
presentando también un fuerte poder insecticida. El principal uso en Nicaragua es
para el combate de hongos en cultivos como es el caso del Phyton.

La cantidad de caldo sulfocalcicos aplicada en el cultivo va en dependencia del
grado de infestacion y manejo del agricultor, sin embargo, se recomienda diluirse
100 cc de caldo sulfocalcicos en 20 litros de agua, aplicandose en periodos de 15
dias.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

La contribucion de los caldos sulfuricos en la adaptacion al cambio climatico
consiste en brindar una alternativa ecoldgica que contribuya en la disminucion del
uso de agroquimicos nocivos al medio ambiente y las fuentes hidricas disponibles
para consumo humano y domiciliario, principalmente en las areas rurales.

En los ultimos anos se ha evidenciado una alta incertidumbre para el desarrollo de
cultivos en paisajes tropicales, ocasionado entre otros factores al aumento en la
incidencia y grado de infestacion de hongos e insectos que se han visto favorecidos
por el cambio climatico. En ese sentido, este tipo de alternativas contribuye al control
de plagas y enfermedades, repercutiendo directamente en la seguridad alimentaria
y el desarrollo rural.

Recomendaciones de implementacion

» Debido a la presencia de vapores téxicos y corrosivos durante su
preparacion, se recomienda realizarlo en espacio ampliamente ventilados.



» Adicionalmente el uso de mascarilla es de caracter obligatorio durante su
preparacion para evitar la inhalacién de azufre.

» Las condiciones de almacenamiento del caldo sulfocalcicos requieren
oscuridad, pudiendo ser almacenado en periodos de 3 meses sin perder su
potencial fungicida e insecticida.

» Se recomienda el uso de bomba para su aplicacion.

» No se recomienda ser utilizado en frijol o cualquier leguminosa en etapa de
floracién, asi como su uso en cucurbitdceas como el pepino, pipian, melén y
sandia.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Boaco, Chinandega, Esteli, Chontales, Carazo, Matagalpa,
RAAS con posible replicabilidad en toda Nicaragua.

Ficha técnica. Caldo de Visosa

El caldo de visosa es un fungicida foliar preparado a partir de la mezcla de sulfato
de cobre, sulfato de zinc, sulfato de magnesio, acido bérico y agua. La preparacion
del caldo visosa consiste en disolver de manera separada en 2 baldes los
componentes de la siguiente manera: balde 1 (sulfato de cobre, sulfato de zinc,
sulfato de magnesio, bérax con agua), balde 2 (cal viva y agua).

Una vez mezclados los ingredientes, la solucion del balde 1 se vierte sobre la
solucién del balde 2 y se agita para revolver. El uso del caldo visosa debe ser
inmediato después de su preparacion.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Su uso es recomendado a en cualquier cultivo en toda Nicaragua, por lo que no
tiene especificaciones geograficas o ambientales para su uso.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Debido a su naturaleza fungicida, el caldo visosa ha sido utilizado principalmente
para el tratamiento de hongos en una gran variedad de cultivos como platano,
banano, hortalizas y frutales, mostrados un alto porcentaje de efectividad en el
tratamiento de enfermedades del café como la roya. En pruebas de campo, el caldo
visosa ha mostrado propiedades acaricidas y repelente eficaz contra algunas
especies de coledpteros.



Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

En Nicaragua, el café es uno de los cultivos mas impactados por el cambio climatico,
provocando ademas cambios fisicos y meteoroldgicos, la generacion de ambientes
propicios para el desarrollo descontrolado de plagas y enfermedades como es el
caso la roya. En ese sentido, el caldo visosa ha contribuido a fortalecer el grado de
resiliencia de los cultivos ante embates directos del cambio climatico, aumentando
la capacidad de adaptacion de las comunicadas rurales mediante el control efectivo
de la roya en los cultivos, reduciendo la necesidad de agroquimicos para el control
de enfermedades.

Recomendaciones de implementacion

» Debido a las caracteristicas corrosivas del caldo de visosa, se recomienda
no utilizar recipientes metéalicos parta su preparacion y aplicacion, esto
teniendo en cuenta que el caldo de visosa puede reaccionar con el metal
cambiando sus propiedades toxicologicas y su efectividad para el combate
de enfermedades.

> Para facilitar el proceso de mezcla de ingredientes, se recomienda utilizar
agua tibia en cada uno de los baldes.

» Al momento de la implementacion del caldo visosa, se recomienda que el
suelo se encuentre humedo para un mayor efecto. El caldo visosa debe ser
utilizado de manera inmediata una vez preparado, permitiendo en caso de
ser necesario un almacenamiento de 3 dias sin perder sus caracteristicas
fisicas y quimicas.

» En las hortalizas el caldo visosa puede cumplir funciones preventivas en el
control de enfermedades, en este caso la concentracion del caldo se debe
realizar a razén de 1 parte de agua y 1 parte de caldo visosa cada 2 semanas.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Managua, Chinandega, Esteli, Matagalpa, Chontales, Carazo
con posible replicabilidad a nivel nacional

Ficha técnica. Bio-Repelente a Base de Extracto de Neem

El bio repelente a base neem funciona como un repelente natural, ayudando al
control de insectos en cualquier estado en su ciclo de desarrollo. Su preparacién
consiste en poner en 6 litros de agua un total de 250 gramos de hojas de neem
cortados en cuadros, por un periodo de 18 horas en condiciones de oscuridad y
buena ventilacién. Luego de transcurrida las 18 horas la mezcla debe ser colada y
aplicada en el cultivo a razdn de 1 litro de repelente por 3 litros de agua.



Se aplica directamente al follaje de la planta, siendo recomendada en cultivos como
pepino, hortalizas, frutales, arroz, bananos entre otros.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Su uso es recomendado en cualquier cultivo en toda Nicaragua, por lo que no tiene
especificaciones geograficas o ambientales para su uso. Depende de la
disponibilidad del arbol de neem para su preparacion.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

El bio repelente a base neem funciona como un repelente natural, ayudando al
control de insectos en cualquier estado en su ciclo de desarrollo. Su preparacién
consiste en poner en 6 litros de agua un total de 250 gramos de hojas de neem
cortados en cuadros, por un periodo de 18 horas en condiciones de oscuridad y
buena ventilacién. Luego de transcurrida las 18 horas la mezcla debe ser colada y
aplicada en el cultivo a razén de 1 litro de repelente por 3 litros de agua.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

El bio repelente ayuda en el control de plagas enfermedades que se han visto
favorecidas por las nuevas condiciones meteorolégicas impuestas por el cambio
climatico, como es el caso de trips, minador, escarabajo, mosca blanca, mosquitos,
pulgones, broca del café, picudo, gorgojos, chicharrita del maiz, gusano cogollero,
chinches, pulgones, nematodos, acaros, moluscos, bacterias y hongos.

Reduce la necesidad de utilizar agroquimicos para el control de enfermedades,
siendo inocua con el ambiente gracias a su condicion biodegradable. Contribuye a
la resiliencia de las comunidades rurales mejorando sus medios de vida y sus
ingresos econdmicos.

Recomendaciones de implementacion

» Debido a que muchas de las sustancias del bio repelente de neem se
descomponen con los rayos solares, se recomienda aplicar este repelente a
tempranas horas de la mafiana o al finalizar la tarde.

» Para una mayor proteccion de la planta, se recomienda cubrir toda la planta
con el bio repelente.

» En caso de lluvias, se debe realizar nuevamente el tratamiento debido a que
este puedo ser escurrido por el agua.

> El periodo de accion del biorrepelente es de 10 a 12 dias, siendo
recomendable reducir gradualmente la concentracion en las dosis aplicadas
a la planta.



Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Ledn, Chinandega, Managua Masaya, Rivas, Granada y Esteli
con posible replicabilidad en los Departamentos de Matagalpa, Nueva Segovia,
Chontales, Costa Atlantica

Ficha técnica. Bioplaguisida Trichoderma spp

Este tipo de Bioplaguisida contribuye al control biolégico de enfermedades
causadas por hongos y bacterias, con un amplio espectro de acciones. Se produce
utiizando de manera artesanal materiales como arroz, sorgo y amanto. En
Nicaragua es utilizada principalmente para el control de la enfermedad bacteriana
del mal de talluelo.

Su principal aplicacion es foliar, sirviendo para el tratamiento de semillas y suelos
de cultivo. Su aplicacidon se realiza de manera directa en semillas o suelos con
soluciones acuosas de esporas o en polvo. Las esporas colonizan regularmente la
superficie de la raiz y la rizosfera a partir de semillas tratadas. Es un hongo muy
comun del suelo, también se encuentra en troncos caidos y estiércol. Su naturaleza
antagodnica con microorganismos fito patoégenos, se ve favorecida por la agresividad
del trichoderma en la competencia por nutrientes y espacios del suelo.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Su uso es recomendado a en cualquier cultivo en toda Nicaragua, por lo que no
tiene especificaciones geograficas o ambientales para su uso.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

El uso del bioplaguisida del trichoderma spp se recomienda en el cultivo de
hortalizas, contribuyendo a la disminucién de agroquimicos de gran valor vy
reduciendo la toxicidad en los cultivos mediante biodegradacién de compuestos.
Presenta un amplio espectro de acciéon fungicida y bactericida, atacando
directamente el patdégeno causante de la enfermedad en raiz y follaje. Tiene un
efecto preventivo de enfermedades, por lo que se recomienda su uso en semillas.

Favorece la absorcion de nutrientes de la planta a consecuencia de su contribucién
en el crecimiento de raiz y pelos absorbentes. Permite al ciclaje de nutrientes
mediante su incidencia en procesos de descomposicion de materia organica y
promueve la proliferacion de hongos antagénicos de caracter benéficos en los
suelos.



Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

El Trichoderma spp, presenta un gran poder adaptativo en condiciones ambientales
extremas, por lo que su uso es recomendado en una amplia gama de sustratos,
facilitando su uso efectivo en la agricultura. Reduce la necesidad en la aplicacion de
agroquimicos en cultivos y favorece el ciclaje de nutrientes mediante la degradacion
de materia organica en suelos.

El Trichoderma produce sustancias que estimulan el crecimiento y desarrollo de las
plantas, mejorando el rendimiento de los cultivos. Este beneficio repercute
directamente en los medios de vida rurales, garantizando su resiliencia y
manteniendo la seguridad alimentaria y econdmica de las familias mas vulnerables.
El Trichoderma es utilizado para el tratamiento de enfermedades causadas por el
complejo de hongos del suelo que originan el mal del talluelo o damping off

Recomendaciones de implementacion

» Su aplicacion es recomendada en hortalizas mediante la técnica del voleo
directo en semillas.

» Parafavorecer el proceso simbidtico del Trichoderma, se recomienda durante
el proceso de mezcla (Trichoderma - semilla) mantener condiciones de
sombra y buena humedad hasta la siembra.

» Su aplicacion en cultivos de arroz y hortalizas ya establecidos se recomienda
realizarse de manera foliar con la ayuda de una bomba de mochila a razén
de 400 gramos por manzana.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Matagalpa, Esteli, Nueva Segovia, Managua, Rivas, Costa
Atlantica, con posible replicabilidad a nivel nacional

Ficha técnica. Beauveria Bassiana

La Beauveria Bassiana es un hongo que se encuentra de manera natural en los
suelos. Su caracter entomopatdégeno permite ser utilizado para el control bioldgico
de insectos nocivos para cultivos. Su modo de accion es ocasionando la
enfermedad blanca de la muscardina principalmente en homépteros, hemipteros,
thysandpteros y coledpteros.

La Beauveria Bassiana crea un micelio en la cuticula del insecto que se desarrolla
de manera exégena e interna en el organismo, alimentandose de él y produciendo
toxinas que resultan letales para el insecto. El aislamiento de las cepas del hongo
se puede realizar de manera artesanal, aislandolas del campo y reproduciéndolas
en medio de cultivo a base de arroz o sorgo.



Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Su uso es recomendado en cualquier zona agroecoldgica de Nicaragua, sin tener
especificaciones geograficas o ambientales para su implementacion.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

En Nicaragua el uso de Beauveria Bassiana ha sido aplicado con éxito en los
cultivos de cana de azucar, banano, platano, hortalizas, citricos, pifa, café entre
otros. La Beauveria Bassiana es utilizada para el control de plagas de cultivo como
por ejemplo las orugas, las termitas, las moscas blancas, los acidos, los escarabajos
o los tisanodpteros.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

La principal contribucion de la Beauveria Bassiana en la adaptacion al cambio
climatico consiste en el control biolégico de plagas de insectos que en algunos
casos son favorecidos por los cambios en los patrones climaticos, aumentando su
grado de infestacion en cultivos. Este mecanismo de proteccién, permite reducir las
pérdidas econdmicas a los pequefios y medianos productores a consecuencia del
ataque de insectos patdgenos que se alimenta de los cultivos.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda para su aplicacion, considerar factores biolégicos tales como:
temporadas de mayor infestacion, criterios de intervencion y la naturaleza
predadora de los insectos a combatir.

» Durante su aplicacion se recomienda enfocar las aspersiones en las partes
productivas de la planta a tratar. La aplicacion de la Beauveria Bassiana se
debe realizar en horas del dia de baja radiacion solar, esto con el fin de
garantizar un medio ideal para el desarrollo del hongo.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Matagalpa, Rivas, Managua, Ledn, Chinandega, Chontales,
Masaya con posible replicabilidad en los Departamentos de Nueva Segovia,
Granada, Costa Atlantica.



6.1.2.2 Abonos organicos con enfoque adaptativo

Ficha técnica. Bocashi

El Bocashi es un bio fertilizante de bajo costo utilizado para favorecer el desarrollo
de los cultivos. Esta tecnologia consiste en una mezcla fermentada de Kuntan de
arroz, carbonato de calcio, estiércol, melaza, hojarasca y tierra comun. Una vez
mezclado los ingredientes, se debe conservar la mezcla en condiciones de
oscuridad durante un periodo de 25 dias para permitir la multiplicacién de
microorganismos en la mezcla.

El Bocashi aumenta la cantidad de materia organica en el suelo, ayudando a
controlar hongos y bacterias patégenas para los cultivos. En ese sentido, el principio
de este abono es aumentar la cantidad de microorganismos beneficios en el suelo
para facilitar la liberacion de nutrientes, mejorando ademas la capacidad de
absorcién y retencion de humedad.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Debido a su caracteristica de bio insumo, no requiere condiciones agroecoldgicas
especificas para su implementacion, en ese sentido, se puede implementar en
cualquier zona de Nicaragua, independiente de su precipitacién, altitud o tipo de
suelo. Se utiliza para todos los tipos cultivos, sin embargo, se recomienda establecer
este tipo de tecnologias en suelo pobres para aumentar su fertilidad

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Contribuye a la activacion de los macro y microorganismos del suelo, mejorando la
estructura y la cantidad de nutrientes agregados del suelo. Funciona como abono
organico brindando nutrientes adicionales al cultivo tales como, vitaminas, acidos
grasos, enzimas, sustancias antioxidantes y aminoacidos.

Dentro de las ventajas mas relevantes del Bocashi es que es facil de procesar y no
conlleva afectaciones al cultivo en relacion a malos olores en las zonas de
aplicacion. El campesino tiene la facilidad de innovar en la mezcla, teniendo en
cuenta que algunos de sus componentes pueden ser reemplazados sin afectar la
efectividad del bio insumo.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Aumentan los niveles de produccién en finca, garantizando la seguridad alimentaria
y por consiguiente evitando la migracion de las comunidades a las ciudades,



reduciendo la cantidad de agroquimicos utilizado que afectan la estructura quimica
del suelo y el agua disponible para el consumo humano y uso doméstico.

Recomendaciones de implementacion

» Para mejorar la absorcion del Bocashi se recomienda aplicar el bioinsumo en
las zonas de goteo de la planta (esto en sistema de riego eficientes).

» La cantidad de nutrientes dependera de la materia prima disponible para su
fabricacion.

» Serecomienda esperar 10 dias para reducir la temperatura interna producida
por la fermentacién del producto.

> El bocashi se recomiendo hacerlo en lugares en lugares frescos y protegidos
del sol

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Madriz, Matagalpa, Esteli, Chontales, Managua, Carazo, RAAS
con posible replicabilidad a nivel nacional

Ficha técnica. Lombrihumus o Abono Organico de Lombrices

Es un bio fertilizante producido por las lombrices, mediante la descomposicion de
materia organica: estiércol y desechos vegetales. El proceso de produccion de
lombrihumus consiste en brindar un habitat rico en materia organica a la lombriz,
para que ella se alimente y produzca humus a partir de la descomposicion de
materia organica.

El lombrihumus se utiliza como abono para la fertilizacién de cultivos, principalmente
hortalizas, aportando grandes cantidades de nitrégeno, calcio, magnesio, fésforo,
potasio y micronutrientes indispensables para el 6ptimo desarrollo de las plantas.
Esta tecnologia se desarrolla en cajones de madera de 45 cm de profundidad en
donde son cultivadas las lombrices para mantener las condiciones de humedad y
temperatura ideales.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de implementacion

No presenta caracteristicas especificas ambientales o geograficas para su
implementacion, por lo que puede ser implementada en todas las zonas
agroecoldgicas del pais.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Reduccion de los margenes de inversion del cultivo debido a la no dependencia de
agroquimicos y fertilizantes sintéticos, mejorando las condiciones fisicas y
estructurales del suelo. Aumenta rendimientos de los cultivos ofreciendo un aporte



equilibrado de nitrégeno, calcio, magnesio, fosforo, potasio y micronutrientes
esenciales.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Con la implementacion del lombrihumus se reduce la dependencia del agricultor a
los agroquimicos por lo que contribuye a la reduccion en la contaminacion del suelo
y fuentes hidricas. Ademas de esto, al aumentar los rendimientos del cultivo se
influye en la preservacion de los medios de vida agricolas convencionales,
principalmente de hortalizas, mejorando la calidad de vida los productores y
garantizando la seguridad alimentaria de las poblaciones.

Recomendaciones de implementacion

» Su aplicacion se recomienda en sustratos para el desarrollo de plantulas en
viveros, sin embargo, también es utilizado como abono de cultivos maduros.

» Durante su produccion (2 o 3 meses después del establecimiento inicial) se
debe monitorear periddicamente la temperatura manteniendo rangos entre
los 10 - 25 grados centigrados.

> Debido al tipo de respiracién cutanea de las lombrices, se debe mantener las
condiciones de humedad relativa entre el rango de los 75 a 90%, con una
aireacion constante

» Enlabase de la caja de madera que contiene el lombrihumus, se recomienda
poner baldes de agua y cal para evitar que las hormigas suban por la caja y
se alimenten de las lombrices.

» Se recomienda durante la aplicacion del lombrihumus en el cultivo, evitar
posibles contactos que se puedan presentar entre el lombrihumus y las hojas,
teniendo en cuenta que gracias a su composicion puede provocar posibles
danos en las hojas

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Esteli, Matagalpa, Jinotega, Madriz, Nueva Segovia, Costa
Atlantica con posible replicabilidad a nivel nacional

Ficha técnica. Biofertilizantes con Materiales Locales

Son abonos liquidos que se obtienen mediante la fermentacién y descomposicién
de materia organica, provocando un proceso de activacién de los microorganismos
benéficos del suelo y la liberacion de nutrientes. Para producirlo artesanalmente se
deben mezclar en un recipiente cerrado agua y melaza durante 20 dias
aproximadamente, permitiendo la liberacion de gases de fermentacion mediante
una manguera conectada con el exterior.



Para facilitar la reproduccién de microorganismos benéficos, se inserta en la mezcla
anteriormente descrita una bolsa de tela con hojas descompuestas y semolina. El
biofertilizante es aplicado como abono foliar en el cultivo.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Este tipo de biofertilizantes se puede aplicar en todos los municipios de Nicaragua
en donde se realicen cultivos anuales y perennes. En ese sentido, no tiene limitantes
geograficas ni ambientales para su implementacion.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Los biofertilizantes aportan nutrientes al suelo como vitaminas, aminoacidos,
antibidticos y acidos grasos entre otros. Ademas de esto, los microorganismos
contenidos en el biofertilizante mantienen un equilibrio dinamico entre la planta y el
suelo para hacerla mas tolerante a insectos dafinos y enfermedades.

La inversion es minima debido a su preparacién doméstica. Se utilizan materiales
disponibles en las fincas, por lo que no se debe invertir en insumos costosos.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Disminuye drasticamente el uso de agroquimicos, brindando sanidad a la planta y
mayores rendimientos en los cultivos, evitando la contaminacién de afluentes
hidricos y los suelos debido a que sus componen son biodegradables y de facil
absorcion por las plantas.

Ademas, garantiza la conservacion de los suelos, brindando mayor resistencia a
procesos de desertificacidn, contribuyendo a la disponibilidad de alimentos en las
zonas rurales, garantizando la seguridad alimentaria y diversificacién de dieta.

Recomendaciones de implementacion

» Su uso se recomienda para regular el pH de los suelos, mejorado su
composicién

» Se recomienda no aplicar el biofertilizante en suelos con deficiente humedad.

» Su aplicacién debe ser realizada durante las primeras horas de la mafiana o
al finalizar la tarde para evitar la exposicion directa del producto a los rayos
solares y las altas temperaturas.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Nueva Segovia, Jinotega, Madriz, Matagalpa, Esteli, Madriz con
posible replicabilidad a nivel nacional.



Ficha técnica. Abono Verde en Rotacion de Cultivos de Postrera

La tecnologia de abonos verdes consiste en la siembra de leguminosas en época
de primera para luego de 60 dias ser incorporada al suelo en un periodo de 20 a 30
dias previo a la siembra del cultivo en postrera. La leguminosa es sembrada
utilizando 53 kg de semilla en una hectarea de terreno.

La siembra de la leguminosa se realiza entre surcos a 0.40 mt de distancia, con una
densidad de siembra de 514,000 planta por hectarea. Normalmente este tipo de
tecnologias es implementado en cultivos de maiz, sorgo y ajonjoli.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Este tipo de abono verde se puede aplicar en todas las zonas agroecolégicas de
Nicaragua en donde se realicen cultivos anuales y perennes. La tecnologia no tiene
limitantes geograficas ni ambientales para su implementacion.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

La tecnologia de abonos verdes en rotacion de cultivos es un método practico para
aumentar los rendimientos de los cultivos en un 7%. Las especies utilizadas como
abono verde pueden ser utilizadas por el productor como complemento de la dieta
familiar, pudiendo cosechar hasta el 50% de las semillas de las leguminosas.

Esta tecnologia resulta eficaz en el control de malezas de los cultivos, reduciendo
la necesidad de comprar agroquimicos para este fin, contribuyendo ademas al
aumento en la cantidad de materia organica en el suelo, por lo que es utilizado para
el enriquecimiento de suelos degradados.

Los abonos verdes ayudan a mejorar las condiciones de retencion de humedad de
los suelos, siendo una excelente alternativa en zonas de baja precipitacion.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

La contribucion de las tecnologias de abonos verdes con rotacion de cultivos en la
adaptacion al cambio climatico, radica principalmente en la reduccion de
agroquimicos para la fertilizacion de los suelos y el aumento en los volumenes de
produccion por cosecha. Con esta tecnologia se reduce las afectaciones
relacionadas a las bajas precipitaciones teniendo en cuenta que aumenta la
humedad del suelo, fortaleciendo la respuesta del cultivo ante eventos criticos de
sequia.

Los abonos verdes ayudan a la fijacion de nitrégeno atmosférico, por lo que mejora
la fertilidad del suelo, principalmente en suelos degradados, contribuyendo a la



acumulacién de manera paulatina de materia organica en el suelo, devolviendo su
dindmica microbiana y estructura.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda durante los dos primeros afios mantener la aplicacién del
fertilizante en un 50% con el fin de permitir una transicién 6ptima de la
tecnologia.

> La seleccion de la leguminosa a implementar debe estar en funcion a su
adaptacién, multiplicacion y almacenamiento, por lo que se recomienda
realizar un analisis previo que permita la correcta seleccion de la especie.

» Se recomienda implementar esta tecnologia en zonas de suelos degradados
donde los sistemas tradicionales no resultan efectivos para la restauracion
de la fertilidad del terreno.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Jinotega, Chinandega, Matagalpa con posible replicabilidad a
nivel nacional.

Ficha técnica. Bio-fertilizante Bioles

El bio fertilizante bioles se produce a partir de estiércoles de animal y es de caracter
liguido fermentado, su principal uso es la fertilizacion de cultivos aportando
nutrientes a las plantas y el suelo. La produccion del biofertilizante se realiza a
través de la descomposicion de estiércol fresco en un medio liquido y en
condiciones anaerdbicas durante periodos aproximados de 30 a 90 dias. Esta
mezcla es enriquecida con microorganismos, leche, melaza y minerales.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Su uso es recomendado en cualquier cultivo en toda Nicaragua, por lo que no tiene
especificaciones geograficas o ambientales para su uso.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Durante el proceso de fermentacion de la mezcla, se libran componentes basicos
para el 6ptimo desarrollo del cultivo, como vitaminas, enzimas, aminoacido, y acidos
organicos, antibiéticos y microorganismos que favorecen al mantenimiento del
equilibrio dinamico del suelo.



Cuando es absorbido por la planta por sus hojas y raiz, contribuye a la proteccién
de cultivos de ataques de plagas, hongos bacterias y enfermedades, mostrado
excelentes resultados como estimulante foliar en cultivos y un completo potenciador
de los suelos degradados.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Los bio fertilizantes bioles, han tenido un impacto positivo en la adaptacién al cambio
climatico teniendo en cuenta que su uso regular reduce la utilizacién de
agroquimicos en suelo que son perjudiciales para el ambiente y la salud humana,
contribuyendo ademas a la garantizar la seguridad alimentaria de pequefios
productores.

El bio fertilizante bioles, al tener una fuerte carga microbiana contribuye a mejorar
las condiciones de suelos degradados, dinamizando y potencializando la produccion
tanto de cultivos como la biota en general.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda que el estiércol recolectado sea lo mas fresco posible, con el
objetivo de mantener vivas las poblaciones de microorganismos beneficios
que contiene.

» Se recomienda no utilizar estiércol de cerdo o porcino para la elaboracion de
estos fertilizantes, debido a la carga de agentes patdégenos para los seres
humanos que contiene.

» Se recomienda aparte de la materia organica y roca mineral, adicionar
cortezas de frutas, hojas de ortiga o cualquier residuo organico que pueda
contribuir al enriquecimiento del fertilizante

» La maduracion de la mezcla dependera en gran medida de las condiciones
ambientales como el clima y humedad, por lo que se recomienda que en
zonas en donde la temperatura supera los 30 grados, esperar un total de 40
dias y en sitios de temperatura inferiores a 30 grados se recomienda esperar
un lapso de 60 dias.

Ubicacién actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Matagalpa, Chontales, Rio San Juan, RAAS con posible
replicabilidad a nivel nacional.

Ficha técnica. Abono Organico Compost

El compost organico, es un abono que se procesa a partir de la descomposicion de
la materia organica, generalmente de desechos domiciliarios, aportando nutrientes
necesarios para mejorar la propiedades fisicas, bioldgicas y quimicas del suelo.



Para su preparaciéon del compost organico se disponen de 3 formas principales: 1)
en un hoyo que permita apilar los materiales del compost en capas ascendentes; 2)
mediante tumultos en donde los materiales son dispuestos a nivel del suelo en
capas uno encima del otro; 3) En un marco de madera a nivel del piso, acomodando
los materiales en capas dispuestas una sobre otra.

El orden de las capas es de 15 cm cada una, siguiendo el siguiente orden de manera
ascendente: Hojarasca, cascarilla de arroz o residuos de alimento, estiércol animal,
carbodn, tierra de bosque, semolina, melaza diluida. Se debe repetir el mismo orden
de capas hasta alcanzar 1 mt de altura. Después de apilar las capas se tapan con
sacos y hojas y se deja reposar durante 4 meses, revolviendo cada 5 meses para
facilitar la descomposicién de la materia organica.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Su uso es recomendado a en cualquier cultivo en toda Nicaragua, por lo que no
tiene especificaciones geograficas o ambientales para su uso.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Dentro de los beneficios en la aplicacion del compost organico esta la incorporacion
de macro y micro elementos esenciales al suelo necesarios para un desarrollo
optimo de los cultivos, contribuyendo al suministro de fitohormonas que aceleran el
crecimiento de las raices aumentando su capacidad de absorcién y por consiguiente
acelerando el desarrollo de la planta.

Debido a sus caracteristicas fisicas y biolégicas, el compost tiene un caracter
residual, formado parte del humus y la arcilla, siendo una importante fuente de
materia organica que suministra microorganismo necesario al suelo para mantener
la dinamica natural de nutrientes.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

El uso del compost organico contribuye a la transformacién de desperdicios
organicos domiciliarios, en un abono efectivo en la nutricién de suelos degradados,
mejorando de manera considerable la respuesta de los suelos a la sequia,
manteniendo patrones estructurales, fisicos y quimicos. El abono organico de
compost es una excelente alternativa a los abonos quimicos, brindando al pequefo
productor la oportunidad de mejorar sus ingresos y garantizar la seguridad
alimentaria de sus familias.



Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda que el lugar de preparacion del compost sea amplio para
facilitar la mezcla y posterior traslado al cultivo o parcela.

» Los rayos solares directos provocan variaciones en la humedad vy
temperatura que afectan el proceso de descomposicion, en ese sentido se
recomienda cubrir el compost con sacos quintaleros, rastrojo de arroz o
cualquier material organico que pueda cubrir la mezcla.

» Se debe mantener el compost lejos de zonas de escorrentia que puedan
provocar erosion y arrastre de material durante las lluvias.

» Se recomienda dar un piso solido al compost para evitar infiltraciones de los
componentes liquidos del compost o lixiviados.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Matagalpa, Esteli, Nueva Segovia, Madriz, Chinandega,
Managua, Masaya, Granada, Costa Atlantica con posible replicabilidad a nivel
nacional.

Ficha técnica. Bio-Preparado a base de Microorganismos de Montana

Los biopreparados a base de microorganismos de montafa estan compuestos por
hongos, bacterias y otros microorganismos benéficos del suelo, encontrados en
ecosistemas de bosques primarios y secundarios, estos ultimos con al menos 3
anos de no realizarse ninguna actividad agropecuaria.

Su preparacion consiste en la mezcla de materiales solidos como semolina, suelo
fértil y microorganismo de montafia hasta tener una mezcla homogénea. En otro
recipiente se mezclan 5 litros de agua con medio litro de melaza que luego de ser
disuelta es vertido a la mezcla de materiales sélidos, realizada anteriormente. Una
vez terminado el proceso la mezcla debe ser almacenada en baldes cerrados que
brinden condiciones anaerdbicas en su interior.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Su uso es recomendado en cualquier zona agroecoldgica de Nicaragua, sin tener
especificaciones geograficas o ambientales para su implementacion. Se
recomienda ser aplicado en suelos en donde no se haya hecho uso excesivo de
fungicidas.



Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

El uso del biopreparado a base de microorganismos de montafna es principalmente
en el mejoramiento de suelos degradados, facilitando el ciclaje de nutrientes y
asimilacion de macro micronutrientes por parte de la planta. También es utilizado
para el control biolégico de algunos hongos de caracter fitopatégeno.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Su uso regular contribuye a mantener los suelos del cultivo saludables, mejorando
el desarrollo de los cultivos. Disminucién en la aplicacién de agroquimicos nocivos
para el suelo y la salud humana, mejorando la biodiversidad microbiana del suelo.

El bio preparado tiene una funciéon antagdnica con microorganismos patdgenos del
suelo, por lo que su uso es efectivo para el control biolégico de enfermedades en
cualquier tipo de cultivo, ya que presenta una buena simbiosis dentro de la dinamica
de ciclo de nutrientes del suelo.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda buscar los microorganismos de montafia en suelos de
bosques primarios y secundarios, que no hayan tenido labores agricolas por
periodos minimos de 3 afos.

» La identificacion y colecta de los microorganismos de montafia se realiza de
manera directa, mediante una observacion del suelo y superficie de arboles
caidos (se caracterizan por su color banco).

» Para el monitoreo de la humedad en la mezcla de tierra, semolina, y melaza
diluida, se recomienda el método del pufio, tomando porciones de la muestra
en las manos y apretando el pufio, procurando que la muestra no gotee por
entre el puio cerrado del agricultor.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Esteli, Matagalpa, Nueva Segovia con posible replicabilidad en
los Departamentos de Chinandega, Leén, Managua, Masaya, Granada, Costa
Atlantica.

6.1.2.3 Tecnologias de adaptacion de la agricultura al cambio climatico

Ficha técnica. Sustrato Organico de Kuntan

El Kuntan es un sustrato procesado a partir de material organico carbonizado y
molido. Su principal uso es servir de soporte junto con abonos organicos para el
desarrollo de plantulas en viveros. La preparacion del Kuntan comienza con la



perforacion de pequefios agujeros en la parte superior de una lata metélica de 20
litros, después de esto se introducen fragmentos de madera dentro de la lata y se
encienden con fuego; paso seguido se inserta a través el agujero superior un tubo
de 3 pulgadas de aluminio que sirva de chimenea, procurando cerrar los agujeros
superficiales de la lata. La cascarilla de arroz es amontonada alrededor y encima de
la lata para esperar su carbonizacion.

Una vez carbonizada la cascarilla se recomienda sacar la lata y extender una capa
de 15 centimetros de cascarilla ennegrecida, apagando de ser necesario con agua.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Su uso es recomendado a en cualquier zona agroecolégico de Nicaragua, sin tener
especificaciones geograficas o ambientales para su implementacion.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

El Kuntan ayuda a mejorar las condiciones fisicas de porosidad en los hoyos de las
bandejas de germinacion, garantizando la obtencion de plantulas fuertes que
resistan las condiciones climaticas actuales. Este tipo de sustrato es ampliamente
utilizado debido a las propiedades fisicas y estructurales que brinda, permitiendo la
circulacién del aire y agua que contribuyen al incremento de microorganismos
benéficos que se encargan del ciclaje de nutrientes en los suelos.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacion al cambio climatico

El uso del Kuntan aumenta el porcentaje de germinacion de semillas en viveros,
adaptandolas a las condiciones climaticas presentes en los ecosistemas agricolas
de Nicaragua. Contribuye a la soberania alimentaria de las poblaciones rurales
debido a que permite el desarrollo de plantulas con mejores caracteristicas que
aumentan su resiliencia al cambio climatico, fortaleciendo su produccion.

Debido a la naturaleza alcalina, es utilizada como regulador de pH acido en los
suelos.

Recomendaciones de implementacion

Se debe monitorear el pH del sustrato teniendo en cuenta que en eventos de sobre
carbonizacion, la cascarilla puede tomar un pH demasiado alcalino que afecten la
proporcion de hierro en el sustrato. Para regular el pH se recomienda utilizar fosfato
de calcio para la reduccion del pH.



Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Matagalpa, Esteli, Nueva Segovia, Chontales con posible
replicacion en los Departamentos de Ledn, Masaya, Managua, Rivas, Costa
Atlantica, Madriz, Granada

Ficha técnica. Manejo del Mulch (organico e inorganico)

El mulch es una cobertura protectora de suelo a base de restos vegetales, utilizada
principalmente para evitar la escorrentia superficial en los cultivos. Los restos
vegetales son cortados y picados para su posterior distribucion superficial en los
camellones de los cultivos. Este tipo de tecnologia no es un fertilizante, por lo que
su uso es superficial y no debe ser mezclado con el suelo.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Este tipo de tecnologia puede ser utilizada bajo cualquier condicion geografia y
ambiental, sin embargo, se recomienda ser utilizada en sitios de abundancia de
materia organica que sirva de soporte para su implementacion.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

El mulch mantiene margenes o6ptimos de humedad del suelo que favorece el
desarrollo de los cultivos, reduciendo la salpicadura del agua lluvia evitando la
posibilidad de contaminacion por microorganismos patégenos foliares en las
plantas.

Favorece la retencion del agua de escorrentia, previniendo la desertificacion del
suelo provocado por la excesiva evaporacion de agua producto de la exposicién del
suelo descubierto al sol, creando microclimas a nivel de suelo que favorece la
multiplicacion de microorganismos benéficos.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Promueve el uso efectivo del recurso hidrico debido a que su sistema de cubierta
reduce la evaporacion y por lo tanto la necesidad de riego permanente. Esta
tecnologia debe ser complementaria con sistemas de riego por goteo para asegurar
el ahorro del recurso.

Reduce la aparicion de malezas que afectan el desarrollo de los cultivos,
fortaleciendo los medios de vida rural mas vulnerables, adicionalmente a esto, el
mulch es utilizado para la regulacién de la temperatura del suelo, permitiendo la
aparicion de microclimas que facilita el desarrollo de microorganismos benéficos.



Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda construir el mulch en época de verano para que durante el
invierno almacene agua que pueda ser utilizada durante eventos criticos de
sequia.

> Debido al microclima que genera, el mulch puede contribuir a la proliferacion
de macro organismos como hormigas y termitas que pueden afectar el
cultivo, en ese sentido se recomienda revisar periodicamente para evitar
posibles formaciones de colonias dentro del mulch.

» Se recomienda prestar atencion del material utilizado para la formacién del
mulch, esto teniendo en cuenta que si el material organico utilizado viene de
podas o rastrojo de plantas enfermas podrian infectar al cultivo

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Masaya, Managua, Rivas, Chinandega, Ledn, Matagalpa, Esteli
con posible replicacion a nivel nacional

Ficha técnica. Cobertura con Mulch Plateado

El sistema de cobertura de mulch plateado es un tipo de tecnologia utilizada en la
agricultura moderna con el fin de crear una barrera entre suelo y el ambiente,
favoreciendo la retencion de humedad y el control de malezas. Esta tecnologia
consiste en la instalacion de un plastico de polietileno plateado conocimos como
mulching plateado a lo largo de la linea del cultivo y es utilizada en la horticultura y
fruticultura aislando el cultivo de las condiciones atmosféricas adversas.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

El sistema de mulch puede ser aplicado en toda Nicaragua, sin embargo, es
importante tener en cuenta que en zonas de alta precipitacion pueden provocar
problemas de saturaciones que favorecen la presencia de babosas que pueden
afectar la sanidad del cultivo. Se recomienda su uso en zonas de precipitacion
inferiores a 1500 mm.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

El mulch plateado ayuda al control de malezas y la mosca blanca en cultivos, siendo
esta ultima una amenaza importante para una gran variedad de especies,
principalmente el tomate y cucurbitaceas.



El mulch acelera la maduracién de frutas producto del efecto de reflexion de luz
solar que se presenta sobre el plastico, manteniendo la humedad relativa 6ptima en
cultivos, evitando la evotranspiracion excesiva.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

El uso de mulch en cultivos ha mostrado buenos resultados en el aumento de la
retencion de humedad del suelo y el crecimiento de las raices, reduciendo
significativamente la evapotranspiracién del suelo y la frecuencia de los riegos,
permitiendo un uso racional de recursos hidrico en fincas.

El mulch actia como amortiguador del suelo, mejorando su estructura y reduciendo
el nivel de compactacién. Ademas de esto, el mulch contribuye a mantener la
riqueza de macro y micro organismos benéficos del suelo, reduciendo la aplicacion
de herbicida en cultivos.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda al momento de instalar la tecnologia, tener conocimiento de
las caracteristicas de la plantacion y sistemas produccion, en ese sentido se
debe realizar una evaluacion de los sistemas de riego, sistemas de
fertilizacion y necesidad de enriquecimiento con abonos organicos.

» Se recomienda la utilizacién del mulching en plantaciones nuevas debido a
sus beneficios durante los primeros estados de desarrollo de la planta y la
entrada en produccién del cultivo.

> Esta tecnologia ha tomado fuerza en los ultimos afos debido al ahorro
significativo de agua y mano de obra en cultivos, contribuyendo a la
competitividad de sistemas agricolas de todos los niveles.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Madriz, Nueva Segovia, Esteli, Matagalpa, Chontales, Costa
Atlantica con posible replicabilidad en los Departamentos de Ledn, Chinandega,
Managua, Masaya, Granada

Ficha técnica. Cobertura Mulch Negro

El mulch negro es una tecnologia de proteccion de suelo que previene la
evotranspiracion excesiva en plantaciones, ayudando a la formacion de microclimas
que regulan la temperatura en los cultivos. EI mulch consiste en cubrir con un
plastico negro de polietileno a lo largo de la linea del cultivo, siendo ampliamente
utilizada en cultivos horticolas y la fruticultura.



Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Este tipo de tecnologia no tiene patrones climatico ni geograficos especificos, sin
embargo, se recomienda su uso con precaucion en sitios de precipitacion elevados,
teniendo en cuenta que se pueden generar problemas de saturacién de humedad.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Esta tecnologia contribuye a la sanidad del cultivo mediante la proteccién de la
planta a salpicaduras de lluvia que pueden transportar microorganismos patégenos
causantes de enfermedades, evitando procesos erosivos en los cultivos debido a
que reduce la escorrentia superficial durante la lluvia.

Favorece la conservacion de humedad en la zona radicular de la planta, reduciendo
la frecuencia en el riego de las plantas, previniendo la pérdida de fertilidad del suelo
debido a que disminuye los patrones de resequedad provocada por la sobre
exposicién directa al sol.

El mulch negro evita la aparicion de especies adventicias en los cultivos y por lo
tanto reduce la competencia por nutrientes que afectan el crecimiento y desarrollo
de los cultivos.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

El uso de mulch evita la aparicion de procesos erosivos en el suelo de los cultivos
mediante la proteccidén que brinda al suelo del goteo directo y la escorrentia durante
las lluvias. Adicionalmente reduce los tiempos de produccién, dinamizando la
economia de los productores y contribuyendo a la seguridad alimentaria de las
familias mas vulnerables.

Ademas, regula la temperatura del suelo reduciendo patrones de evotranspiracion
del agua en los cultivos, contribuyendo de manera directa al uso racional del recurso
hidrico debido a sus caracteristicas que mantienen la humedad relativa en las zonas
radiculares de la planta

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda no instalar esta tecnologia en suelos que presenten una
humedad relativa elevada teniendo en cuenta que la saturacién de agua
puede provocar la aparicion de babosas que ponen en riesgo la sanidad del
cultivo.

» Se recomienda introducir de manera paralela sistemas de riego eficientes
para potencializar el efecto en el uso eficiente del agua.



Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Madriz, Nueva Segovia, Esteli, Matagalpa, Chontales, Costa
Atlantica con posible replicabilidad en los Departamentos de Ledn, Chinandega,
Managua, Masaya, Granada

Ficha técnica. Micro Tunel para la Produccion de Plantulas en Hortalizas

La tecnologia de micro tuneles es una herramienta para la produccion de plantulas
principalmente de hortalizas, en condiciones controladas con el fin de evitar plagas
y enfermedades durante las primeras etapas de desarrollo. Esta tecnologia consiste
en una estructura plastica en forma de tunel, la cual esta construida con tubos de
PVC que facilitan el disefio de arco del techo.

Los micro tuneles estan cubiertos con una malla que brinda proteccion contra
agentes fisico y biolégicos externos, controlando ademas el ingreso de aire al
interior de la estructura. Las plantas son dispuestas en su interior del micro tunel
en bandejas con sustrato sobre una superficie dura.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta tecnologia no requiere de caracteristicas geograficas o ambientales para su
implementacion. Pudiendo ser aplicada en todas las zonas agroecoldgicas de
Nicaragua.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

El micro tunel gracias a su disefio cubierto ofrece una excelente proteccién a las
plantulas contra efectos directos del sol, el golpe del agua en lluvias fuertes y el
viento, evitando pérdidas al productor generado por el arrastre de plantulas durante
la escorrentia provocada por la lluvia.

Debido a que mantiene en su interior condiciones controladas, contribuye a la
prevencion de plagas y enfermedades que afectan principalmente la plantula en sus
etapas iniciales de desarrollo.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Dentro de los principales problemas que conlleva el cambio climatico, esta el
aumento en la incertidumbre de los cultivos en relacion a las temperaturas y
precipitacion, siendo estos factores criticos en etapas tempranas del desarrollo. En
ese sentido, con la insercidn de esta tecnologia, se garantiza un alto porcentajes de
germinacién y supervivencia de las plantulas gracias a las condiciones controladas



de temperatura y humedad, facilitando ademas realizar un control efectivo de plagas
y enfermedades.

Con la tecnologia de micro tunel se contribuye a mejorar los ingresos de los
productores, mediante la reduccion por perdidas en los cultivos, ayudando a
mantener una dieta balanceada en familias que dependen del cultivo de
autoconsumo en el pais

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda evitar poner el micro tunel en condiciones de sombra,
teniendo en cuenta que la exposicion directa a los rayos solares puede
afectar considerablemente l|la temperatura interna de la estructura,
ocasionando dafios a las plantulas.

» En caso de lluvia se recomienda disponer un plastico encima de la estructura
para evitar el ingreso de excesos de agua dentro del micro tunel.

» Para evitar el ingreso de agua superficial por escorrentia en terrenos con
pendiente, se recomienda construir una zanja de manera perimetral al micro
tunel.

» Una vez construido el micro tunel, este debe ser fijado al suelo con estacas
y mecate con el fin de evitar ser arrastrado por vientos.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Matagalpa, Esteli, Nueva Segovia con posible replicabilidad en
el Departamento de Jinotega.

Ficha técnica. Huertos familiares

La tecnologia de huertos familiares es un sistema agroforestal que consiste en una
asociacion sin orden aparente de arboles, arbustos, frutales y especies forrajeras
con especies de ciclo corto como las hortalizas, verduras, especies medicinales,
ornamentales y la cria de aves de corral. Este tipo de tecnologias son
implementadas de manera intensiva en los patios de la casa por lo que requieren
poco espacio para su establecimiento.

Los huertos familiares se clasifican segun su altura, edad y habitos de crecimiento
de las especies cultivadas. Pudiendo ser de estrato bajo, con especies menores a
los 3 metros, estrato medio con especies forestales, forrajeras y frutales con alturas
que alcanzan los 8 metros, estrato alto con especies forestales que alcanzan los 10
metros de altura y el estrato emergente que consiste en especies de coco y
forestales que sobre pasan la altura de los arboles del estrato alto.



Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta tecnologia no requiere de caracteristicas geograficas o ambientales para su
implementacion. Pudiendo ser aplicada en todas las zonas agroecoldgicas de
Nicaragua.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Los huertos familiares logran satisfacer las necesidades alimentarias de las familias
principalmente rurales, a través de una produccion intensiva en areas pequenas que
suministra una dieta rica en nutrientes. Esta tecnologia contribuye a la creacién de
microclimas cerca de las casas que cumple funciones de termorregulacion del aire,
mejorando las condiciones de vida de las familias en épocas de baja precipitacion y
altas temperaturas.

Los costos de implementacion y manejo de los huertos son minimos al utilizar mano
de obra familiar.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Los huertos familiares contribuyen a la adaptacion al cambio climatica gracias a la
diversificaciéon y variedad en los ciclos de cultivo que permiten produccién sostenida
de alimento durante todo el afio. Esta tecnologia, mejora la capacidad de resiliencia
de las comunidades antes eventos criticos de sequia y desabastecimiento de
alimento, contribuyendo directamente a disminuir el impacto del cambio climatico en
la seguridad alimentaria de las familias mas vulnerables.

Recomendaciones de implementacion

> Estos sistemas agroforestales al involucrar el cuidado de las familias, deben
ser localizados cerca de las casas para facilitar su mantenimiento y
aprovechamiento.

» La delimitacién de los huertos se recomienda ser realizado con cercas vivas
como la Leucaena, que brinde alimento forrajero adicional para los animales.

» En zonas de dificil acceso al agua, se recomienda la siembra de especies
forestales que contribuyan a la retencién de la humedad.

» Se debe evitar la siembra de especies alelopaticas que dificulten el
crecimiento de otras especies de valor alimenticio en los huertos. Esto
teniendo en cuenta el espacio reducido de los huertos.



Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamento de Matagalpa, Carazo, Managua, Jinotega, Rivas con posible
replicabilidad en los Departamentos Ledn, Madriz, RAAN, RAAS

Ficha técnica. Sembradora Manual tipo Matraca o Esqueje Mejorado

La tecnologia de sembradora tipo esqueje mejorado es una herramienta manual
que se caracteriza por incorporar al mismo tiempo semilla y fertilizante al momento
de la siembra. Esta tecnologia tiene la opcion de dosificar la aplicacién de ambos
componentes segun los requerimientos del cultivo.

La distancia entre la semilla y el fertilizante es de 5 centimetros con una profundidad
de 6 centimetros, segun requerimientos del operario al momento de la siembra.
Este tipo de tecnologias estan dirigidas a productores duefios de pequefas parcelas
debido a su bajo costo y sistema de operacién manual.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta tecnologia puede ser utilizada en cualquier zona agroecoldgica del pais, sin
embargo, no debe ser utilizada en sitios en donde el suelo es de contextura arcillosa
o en condiciones de elevada humedad. Se puede utilizar en suelos planos o ladera.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Este tipo de tecnologia es ampliamente utilizada en zonas recénditas de la finca en
donde el tractor no puede acceder por las condiciones del terreno, permitiendo la
siembra directa, resiembra y fertilizacion sin tratamiento o preparacion previa del
suelo.

La sembradora tipo esqueje se adapta a sistemas agricolas sostenibles como
labranza cero, teniendo en cuenta que no requiere remover el suelo para su
funcionamiento, contribuyendo a mantener intacta la estructura del suelo.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

La reduccion en la produccion en sistemas agricolas convencionales a
consecuencia de las condiciones meteorolégicas cambiantes, han estimulado el
desarrollo de tecnologias de bajo costo, accesible para pequefios productores para
el cultivo de especies de gran valor nutricional en Nicaragua. En ese sentido, la
tecnologia de sembrado tipo esqueje, ha mejorado las condiciones del cultivo,
mejorando el porcentaje de germinacion debido a que la semilla se encuentra mejor
enterrada y fertilizada.



Esta tecnologia ha contribuido ademas a la prevencion de la erosién y la pérdida de
fertilidad relacionados a procesos de remocién de suelo, favoreciendo la economia
del productor debido al control en la aplicacion de semillas y fertilizante que evita
los desperdicios en los cultivos.

Esta tecnologia ayuda a preservar medios de vida agricolas en pequenas fincas que
debido a sus bajos ingresos poca tecnificacion son mas vulnerables a los efectos
del cambio climatico.

Recomendaciones de implementacion

» El trato por parte del productor a la sembradora debe ser delicado, teniendo
en cuenta que varios de los componentes de la tecnologia son fragiles y se
pueden romper por trato fuerte.

» Se debe garantizar que el terreno en donde sera utilizada la sembradora se
encuentre en condiciones o6ptimas de humedad, sin presentar excesos que
puedan tapar las cuchillas de la sembradora.

» Se recomienda no utilizar esta tecnologia en suelos arcillosos debido a que
su superficie dura puede ocasionar dafios a la maquina.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Chinandega, Matagalpa, Managua con posible replicabilidad a
nivel nacional.

Ficha técnica. Sembradora-fertilizadora

Es una tecnologia para la optimizacién de labores de siembra que requiere la
traccion animal. La estructura hecha principalmente de hierro se encuentra dividida
en 2 compartimentos utilizados para abastecer una carga maxima de 6 libras de
semilla y fertilizante con una capacidad de 13 libras. Este tipo de tecnologia es
ampliamente utilizada por pequefios y medianos productores agricolas de
Nicaragua debido a su bajo costo y su vida util prolongada.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

No aplica, teniendo en cuenta que es una tecnologia de siembra de multiples
cultivos sin importar el rango altitudinal ni factores ambientes especificos. No
obstante, no debe ser utilizado en suelos arcillosos, muy humedos, pedregosos y
con pendiente inclinada debido a que reducira su eficiencia.



Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Contribuye a mejorar los rendimientos de cultivo debido a su eficiencia en la
concentracion fertilizante y semilla, mejorando el control sobre la densidad de
siembra del cultivo. Debido a sus caracteristicas de arrastre de traccién animal, se
adapta a los medios de los pequefios productores, pudiendo ser utilizado en
combinacion con arado verde, arado egipcio, arado combinado para sembrar y
fertilizar al mismo tiempo

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Uno de los grandes desafios generados por el cambio climatico es la necesidad en
la generacion de alternativas de tecnificacion agricola de bajo costo accesible para
pequenos productores, esto con el fin de aumentar los niveles de produccion que
garanticen la seguridad alimentaria en los sectores mas vulnerables. El uso de la
sembradora fertilizadora, es un tipo de maquinaria de bajo costo que es
normalmente utilizada para el cultivo de alimentos de gran impacto nutricional y
cultural como es el caso del frijol y maiz. Esta tecnologia ademas utiliza los recursos
tradicionales de pequefas fincas como es la traccion animal, reduciendo a su vez
los costos de inversién en el cultivo, gracias a una optimizacién de semillas
utilizadas por manzana y la reduccion en la mano de obra.

Recomendaciones de implementacion

» Para aumentar la vida util de la tecnologia y mantener su eficiencia en el
proceso de siembra y fertilizacion, se recomienda no ser utilizada en suelos
arcillosos y pedregosos.

» La cantidad de semilla utilizada, asi como su distribucién debe ser acorde a
las caracteristicas del cultivo, por lo que se recomienda realizar un analisis
previo para evitar posibles saturaciones de plantas por manzana.

» Para optimizar el sistema de siembra en fincas de mayor tamafio, se pueden
utilizar como sembrado multiuso acoplando hasta 6 sembradoras —
fertilizadoras al mismo tiempo.

Ubicacién actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Matagalpa, Esteli y Nueva Segovia con posible replicabilidad a
nivel nacional.

Ficha técnica. Micorrizas

Las micorrizas son hongos que crean asociaciones simbiéticas con las raices de las
plantas, aumentando hasta 1000 veces su capacidad de absorcién de nutrientes.
Su preparacion consiste en el aislamiento en situ de las micorrizas mediante analisis



visual de las raices, principalmente en sistemas agricolas de bajo uso de
agroquimicos o suelos de bosque primario. Una vez aislada las micorrizas, en una
superficie metdlica se calientan a una temperatura de 30 grados arena fértil
tamizada, por un periodo de 10 minutos. La tierra se mezcla con cascarilla de arroz
quemada, revolviendo constantemente.

La adicion de la micorriza a la tierra previamente tratada se realiza mediante la
combinacion de ambos componentes (micorriza y tierra) en un saco de
aproximadamente 30 cm de altura. La semilla a inocular es introducida en el saco
que contiene la tierra y la micorriza para su posterior siembra.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Su uso es recomendado en cualquier zona agroecoldgica de Nicaragua, sin tener
especificaciones geograficas o ambientales para su implementacion.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

La implementacién de micorrizas en cultivos favorece en gran medida la captura y
asimilacion de macro y micronutrientes del suelo por las raices de la planta,
contribuyendo a la captacion efectiva del agua en el suelo, mejorando la resiliencia
de los cultivos a temporadas criticas de sequia.

Las micorrizas son utilizadas para el control biolégico de microorganismos
patdbgenos como bacterias hongos, y nematodos que afectan la sanidad de los
cultivos, siendo implementado en una gran variedad de cultivos, principalmente los
de cebolla, maiz, sorgo.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Las micorrizas contribuyen a la adaptacion al cambio climatico aumentando la
resiliencia de los cultivos a periodos prolongados de sequia, garantizando la
correcta absorcion por parte de las raices de los remanentes de humedad del suelo.
Este tipo de tecnologias, ha permitido garantizar el sustento de los medios de vida
de las poblaciones rurales mas vulnerables, que no cuentan con sistemas de riego
en sus parcelas.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda al momento de realizar la inoculacion de las semillas, en lo
posible hacerlo en condiciones de poca luz o sombra.

» Evitar el contacto de las semillas inoculadas con micorrizas con productos
quimicos que afecten su desarrollo. Si las semillas previamente han sido



tratadas con insecticidas, se recomienda lavarla antes de realizar la mezcla
con las micorrizas.

» Al momento de realizar la siembra de las semillas inoculadas, se recomienda
que el suelo este humedo para favorecer el desarrollo de la micorriza.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Chinandega, Matagalpa, Ledn, Nueva Segovia, Costa Atlantica
con posible replicabilidad en los Departamentos de Esteli, Rivas, Masaya, Granada,
Managua, Chontales, Madriz.

Ficha técnica. Inoculante Rhizobium

Los inoculantes de Rhizobium consiste en la aplicacion de cepas seleccionadas del
genero Rhizobium a las semillas previo a su siembra. El Rhizobium actua
directamente en las raices y pelos radiculares de la planta, provocando a partir de
una reaccion inmunoldgica, la formacién de ndédulos que permiten a la bacteria
multiplicarse y contribuir a la fijaciéon de nitrégeno en la planta.

El inoculante es mezclado con medio litro agua y aceite para luego ser vertido sobre
las semillas. Con una bolsa de 500 gramos se inocula 60 libras de semillas
necesarias para la siembra de una manzana. Las semillas deben ser sembradas en
un periodo maximo de 4 horas para mantener los efectos del inoculante.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

No presenta especificaciones en la implementacion por lo que puede ser utilizada
en cualquier zona agroecoldgica del pais.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Este tipo de tecnologia es ampliamente utilizada en leguminosas, pero su efecto es
aplicable a una gran variedad de cultivos. Los inoculantes de Rhizobium son
bacterias del suelo que son utilizadas para maximizar el potencial de la planta para
fijar nitrégeno a través de las raices.

Su uso es mas econémico y efectivo en relacién con los fertilizantes quimicos,
ayudando al desarrollo de la planta y manteniendo las condiciones éptimas de follaje
en cultivo.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptaciéon al cambio climatico

Gracias al desarrollo radicular ocasionado por la inoculacion del Rhizobium, se
previene en los cultivos procesos erosivos provocados por la escorrentia



principalmente en terrenos de pendiente, mejorando la capacidad de absorcion de
nitrdgeno en plantas por lo que ayuda a la economia del pequefio campesino, a
través del aumento en los rendimientos del cultivo. Adicionalmente a esto, teniendo
en cuenta que el inoculante es de origen natural, no contamina el medio ambiente
y principalmente las fuentes de agua cercanas al cultivo.

Recomendaciones de implementacion

» Serecomienda realizar la mezcla del inoculante con la semilla en condiciones
de sombra, evitando que los rayos del sol peguen directamente en la bolsa
del inoculante antes de su aplicacion.

» La bolsa de inoculante debe mantenerse en condiciones frescas, por lo que
su almenaje debe contar con sistemas de ventilacion y alejado de fogones o
cual instrumento que irradien calor.

» Una vezinoculada las semillas, estas deben ser sembradas inmediatamente,
por lo que se recomienda al productor, realizar una planificacion previa del
proceso.

» En el mercado se encuentran disponibles una amplia variedad de
inoculantes, por lo que se recomienda seleccionar el que reuna las
caracteristicas especificas para el cultivo.

» Buscar inoculantes frescos, fabricados preferiblemente en el mismo afo.

» No utilizar el inoculante en semillas tratadas con pesticida debido a que esto
afectaria la viabilidad del Rhizobium.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Matagalpa, Nueva Segovia, Madriz, Chontales, Ledn vy
Chinandega con posible replicabilidad en los Departamentos de Managua, Costa
Atlantica, Masaya, Rivas, Granada, Madriz, Esteli, RAAN, RAAS

6.1.2.4 Variedades y semillas mejoradas

Ficha técnica. Variedades de Semillas Maiz (Mejorada)

Las variedades mejoradas de maiz, involucran una alteracion de los componentes
genéticos de las plantas, mediante la manipulacion o recombinacién del ADN para
agregar o eliminar genes que afectan positivamente o negativamente las
caracteristicas genotipicas o fenotipicas de la planta.

Las semillas mejoradas no solo presentan caracteristicas que le permiten afrontar
las nuevas condiciones impuestas por el cambio climatico, sino que también
aumenta los rendimientos de los cultivos mejorando las condiciones
socioecondmicas del sector agricola nacional.



Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

El cultivo del maiz se realiza a nivel nacional concentrandose en las zonas del
pacifico y centro de Nicaragua, con pequefias proporciones en la zona de Nueva
Guinea. Su cultivo se realiza principalmente en las zonas secas e intermedias del
pais.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Las semillas mejoradas de maiz brindan una mayor resiliencia de los cultivos ante
el cambio climatico, aportando resistencia de algunas variedades a periodos de
sequias prolongadas y ataques de plagas y enfermedades. Segun estudios de
campo, las semillas mejoradas genéticamente tienen un mayor rendimiento en
cultivos, sin embargo, se debe velar por la conservacién de la biodiversidad de
semilla agricola a través del mantenimiento de las variedades criollas.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Los rendimientos por hectarea en el cultivo del maiz se han visto afectados en los
ultimos afos a consecuencia del cambio climatico que ha generado aumentos de
temperaturas, sequias prolongadas y olas de calor intensas, impactando de esta
manera la seguridad alimentaria principalmente en zonas rurales que dependen de
este tipo de productos para su subsistencia. En ese sentido, con la introduccion
de semillas de maiz genéticamente mejoradas se esta contribuyendo al aumento
en la resiliencia de los cultivos para adaptarse a los nuevos desafios y condiciones
climaticas, aumentando de manera paralela sus rendimientos.

Recomendaciones de implementacion

» Con el fin de garantizar un mayor porcentaje de germinacién de las semillas,
al momento de la siembra se deben aplicar 2 quintales de fertilizante por
manzana, realizandose su aplicacion de manera directamente en lo profundo
del surco de siembra.

» Se recomienda pasados 40 dias de la siembra, aplicar urea en el cultivo para
fortalecer el desarrollo de las plantas.

» El control de maleza es necesario realizarlo peridédicamente principalmente
durante los primeros 30 dias del cultivo, evitando la competencia de
nutrientes y sol entre las especies cultivada y las malezas. Este control debe
ser realizado en lo posible con machete y azadoén.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Depende del tipo de semilla.



Ficha técnica. Variedades de Semillas de Frijol (Mejoradas)

El frijol hace parte de la dieta basica de la poblacion nicaragiense, siendo un
componente socioecondmico de importancia tanto por las zonas dedicadas a su
cultivo, como a su consumo per capita. Las variedades de frijol mejoradas son
semillas que han tenido una manipulacién en su ADN, agregando o eliminando
genes especificos de la especie. Estan disefiadas para la tolerancia de la sequia,
mejoras en sus componentes nutricionales y su tolerancia a enfermedades
comunes del cultivo como son mosaico comun y mosaico 0Scuro.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

La siembra de frijol se realiza en la mayoria del territorio nacional, en diferentes
escalas segun la vocacién agricola de la zona. Se recomienda en lugares que
presentan una media de 3.4 mm y 5mm de agua por dia. El rango altitudinal
requerido para su siembra es de entre 50 msnm a 800 msnm. Su cultivo requiere
suelos franco arcillosos con buena fertilidad del suelo.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Las variedades mejoradas presentan mayores rendimientos por manzana,
mostrando resistencia a enfermedades comunes del frijol como es el virus del
mosaico comun y mosaico oscuro. Algunas de las semillas mejoras presentan
rasgos de tolerancia a la sequia y excesos de humedad en cultivos.

El potencial organoléptico de las semillas mejoradas es en algunas ocasiones
superiores en relaciéon a las semillas criollas, mejorando el grado de palatabilidad y
aceptacion por el consumidor final.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

El cambio climatico propone grandes desafios a nivel mundial, principalmente en
ecosistemas agricolas que tiene una alta dependencia de la disponibilidad de agua
para su riego. Los patrones en las proyecciones de precipitacion en Centro América
en los proximos afios muestran una tendencia importante a la intensificacion de la
sequia en algunas zonas del pais, afectando la seguridad alimentaria de las
poblaciones mas vulnerables. En ese sentido, las variedades mejoradas
contribuyen a la resiliencia de los cultivos ante evento de sequia, mejorando la
produccion y por consiguiente manteniendo estandares positivos en relacién a la
seguridad alimentaria y el mantenimiento de medios de vida de subsistencia.



Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda realizar un barbecho profundo en seco para controlar
problemas de plagas en el suelo. Esta técnica contribuira a la incorporacion
de nutrientes residuales de cosechas anteriores y evitara la aparicion de
malezas en el cultivo.

» Se recomienda antes de introducir una especie mejorada, realizar una
evaluacion de las principales limitantes del cultivo, esto con el fin de seleccion
la variedad mas indicada.

» Se recomienda que la frecuencia y cantidad de fertilizante aplicado en el
cultivo, se realice tomando en cuenta variedades como humedad del suelo,
contenido de nutrientes, recursos econdémicos, disponibilidad de equipo y
mano de obra para su implementacion.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua
Depende del tipo de semilla.
Ficha técnica. Variedades de Semillas de Sorgo Mejoradas

Los programas de fitomejoramiento han contribuido a la insercién de variedades de
sorgo que respondieran a las necesidades de pequefos agricultores en las regiones
secas del pais. Las variedades de sorgo mejorado son semillas a las que se les ha
realizado procesos modificacién en su ADN, brindandoles caracteristicas idoneas
para el cultivo. En ese sentido se han desarrollado semillas tolerantes a la sequia,
plagas y enfermedades que afectan su viabilidad en campo.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

El cultivo del sorgo requiere temperaturas iguales o superiores a 21 grados
centigrados teniendo en cuenta su alta sensibilidad a temperaturas bajas. La
precipitacion necesaria para el cultivo de sorgo dependera de la etapa de desarrollo
de la planta: 375 mm durante la floracion y 90 mm hasta el llenado del grano. Los
suelos utilizados para el cultivo de sorgo son de contextura franco arenoso y franco
arcilloso.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Las variedades de semillas mejoradas brindan un mayor rendimiento reflejado en
una mayor produccion de quintales por manzana. En algunas variedades
modificadas se han inducido patrones de color de grano que mejoran la percepcion
y aceptacion del sorgo por parte del consumidor final. Adicionalmente, las



variedades desarrolladas han mejorado la respuesta del sorgo a enfermedades
comunes del cultivo como es antracnosis, mancha gris de la hoja y roya.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

El cambio climatico ha aumentado el grado de incertidumbre en la produccion de
granos basicos en el mundo, a consecuencia de la irregularidad en la frecuencia e
intensidad de las precipitaciones, lo que afecta directamente los cultivos pequena
escala que no cuentan sistemas de riego eficiente. En base a esta problematica, los
productores de sorgo se han visto en la necesidad de acceder a nuevas variedades
de semilla que permitan reducir este grado de incertidumbre ante eventos climaticos
y aumenten su produccion. En ese sentido, las variedades mejoradas permiten al
productor mejor su calidad de vida mediante el aumento de sus ingresos y garantizar
la seguridad alimentaria de sus familias.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda almacenar el sorgo en condiciones de humedad relativa entre
11y 13%, sin embargo, en presencia de buena aireacion el almacenamiento
se puede realizar a un grado de humedad mayor.

» Se recomienda que la distancia de siembra entre surco y surco sea de 75
centimetros. La siembra se debe realizar en la base del surco a una densidad
de entre 10 a 12 kilos de semillas por hectarea.

» Durante los primeros 40 dias del cultivo, se recomienda mantener el suelo
libre de malezas que compitan por nutrientes y sol con el sorgo plantado.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua
Depende del tipo de semilla
Ficha técnica. Variedades de Semillas de Arroz Mejoradas

Las variedades mejoradas de arroz son semillas que han sufrido un proceso de
manipulacion en su ADN, agregando o eliminando genes especificos de la especie.
Estas semillas segun su variedad resultan efectivas para el control de plagas y
enfermedades mediante un sistema de tolerancia inducido en la planta y la
tolerancia en periodos de sequia prolongados.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

El arroz es cultivado en la mayoria del territorio nacional en los departamentos del
Pacifico, Las Segovias, Centro y Region Atlantica, en alturas que oscilan entre los
0 a 800 msnm, teniendo una mejor produccion en temperaturas intermedias desde



los 25 a los 30% centigrados. La precipitacion requerida pata obtener buenos
rendimientos es de 1200 mm durante el ciclo del cultivo

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

El uso de las variedades mejoradas de arroz ayuda al control de enfermedades
comunes del cultivo como el Pyricularia Oryzae, ademas favorece la produccién
aumento en los rendimientos del cultivo en una relacién de 100 a 120 quintales por
manzana. En algunas variedades, mejora las caracteristicas fenotipicas vy
palatabilidad del grano, volviendo el producto mas competitivo en el mercado.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

La insercién de nuevas variedades mejoradas de arroz en el agro nicaraguense,
contribuye al manejo efectivo de plagas y enfermedades que se han visto
favorecidas por el cambio en los patrones climaticos, propiciando su desarrollo.

Con esta tecnologia se reduce la dependencia a la aplicacion de agroquimicos para
el control de plagas y enfermedades, previniendo la contaminacion de las fuentes
hidricas y mejorando las condiciones de vida en las areas rurales. Asi mismo mejora
los rendimientos del cultivo por hectarea y garantiza aumento en los ingresos a los
productores y la seguridad alimentaria de las comunidades mas vulnerables.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda sembrar 60 granos de arroz por metro cuadrado, procurando
mantener niveles 6ptimos de humedad en los suelos.

» La seleccion de semilla se debe realizar en base a las condiciones del sitio
en donde sera establecido el cultivo, ademas de que se recomienda utilizar
semilla registrada ante los sistemas de control.

» Se recomienda esperar a la culminacion del ciclo completo del cultivo para
realizar el corte, teniendo en cuenta que al hacerlo de manera prematura, se
afectaria los rendimientos del arroz.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua
Depende del tipo de semilla
Ficha técnica. Variedades Mejoradas de Yuca y Hortalizas

Las variedades de yuca y hortalizas mejoradas son el resultado de la hibridacién de
cultivares que presentan caracteristicas adaptativas ideales que fortalecen la
produccion y tolerancia ante factores climaticamente adversos. El principal objetivo
de la introduccion de estas nuevas variedades radica en la necesidad de introducir



especies de alto rendimiento, con tolerancia a periodos prolongados sequia y con
resistencia a plagas y enfermedades.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Las caracteristicas ambientales para el cultivo de las hortalizas dependeran
directamente de la especie. Para el caso de la yuca, se requieren fotoperiodos
cortos de 10 - 12 horas, con climas calidos. La yuca requiere precipitaciones que
varian desde los 750 hasta los 1500 milimetros. Los suelos requeridos para el
cultivo de la yuca van desde arcillosos a franco arenosos, por lo que es de facil
adaptacién a una gran variedad de condiciones climaticas y edafoldgicas.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Los beneficios en la introduccion de variedades de yuca y hortalizas radican en que
algunas variedades alcanzan buenos niveles de tolerancia del cultivo ante eventos
climaticos adversos como sequia o excesos de lluvia, por tanto, existe un aumento
en los rendimientos del cultivo, mejorando los ingresos de los campesinos
dedicados a estos rubros.

Estas nuevas variedades tienen mayor resistencia ante agentes patégenos que
permiten una mayor resiliencia ante plagas y enfermedades tradicionales de la
especie. Ademas de brindar buenas caracteristicas agroindustriales que dinamicen
la economia de los productores.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

La yuca y las hortalizas representan una importante fuente de nutrientes dentro de
la canasta basica familiar de las comunidades mas vulnerables. En ese sentido, de
su produccion depende la seguridad alimentaria principalmente en los medios
rurales. En los ultimos afos, a consecuencia de la variabilidad en los patrones
climaticos, el cultivo y la produccion se han visto seriamente afectados, dando paso
en muchos de los casos a la ganaderia intensiva en la zona de vocacion agricola.
La generacion de variedades resistentes a enfermedades y periodos intensos de
sequias, han brindado una soluciéon sostenible a los problemas de produccion,
reduciendo la contaminacion a consecuencia en la disminucion en la aplicacion de
agroquimicos.

Recomendaciones de implementacion

> Durante la selecciéon de la variedad, se recomienda analizar cuales son los
problemas que limitan la viabilidad de los cultivos, analizando factores



biolégicos como plagas o enfermedades, asi como factores meteorolégicos
como sequias o excesos de lluvia.

» En el caso de procesos de insercién de nuevas variedades, se recomienda
realizar parcelas demostrativas junto con los campesinos para evidenciar los
beneficios de las nuevas variedades en relacion a las tradicionales.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua
Depende del tipo y variedad de semillas
Ficha técnica. Clones de Cacao

La produccién de semillas mejoradas de cacao, se realiza mediante la manipulacién
del ADN del cacao mediante el cruce interclonal de variedades con caracteristicas
de altos rendimientos, precocidad, resistencia a la sequia y resistencia a algunas de
las principales enfermedades como es el caso de la monilia en Nicaragua.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

La precipitacién promedio para el desarrollo de cultivos de cacao esta entre los 1500
y 3500 milimetros al afio, con distribuciones mensuales de 150 milimetros. Los
rangos de temperatura son de entre 22 a 27 grados centigrados. La humedad
relativa debe ser igual o inferior a 60%. Los suelos requeridos para el cultivo del
cacao pueden ser franco arcilloso hasta franco arenosos, generalmente con un pH
con acidez intermedia, sin embargo, tiene la capacidad de adaptarse en condiciones
de acides o alcalinidad reducidas.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

La produccion de semillas mejoradas, contribuye al aumento en los rendimientos
del cultivo y la optimizacion de costos de mantenimiento, este ultimo gracias a la
reduccion en la aplicacion de agroquimicos. Los clones de cacao han permitido el
retorno de la actividad cacaotera en zonas de alta infestacibn moniliasis,
permitiendo el aumento de la produccion de cacao a nivel nacional.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

La introduccion de los clones mejorados de cacao ha contribuido a mejorar la
resiliencia de los cultivos, fortaleciendo su adaptacion mediante la tolerancia a
factores climaticos adversos como la sequia o exceso de humedad, permitiendo
ademas el control de enfermedades importantes como el producido por el hongo de
la molina, que habia logrado desplazar la actividad debido a infestacion a nivel
nacional. En ese sentido, con los clones mejorados se ha logrado mejorar los



medios de vida agricolas de los productores que ven en el cultivo del cacao su
principal fuente de subsistencia.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda realizar de manera paralela a la utilizacion de la semilla
mejorada de cacao, la insercion de nuevas tecnologias y alternativas de
produccion que favorezcan la adaptacion del cultivo ante los efectos
negativos del cambio climatico.

» La densidad de siembra en los cultivos debe ser de 1100 plantas por
hectarea, en una disposicion de 3x3 metros.

» Se recomienda el manejo agroecoldgico de las plantaciones, con asociacion
temporal o de forma parcial con plantas que brinden sombra al cultivo.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua
Depende del Clon de Cacao

6.1.2.5 Suplementos alimenticios para el ganado en tiempos de sequia

Ficha técnica. Pastos y Forrajes para Suplemento Proteico

Esta tecnologia de nutricion animal consiste en el cultivo de plantas forrajeras de
alto valor nutricional en finca de vocacién pecuaria, siendo estas plantas forrajeras
picadas y suministras directamente al animal. Generalmente se utilizan plantas
como arbustos o enredaderas con alto contenido proteico y de vitaminas.

Esta tecnologia normalmente es utilizada como complemento alimenticio del
ganado, siendo una interesante alternativa en tiempos de escases de pastos
producto por periodos criticos de sequia.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

En dependencia del tipo de leguminosa a utilizar, estas se desarrollan en rangos
altitudinales, sin embargo, se ha mostrado una buena dispersion desde los 0 hasta
los 1800 msnm.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Esta tecnologia contribuye a reducir los costos de mantenimiento y nutricion del
ganado en épocas secas, conservando los estdandares de palatabilidad y valor
nutritivo durante varios anos. Adicionalmente a esto, incrementa la productividad de
la finca al poder aumentar la carga animal por hectarea, reduciendo la necesidad de
degradacion de remanentes de bosques para labores pecuarias.



Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

A nivel agropecuario, el cambio climatico ha provocado condiciones adversas para
el desarrollo de cultivo y pasturas, limitando el acceso de forraje de buena calidad
para satisfacer las necesidades minimas de nutricién y continuidad productiva del
hato. Con la tecnologia de los suplementos proteicos forrajeros, se garantiza un
suministro continuo de alimento principalmente en los meses secos del ano en
donde se baja considerablemente la produccion de pasto en fincas.

Esta tecnologia también contribuye a la reduccion en la ampliacion de la frontera
agropecuaria, esto teniendo en cuenta su alta productividad por hectarea que
complementa la dieta de pasto del animal.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda al momento de utilizar las plantas para la nutricién animal,
identificar el estado de ideal de madurez del forraje seleccionado, teniendo
en cuenta que esto puede afectar su porcentaje de fibras, proteinas y
carbohidratos.

» El alimento debe ser picado en pedazos pequeios que permitan la ingesta
por parte del animal, por lo tanto, se recomienda hacer uso de una maquina
disefiada para este propdsito o el uso de machete.

» Se debe evitar cualquier tipo de contaminacién que se pueda presentar, tal
es el caso de heces fecales, tierra y agua.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Chinandega, Matagalpa, Jinotega, Esteli con posible
replicabilidad en los Departamentos de Chontales, Rivas, Ledn

Ficha técnica. Ensilaje

El ensilaje es una metodologia de conservaciéon del forraje de gramineas o
leguminosas, mediante un sistema de fermentacién en bolsa plastica sellada para
la alimentacion del ganado en periodos critico de sequia. La tecnologia consiste en
picar el forraje e introducirlo en una bolsa plastica con alto contenido de humedad.
En estas condiciones libres de oxigeno, el forraje mediante la fermentacion genera
sustancias que evitan la putrefaccion y facilitan su conservacion.

En Nicaragua las gramineas mas utilizadas son los sorgo, maiz y pasto, asi como
a leguminosas como canavalia, gandul, Caupi entre otros.



Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Este tipo de tecnologia es utilizada en cualquier zona agroecoldgica del pais, por lo
que no requiere ninguna caracteristica geografica o ambiental para su
implementacion. Normalmente este tipo de ensilaje se realiza en temporada de
invierno para ser suministrada durante el verano.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

La tecnologia de ensilaje es un mecanismo que contribuye a mantener y conservar
la calidad nutritiva de los forrajes que se almacenan, contribuyendo a mantener el
ganado durante las épocas criticas de sequia, evitando fluctuaciones en la
produccion de leche y carne en las fincas pecuarias.

Con la ayuda del ensilaje se aumenta la capacidad por hectarea para mantener y
sustentar el ganado, reduciendo los costos de inversion debido a que aprovecha
materiales de bajo costo como bolsas y barriles.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

El principal resultado de esta tecnologia en relacion a la adaptacion al cambio
climatico, radica en el aumento en la resiliencia de la actividad pecuaria ante épocas
criticas de sequia o eventos naturales adversos que dificultan el acceso a alimento
por parte del ganado.

Esta tecnologia reduce ademas la necesidad de ampliar la frontera agropecuaria
debido a su funcion de suplemento alimenticio para el ganado, ayudando a disminuir
el tamafo de las areas disponibles para el pastoreo de los animales y por lo tanto
también las zonas de compactacion del suelo.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda mantener rangos de humedad en el silo entre 60 y 70%

» Se deben cosechar en lo posible plantas verdes con alturas superiores a 15
cm, esto con el objetivo de garantizar una buena fermentacion y evitar la
colecta de material fibroso de mala calidad para el ensilaje.

» Se recomienda durante el picado de las plantas, realizar un corte no muy fino,
con fragmentos entre 1,5 cm y 4 cm de largo.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Chontales, Jinotega, Matagalpa, Boaco y Nueva Segovia, con
posible replicabilidad en los Departamentos de Chinandega y Ledn



Ficha técnica. Henificacion

La henificacidén es una tecnologia utilizada para la conservacion de forraje, utilizando
principalmente como elementos de conservacioén el aire, sol y la deshidratacion del
forraje. Este tipo de tecnologia utiliza pasto como forraje principal y generalmente
es realizado durante los meses secos del afo o durante la canicula. Las especies
mayormente utilizada para la henificacion en Nicaragua los pastos estrella, guinea,
Braquiaria, entre otros.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Este tipo de tecnologia puede ser utilizada en cualquier zona agroecoldgica del pais,
siendo mas recomendado su implementacion en zonas secas, con frecuentes
eventos criticos de sequia durante el afio.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Esta tecnologia es utilizada como complemento nutricional en la dieta del ganado
en fincas agropecuarias, en ese sentido, este tipo de alimentos cobran mayor
relevancia durante la temporada seca cuando el pasto escasea debido a la falta de
lluvia. La tecnologia de henificacion suministra una cantidad importante de
nutrientes que contribuyen al desarrollo 6ptimo del hato.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Esta tecnologia ha contribuido al desarrollo de los medios de vida rurales, mediante
el mantenimiento del ganado durante periodos criticos de sequia. Esta tecnologia
resulta especialmente util para los pequefios productores que no cuenta con dinero
suficiente para acceder a otros sustitutos alimenticios disponibles en el mercado,
teniendo en cuenta su fabricacién artesanal y sus bajos costos de establecimiento.

El heno también reduce la necesidad del duefio de finca de ampliar sus zonas de
pastoreo, por lo que ayuda a mantener remanentes de bosque en fincas
agropecuarias.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda dejar reposar el forraje en hileras sobre el suelo por varias
horas luego de ser cortado para permitir el secado del material.

» Durante el proceso de secado, se recomienda voltear el forraje en periodos
de 3 a 4 horas para facilitar la deshidratacion uniforme.

> El heno se debe conservar en lugares seguros para evitar la formacién de
incendios o que el material se moje e hidrate nuevamente.



Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Chontales, Jinotega y Matagalpa con posible replicabilidad en
los Departamentos de Ledn, Chinandega, Esteli y Nueva Segovia

Ficha técnica. Bloques Multinutricional

La tecnologia de bloques nutricionales es un suplemento alimenticio balanceado
utilizado en la dieta del ganado, suministrando nutrientes esenciales al hato como
nitrdgeno no proteico presente en varios de sus componentes como la urea o la
pollinaza, asi como también carbohidratos solubles, minerales y proteina.
Este alimento tiene una presentacion en forma de bloque sdlido, por lo que la
ingesta por parte del animal se realiza de manera directa por el lamido del ganado.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta tecnologia de nutricion animal es facilmente adaptable a cualquier zona
agroecoldgica del pais, por lo que no requiere ninguna caracteristica geografica o
agroecoldgica especifica.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Los beneficios de la tecnologia radican en ser un alimento con un alto valor nutritivo
que contribuye al desarrollo del ganado, evitando la pérdida de peso del animal en
épocas de escases de pasto por falta de lluvia. Adicionalmente, los bloques
multinutricional han mostrado buenos resultados estimulando la produccion de
leche y mejorando la eficiencia reproductiva del hato.

Este alimento es considerado como un suplemento estratégico, supliendo las
necesidades del animal y mejorando la eficiencia mediante la utilizacion de forrajes
disponibles en la finca durante periodos de abundancia de alimento.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Esta tecnologia genera un impacto positivo en la adaptacion al cambio climatico
debido a sus caracteristicas que contribuyen al soporte de los animales durante
eventos criticos de sequia, reduciendo la vulnerabilidad de las fincas pecuarias ante
la escases de comida por falta de pasto.

Al ser una tecnologia de bajo costo y facil preparacion puede ser implementada por
pequefios productores que generalmente son los mas susceptibles a los periodos
criticos de sequia, permitiendo mantener la seguridad alimentaria de las familias
rurales.



Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda proteger los bloques en ambientes libres de humedad para
evitar pérdida de consistencia, evitando que se pongan suaves.

» Silos bloques pierden su dureza, evite dar el alimento al animal debido a que
éste pudo haber perdido sus caracteristicas nutricionales, permitiendo
procesos de descomposicion que genera sustancias que pueden afectar la
salud del ganado.

» Como medida de evaluacion de costos de produccion, dependiendo de la
disponibilidad de la melaza en la finca, debera analizar su viabilidad en
relacion a granos forrajeros de facil adquisicion como maiz o sorgo.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Chontales, RAAS, Boaco, Rio San Juan y Matagalpa con
posible replicabilidad en los Departamentos de Chinandega, Ledn y Esteli

Ficha técnica. Saccharina

Esta tecnologia consiste en el uso de cafia de azucar enriquecida con urea y sales
minerales para la alimentacién del ganado. La preparacién de la saccharina
consiste en picar la cana en trozos uniformes que luego son rociados con una
mezcla de urea y sales minerales sobre una superficie plastica. Esta mezcla debe
dejarse reposar por un periodo de 12 horas para permitir la fermentacion de los
elementos, para luego ser suministrado al animal.

La Saccharina utiliza elementos de bajo costo y muchas veces disponibles en las
fincas pecuarias del pais, por lo que es comunmente utilizada por pequefios
productores agropecuarios.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de implementacion
Esta tecnologia puede ser utilizada en cualquier zona agroecoldgica del pais, sin
embargo, por el uso de cafia en su preparacion es mas comun encontrarse en zonas
caferas del pais.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

La Saccharina ha mostrado resultados positivos en relaciéon al aumento en la

produccion de leche por parte del animal, alcanzando promedio de entre 1.5 a 2 It/
por vaca. Este tipo de alimento es un excelente suplemento alimentacion en las



épocas de escases de pasto, por lo que permite mantener en buenas condiciones
fisicas y desarrollo a los animales en eventos criticos de sequia.

Con la utilizacién de esta tecnologia, se garantiza una optimizacion en la eficiencia
de lafinca, por lo que se logra un mejor aprovechamiento de los forrajes disponibles.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacion al cambio climatico

Esta tecnologia contribuye a la adaptacion al cambio climatico a través del soporte
alimenticio brindado al ganado durante periodos prolongados de sequia, en donde
la disponibilidad de pasto en las fincas se reduce drasticamente. Con esta
tecnologia ademas se garantiza el mantenimiento de la actividad pecuaria durante
todo el afio, sin presentar fluctuaciones en el desarrollo de masa del animal y su
produccion de leche.

Debido a sus caracteristicas de bajo costo de implementacién, es utilizada por
pequefios productores agropecuarios, dinamizando su economia y mejorando la
calidad de vida de las comunidades rurales.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda antes de comenzar con la preparacion de la Saccharina,
estimar la cantidad exacta de animales, esto con el fin de evitar desperdicios
de recurso.

» La cana de azucar utilizada en la preparacion de la Saccharina debe ser
picada en trozos de entre 15 a 20 milimetros, por lo que debe ser picada con
cuidado, manteniendo las proporciones.

> Esta tecnologia de alimentacién debe ser suministrada en animales con
edades superiores a 4 meses, con una relacion peso animal - alimento del
1,2%, subiendo gradualmente el suministro a medida que pasa el tiempo.

Ubicacién actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Ledn, Chinandega, Matagalpa por posible replicabilidad en los
Departamentos de Boaco, Jinotega

Ficha técnica. Rastrojos Amonificados con Agua y Urea

La tecnologia de rastrojos amonificado es basicamente una alternativa alimenticia
para la dieta del ganado durante etapas prolongadas de sequia. Esta tecnologia
consiste en aumentar la digestibilidad y contenido de nitrégeno como proteina bruta
en rastrojos comunes de la finca.



Para su produccion, el rastrojo es apilado en zonas especificas de la finca con
sombra, para luego ser extendido con una capa de 10 cm de espesor. Una vez
extendido el rastrojo este es cubierto uniformemente con urea al 6% mediante
bombas de mochila o regadera. El material luego de este proceso estaria listo para
ser compactado y almacenado.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta tecnologia puede ser utilizada en cualquier zona agroecolégica del pais, por lo
gue no requiere de caracteristicas geograficas o ambientales especificas para su
implementacion.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Los rastrojos Amonificados permiten al duefio de finca reducir los costos de
inversion necesarios para aumentar los estandares nutricionales en la dieta del
ganado, mejorando el desarrollo integral de hato. Esta tecnologia permite a su vez
aprovechar al maximo pastos que se encuentran en avanzado estos de madurez,
aumentando su digestibilidad y su contenido nutricional.

Esta tecnologia evita perdidas de peso del ganado durante temporadas prolongadas
de sequia, reduciendo los tiempos necesarios de espera para que el animal alcance
el peso necesario para llevarlo al matadero.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

El uso de esta tecnologia ha permitido reducir la vulnerabilidad de las fincas
pecuaria ante evento prolongados de sequia, mejorando el desarrollo en término de
peso del animal y volumenes de leche producida. En ese sentido, los rastrojos
amonificado han presentado una interesante alternativa de suplemento alimenticio
de bajo costo, que ha permitido el mantenimiento de medios de vida de familias en
areas rurales del pais, aumentando su resiliencia ante factores criticos del cambio
climatico.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda antes de dar el rastrojo amonificado al animal ventilarse por
al menos 2 horas, esto con el fin de reducir el nivel de amoniaco contenido
en el rastrojo mediante la volatilizacion de los componentes.

> El sumisito de alimento mediante esta tecnologia se recomienda realizarse a
una proporcion equivalente a 1% y 1,5% del peso total del animal, lo cual es
para el caso de animales con peso aproximado de 350 kg equivalente a 3,5
y 5,25 kg.



» La compactacién del rastrojo luego de ser cubierto con urea, se puede
realizar mediante pisoteo directo sobre el plastico o con barriles llenos de
piedras.

» Se recomienda almacenar el rastrojo en plasticos de entre 5 y 10 milésimas
de grosor, esto con el fin de evitar pérdidas por volatilizacién del nitrégeno
contenido.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Matagalpa, Jinotega, Esteli, Boaco, Ledn con posible
replicabilidad en los Departamentos de Chontales y Nueva Segovia

Ficha técnica. Hornos Forrajeros

Los hornos forrajeros consisten en fosas cavadas en la tierra que son ocupadas
para el almacenamiento de pastos, rastrojo y forraje en general que es producido
en invierno, para su posterior uso en temporadas criticas de sequia como
complemento alimenticio del ganado bovino.

El tamano de la fosa dependera de la cantidad de animales de la finca y debe ser
recubierta con un plastico en su interior para permitir su impermeabilizacién. Las
medidas de la fosa requeridas para ensilar el alimento de vaca durante un mes, con
una racion diaria de 10 libras son de 1 vara de ancho por 1 vara de largo y 1 vara
de hondo.

El horno debe ser llenado apilando capas de 20 centimetros de forraje separadas
cada uno con plastico hasta llenar completamente |la fosa. Cada capa debe ser
compactada mediante pisado para reducir el nivel de oxigeno dentro del horno,
permitiendo las condiciones anaerdbicas deseadas para facilitar la fermentacion.
Cada capa debe ser bafiada con una mezcla de melaza, urea y cal.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta tecnologia puede ser utilizada en cualquier zona agroecolégica del pais, por lo
gue no requiere de caracteristicas geograficas o ambientales especificas para su
implementacion

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Los hornos forrajeros permiten almacenar el excedente de forraje producido durante
la época de lluvia para ser utilizada en épocas de escases de pastos y forraje en la
finca, contribuyendo a mejorar la dieta del ganado principalmente bovino, dando



seguridad al productor sobre las caracteristicas nutricionales del ensilaje que es
utilizada como complemento alimenticio para sus animales.

El ensilaje producido por los hornos proporciona grandes cantidades de minerales,
proteinas y material digerible a bajo costo, necesarios para mantener la produccién
de masa muscular y leche durante el verano.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

El aporte de este tipo de tecnologias en la adaptacion al cambio climatico, radica
principalmente en disminuir la necesidad de ampliacion de la frontera agropecuaria
ocasionada por el desgaste de potreros. Adicionalmente a esto, Esta tecnologia
permite aumentar la resiliencia de pequefios productores frente a la agudizacién de
las temporadas de sequia en algunas zonas del pais, brindando un soporte
alimenticio que permite continuar con el desarrollo de la actividad pecuaria durante
todo el ano.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda utilizar el silo producido por los hornos solo como
complemento a la dieta del animal, esto teniendo en cuenta que su uso debe
ser controlado debido al pH que presenta.

» Antes de comenzar las labores de construccién de las fosas, se recomienda
evaluar la profundidad del manto freatico utilizado para el consumo humano,
esto teniendo en cuenta que en mantos muy superficiales, puede existir el
riesgo por contaminacién de lixiviados producidos por el horno.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Municipios de Esteli, Somoto, Pueblo Nuevo con posible replicabilidad en los
Departamentos de Chontales, Boaco, Condega y Matagalpa

6.1.2.6 Tecnologia de postcosecha ecoldgica

Ficha técnica. Silos metalicos

La tecnologia de silos metélicos consiste en una estructura cilindrica, fabricada con
laminas de zinc galvanizado calibre 26 y soldado con estafio. El silo debe contar
con un techo y una base de madera que permita la ventilacién y lo aislé del suelo.
La estructura cuenta ademas con dos agujeros, uno en la parte superior para
permitir el ingreso del grano y otro en la parte de abajo para facilitar la salida del
mismo.



Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta tecnologia no requiere de caracteristicas geograficas o ambientales para su
implementacion. Pudiendo ser aplicada en todas las zonas agroecoldgicas de
Nicaragua.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

En Nicaragua la tecnologia de silos metélicos normalmente es utilizada para el
almacenamiento de granos basicos como el maiz, frijol, arroz y sorgo. Alargando su
periodo de conservacioén, evitando pérdidas econémicas y fisicas que repercuten en
la seguridad alimentaria de las familias en épocas de escases.

El silo metalico mantiene niveles de humedad baja en su interior, reduciendo la
aparicion de enfermedades producidas por hongos y bacterias. Adicionalmente,
protege los granos de plagas como roedores y aves.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

El cambio climatico ha favorecido la aparicién de nuevas especies de plagas, que
afectan principalmente los alimentos durante su almacenamiento en pos cosecha.
En ese sentido, se han desarrollado alternativas tecnolégicas de bajo costo que
facilitan el almacenamiento de granos basicos principalmente de pequefos
productores.

Con la implementacion de la tecnologia de los silos metalicos, se garantiza en
primera instancia la seguridad alimentaria de las familias rurales que se alimentan
con los granos conservados las épocas de sequia, ademas del aumento en las
condiciones econdémicas de las familias gracias al mantenimiento de reservas de
grano para su comercializacién durante periodos de escases.

Recomendaciones de implementacion

» Para mejor las condiciones de conservacion, se recomienda secar el grano
hasta un 14% de su contenido total de humedad. La mala deshidratacion del
grano provocara pérdidas por hongos y otras enfermedades.

» Se recomienda aislar el silo metalico de factores como el sol y la lluvia que
pueden llegar afectar la integridad fisica de la estructura.

» Para prevenir el dafio por gorgojos, se recomienda utilizar una pastilla de
dethia por cada 5 quintales de grano almacenado, sellando las salidas del
silo durante un periodo de 10 dias.



Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamento de Matagalpa, Chinandega, Managua, Rivas, Ledén y Chontales con
posible replicabilidad en los Departamentos de las Regiones Autonomas de la Costa
Caribe Norte y Sur, Masaya, Granada.

Ficha técnica. Caseta de Secado de Maiz

La caseta de secado para el almacenamiento de maiz es una estructura de 3 metros
de altura aproximadamente, construida principalmente con madera rolliza y laminas
de zinc en su techo. Las paredes de la estructura estan hechas con reglas de
madera para facilitar la entrada de aire y debe contar con una base alta para aislar
la estructura del suelo.

Las dimensiones comunes de la caseta son de 3 mt de largo, 3 mt de alturay 0.7
mt de ancho. Estas casetas estan disefiadas para almacenar un total de 30 quintales
de maiz en mazorca, equivalente a 20 quintales de grano.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de implementacion

Esta tecnologia no requiere de caracteristicas geograficas o ambientales para su
implementacion. Pudiendo ser aplicada en todas las zonas agroecoldgicas de
Nicaragua.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Como su nombre lo indica, las casetas de secado del maiz son utilizadas en
Nicaragua para el secado del grano en mazorca destusadas, una vez haya llegado
a su madurez en el cultivo. Esta tecnologia utiliza la circulacion de aire para el
secado del maiz, pudiendo ser utilizada por el almacenamiento de mazorca por
periodos de entre 3 y 4 meses.

Con esta tecnologia se evita el dafio provocado por plagas y enfermedades
utilizando cal apagada durante el proceso de secado, permitiendo cosechar el maiz
antes de que este seco, despejando la tierra un nuevo ciclo de cultivo.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Con la implementacién de la tecnologia de casetas de almacenamiento se reducen
las pérdidas del grano en zonas de mucha humedad. Contribuye a la adaptacion al
cambio climatico a través del mantenimiento de medios de vida agricolas
perjudicados en zonas de exceso de precipitacion que afectan las labores de pos
cosecha por la incidencia de hongos que afectan el producto.



Con la tecnologia de casetas de secado se reduce la perdida fisica de los granos
en pos cosecha en un 5%, siendo mas eficaz en el proceso que las alternativas
tradicionales de secado.

Recomendaciones de implementacion

» Para garantizar la circulacion del aire en la caseta, se recomienda que el
ancho de la caseta no sobrepase los 70 centimetros.

» Con el fin de evitar pérdidas por plagas como roedores, se recomienda
construir una base de 1 metro que separe la estructura del suelo

» Para facilitar el secado la caseta se debe disponer en direccion contraria a la
direccion del viento.

» Se recomienda antes de introducir del maiz rociar las paredes y techos de la
estructura con un insecticida de baja toxicidad como el Piretroides

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Jinotega, Matagalpa, Esteli, Masaya, Rivas, Le6n y Chinandega
con posible replicabilidad en los Departamentos de Madriz y Nueva Segovia.

Ficha técnica. Micro Beneficios de café

El micro beneficio ecoldgico es una tecnologia que permite el beneficiado humedo
y seco de cantidades pequefias de café. Esta tecnologia permite reducir entre 7 y
10 veces la cantidad de agua requerida para el beneficio tradicional, mediante el
manejo adecuado de las aguas residuales.

La fase humeda consiste en la disposicion del café en un tornillo sin fin que lo
transporta a una canoa despiedradora. En la canoa el café pasa por agua y piedra,
liberandolo de los residuos. Luego de eso el café es pasado por un sifon de flotes
para el primer control de calidad, seleccionando café de mejores caracteristicas. El
café es despulpado, separando la semilla de la pulpa que es utilizada para la
elaboracién de abono organico. El segundo control de calidad se realiza a través de
una criba que empuja el café para clasificarlo segun su calidad

La fase seca se realiza en patios con pisos de cemento mediante la deshidratacion
de hasta un 11% del café en pergamino. Este proceso se realiza en un término de
6 a 13 dias.



Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta tecnologia puede ser utilizada en cualquier zona agroecolégica del pais, por lo
gue no requiere de caracteristicas geograficas o ambientales especificas para su
implementacion

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Con el micro beneficio ecoldgico se mejora la calidad del café procesado gracias al
control detallado que se realiza durante su beneficio. Esta caracteristica permite una
mayor competitividad del producto en el mercado, mejorando sus precios.
Adicionalmente, en términos econdmicos el beneficio ecoldgico al producir el café
en pergamino, permite ser almacenado por un mayor tiempo, permitiendo al
productor mantener un stock de café para negociar en el mercado.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

El impacto de los beneficios ecolégicos de café en temas relacionados a la
adaptacién al cambio climatico radica principalmente en la reduccion de agua para
el beneficio del café, disminuyendo entre 7 a 10 veces la necesidad de agua en
comparacion a los beneficios tradicionales. Esta caracteristica permite aumentar la
resiliencia de la actividad frente a temporadas de sequia prolongada que afectan la
disponibilidad de agua en fincas cafetaleras.

Con esta tecnologia se pueden desarrollar de manera alterna, sistemas de
produccion de abono organico con los residuos del beneficio del café, mejorando la
productividad de los suelos y evitando desperdicios. Ademas, el secado del café
mediante los rayos del sol, favorece la reduccion del consumo de lefia durante la
fase seca del beneficio.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda como mecanismo de reutilizacion de residuos, utilizar las
aguas mieles en biodigestores para la produccion de gas.

» La broza puede ser utilizada para la elaboracién de abonos organicos.

» Para mantener la calidad del café se recomienda ser procesado el mismo dia
de la cosecha, procurando realizarse cuando el café este maduro. Durante el
almacenamiento se deben revisar cuidadosamente los porcentajes de
humedad de la semilla.

» Se recomienda brindar capacitacion a los productores cafetaleros en
términos de comercializacion de café, esto con el fin de mejorar el precio en
el mercado gracias a la mejor calidad del producto.



Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Esteli, Jinotega y Matagalpa con posible replicabilidad en los
Departamentos de Boaco y Nueva Segovia

6.1.2.7 Tecnologias para la retencion de humedad vy el control de erosién

Ficha técnica. Labranza en Surcos en Zonas de Ladera y Formacién de Mini
Terrazas

La labranza en surcos en zonas de laderas es una tecnologia que se beneficia de
los principios de la labranza minima, roturando y reutilizando la linea de siembra del
cultivo anterior. Esta tecnologia permite dejar los surcos intermedios sin labrar,
contribuyendo a la generacion paulatina de mini terrazas en zonas de pendiente.
Para lograr este resultado el cultivo debe contar un espaciamiento entre surcos
entre 1.1 - 1.5 mt.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de implementacion

Esta tecnologia no requiere de caracteristicas geograficas o ambientales para su
implementacion. Pudiendo ser aplicada en todas las zonas agroecoldgicas de
Nicaragua.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Mediante la utilizacién de esta tecnologia se ayuda a mantener niveles constantes
de materia organica en suelos degradados por la erosion edlica o escorrentia,
contribuyendo al soporte de la macro fauna benéfica en los cultivos, utilizada en
procesos de control biolégico de plagas y en el ciclo biolégico de nutrientes.

Reduce la erosién producida por la escorrentia, mejorando la estructura y potencial
de infiltracion de los suelos. Esta técnica puede ser combinada con otras
tecnologias de conservacion de suelos como mulch y la no quema de residuos
mejorando la capacidad de retencién de humedad del suelo.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

La tecnologia de labranza en surcos contribuye a la adaptacion al cambio climatico
a través del mejoramiento de la condicidn de los suelos para el mantenimiento de
cultivos durante épocas de baja precipitacion. Con la tecnologia de labranza se
garantiza un mejor aprovechamiento del recurso concentrando el agua en zonas de
enraizamiento en los cultivos, reduciendo los desperdicios de agua durante el riego.



También permite mantener una capa vegetal constante en las franjas no roturadas
que mejora la infiltracion de los suelos, reduciendo ademas los efectos de la erosion
provocado por la escorrentia y el viento.

Recomendaciones de implementacion

» Para mantener la formacion de mini terrazas entre los surcos, se recomienda
no someter los suelos al pastoreo de ganado.

> Si bien esta tecnologia no cuenta con restricciones agroecoldgicas, no se
recomienda ser implementada en suelo franco arenosos debido a la poca
estabilidad del terreno.

» Para el control de la escorrentia en zonas de alta precipitacion, se
recomienda combinar esta tecnologia con cercas vivas o barreras muerta que
disminuyan la velocidad del agua.

» Se recomienda la aplicacion de abono organico para el enriquecimiento de
las mini terrazas que se van formando con el paso del tiempo

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Matagalpa y Carazo con posible replicabilidad en los
Departamentos, de Jinotega, Esteli y Nueva Segovia.

Ficha técnica. Terrazas de Banco

La tecnologia de terrazas de banco es una estrategia de conservacion de agua y
suelos en terrenos con pendiente. Esta tecnologia consiste en un sistema de
plataformas continuas a nivel que facilitan la formacién de terrazas escalonadas en
terrenos con pendiente. El tamafio de las terrazas dependera del tipo de suelo y
pendiente.

Esta estructura conformada por las secciones de corte y relleno del talud, requiere
una alta inversion en mano de obra, por lo que su adopcién depende de las
condiciones econdmicas del dueno de la finca y la necesidad de nuevas tierras
cultivables en fincas pequefias.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta tecnologia puede ser utilizada en cualquier zona agroecolégica del pais, por lo
gue no requiere de caracteristicas geograficas o ambientales especificas para su
implementacion.



Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Dentro de los beneficios en la implementacién de la tecnologia de terrazas de banco
es la de controlar la erosion edlica y por escorrentia en terrenos con pendiente
moderada. Esta tecnologia ayuda a reducir la velocidad del agua contribuyendo a
reducir el arrastre de suelo y materia organica.

Su uso frecuente es para el establecimiento de cultivos de alto valor econdmico
como hortalizas, flores y frutales, contribuyendo al mejoramiento en la infiltracién
del agua en cultivos con pendiente, ayudando a mantener niveles 6ptimos de
humedad.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

La tecnologia de terrazas de banco contribuye a la adaptacién al cambio climatico
debido a sus caracteristicas de control de erosion, que evita la pérdida de la capa
fértil por arrastre de tierra y materia organica en zonas de alta precipitacion y
escorrentia.

Esta tecnologia ayuda a reducir la vulnerabilidad de comunidades con una alta
carencia de alimentos y marginalidad debido a problemas de tenencia de tierra. Con
su aplicacién se ha contribuido al aumento de las areas utiles para cultivo en zona
de pendiente modera, mejorando la productividad de la finca y garantizando la
seguridad alimentaria de pequefos productores.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda que el ancho de las terrazas este en funcién de la pendiente,
tipo de suelo y profundidad permisible del suelo.

» Actualmente existen limitaciones en la pendiente relacionadas a la alternativa
de construccion de las terrazas, siendo permisible hasta una pendiente
maxima de 45% en terrazas construidas a mano y de 35% en terrazas
construida con ayuda de maquinar pesada.

> La tecnologia de terrazas escalonadas no es recomendable en pendientes
iguales o menores al 10%, teniendo en cuenta que no justificaria la inversion
debido a otras opciones mas econdémicas y efectivas de conservacién con
este tipo de pendiente.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Boaco, Carazo, Madriz, Esteli, Nueva Segovia, RAAN, RAAS,
Masaya con posible replicabilidad en los Departamentos de Managua, Matagalpa,
Ledn, Masaya, Rio San Juan y Jinotega.



Ficha técnica. Cultivos Intercalados

Esta tecnologia consiste en la siembra intercalada de dos especies de interés
agricola en asocio en una misma parcela. Generalmente las dos especies cuentan
con ciclos de cultivo distintos que permiten la produccién continua de la parcela.

Actualmente se han identificado un amplio rango de especies y variedades de ciclos
cortos y largos utilizados que se adaptan a las diferentes zonas agroecolégicas del
pais, presentando caracteristicas de porte rastrero o trepador.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta tecnologia puede ser utilizada en cualquier zona agroecolégica del pais, por lo
gue no requiere de caracteristicas geograficas o ambientales especificas para su
implementacion

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

La tecnologia de cultivos intercalados contribuye a la reduccion de erosion por
factores de viento y escorrentia principalmente en terrenos con pendiente.
Adicionalmente, mediante la implementacién de cultivos intercalados se mejorar la
calidad del suelo, a través de la fijacion de nitrégeno realizado por especies como
el frijol Caupi.

El cultivo intercalado reduce la necesidad de mano de obra para el control de
malezas. En ese sentido, las especies implementadas compiten de manera eficaz
con las malezas, reduciendo su desarrollo.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacion al cambio climatico

Debido al cambio climatico, los cultivos se han visto afectados en su produccion de
alimento mediante la reduccion en los rendimientos por cosecha producto de
eventos como las sequias prolongadas e inundaciones. Estos eventos han afectado
directamente la seguridad alimentaria de familias rurales reduciendo su resiliencia
ante el cambio climatico.

Con la tecnologia de cultivos intercalados, se aumenta la produccion de alimentos
mediante la cosecha continua en la parcela, asociando especies de ciclos distintos
de desarrollo. Con esta actividad se garantiza la seguridad alimentaria de las
familias mas vulnerables, mejorando la fertilidad del suelo y reduciendo los niveles
de erosion gracias a la capa vegetal que presenta en uno de sus estratos.

Recomendaciones de implementacion



» La seleccion de las especies a asociar dependera de las condiciones del
terreno, seleccionandose las que mejor se adapten a las caracteristicas
agroecoldgicas del lugar. Ademas de esto, se tiene que tener en cuenta
factores econdmicos y la vocacién productiva del dueno de la finca.

» Los terrenos en donde se implementara los cultivos intercalados deben
contar con un buen drenado que evite la pudricion de los tallos en condiciones
de elevada humedad.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Matagalpa, Masaya, Chinandega y Jinotepe con posible
replicabilidad en los Departamentos de Ledn, Managua, RAAS, RAAN, Madriz, y
Chontales

Ficha técnica. Cultivo en Callejones

La tecnologia de cultivo en callejones consiste en la asociacion de arboles o
arbustos con cultivos anuales. Los arboles en este sistema estan dispuestos
intercalados sobre la franja del cultivo y su mantenimiento se realiza mediante podas
para evitar el aumento de la sombra que pudiera afectar el desarrollo del cultivo.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta tecnologia no requiere de caracteristicas geograficas o ambientales para su
implementacion. Pudiendo ser aplicada en todas las zonas agroecoldgicas de
Nicaragua.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Mediante el establecimiento de los cultivos en callejones se logra aumentar la
rentabilidad del terreno, mediante la diversificacion de productos y subproductos a
través de la integracion efectiva de arboles y cultivos anuales. En ese sentido, este
tipo de tecnologia tiene una funcion multipropdsito, cumpliendo labores de barrera
vivas, abono organico a través de los residuos de las podas y forraje para animales
de granja en temporadas de sequia.

Si los cultivos en callejones son implementados mediante la siembra de Leucaena,
se garantiza un forraje rico en nitrégeno para el ganado, contribuyendo a mejorar la
dieta del ganado en tiempo de escases de pastos.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptaciéon al cambio climatico

El cultivo en callejones contribuye a la adaptacion al cambio climatico mediante
disminucién de la vulnerabilidad de la agricultura tradicional antes eventos criticos



de sequia o lluvia excesiva, evitando procesos erosivos del suelo por factores como
la escorrentia o la fuerza de los vientos.

Con esta tecnologia se mejora el potencial de infiltracidon de los suelos y se aumenta
la cantidad de materia organica que soporta la biodiversidad y el ciclaje de
nutrientes, ayudando a mantener la humedad de los suelos y la formacion de
microclimas que favorecen la termo regulacion de los vientos.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda controlar la densidad de la franja arbdérea para evitar la
reduccién en los rendimientos de la cosecha a consecuencia del espacio
utilizado por arboles y la competencia entre nutrientes.

» Este tipo de sistemas se recomienda ser utilizado principalmente en fincas
pequefas debido a la alta inversién econdémica y de mano de obra para el
establecimiento y manejo en areas grandes.

» Se recomienda complementar esta tecnologia con cultivos de ciclo corto para
garantizar un flujo econémico continuo mientras los arboles alcanzan su edad
productiva.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamento de Matagalpa, Boaco y Esteli con posibilidad de replicabilidad en
todo el territorio nicaraglense.

6.1.2.8 Tecnologia pecuaria con enfoque adaptativo

Ficha técnica. Biodigestores

El biodigestor es en principio un recipiente vacio que al introducirle materia organica
en su interior, mediante el proceso de fermentacién produce gas metano y residuos
lixiviados ricos en nutrientes. EIl biodigestor normalmente esta constituido por las
siguientes partes: una pila de carga de materia organica, el digestor que es el
espacio vacio en donde se produce la fermentacion, la pila de carga de lixiviados,
una cubierta plastica para el almacenamiento de gas y el sistema de tuberias parta
la distribucién del gas.

En la actualidad existen diversos tipos de materiales para la fabricacion de
biodigestores, sin embargo, independiente del material a utilizar, este debe
garantizar la hermeticidad para evitar el ingreso de oxigeno en su interior.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion



Debido a las caracteristicas de la tecnologia, el biodigestor no requiere condiciones
climaticas o ambientales especificas. Sin embargo, se recomienda ser
implementado en donde se practiquen labores agropecuarias que ofrezcan una
cantidad constante de materia organica para uso.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

El beneficio principal en el uso de los biodigestores es la produccidén de gas metano
para uso domiciliario, contribuyendo a mejorar la eficiencia de la finca gracias al uso
de los residuos organicos de actividades agropecuarias y domiciliarias.
Adicionalmente a esto, al utilizar el metano como fuente de energia, se reduce los
costos econémicos para la obtencién de fuentes de calor alternativas.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Los biodigestores contribuyen a la adaptacion al cambio climatico como una
herramienta de reciclaje de materia organico residual, generando biogas vy lixiviados
ricos en nutrientes que sustituyen los fertilizantes de origen quimico, responsables
de la contaminacion de las fuentes hidricas disponibles para el consumo humano.

Con los biodigestores se garantizan la reduccion en el consumo de lefa para la
coccion de los alimentos, reduciendo la presion ejercida en los remanentes de
bosques.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda ubicar el biodigestor cerca de fuentes continuas de materia
organica para la fermentacién y que a su vez este cerca de las zonas de
aprovechamiento del gas metano.

» Se debe mantener una temperatura de 35 grados centigrados al interior del
biodigestor para facilitar los procesos de fermentacion de la materia organica.

» Se recomienda monitorear constantemente los subproductos de la
fermentacion, esto teniendo en cuenta que existe la posibilidad de
contaminacién con bacterias sulfato reductoras que genera SH2 el cual es
téxico y corrosivo.

» Debido a las caracteristicas explosivas del metano, se recomienda no ser
ubicado cerca de zonas de habitacion o de paso continuo por parte de la
comunidad.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Boaco, Chontales, Ledn, Matagalpa, Nueva Guinea y Rio San
Juan



Ficha técnica. Estabulacion del Ganado

La estabulacion del ganado es una tecnologia de manejo pecuario que consiste en
encierro de los animales en espacios cerrados o corrales, permitiendo su cuidado y
alimentacién. Esta tecnologia puede ser utilizada en la ganaderia para la
produccion de carne y leche, reduciendo la necesidad de grandes extensiones de
potrero para el pastoreo de los animales. Esta tecnologia puede ser combinada con
sistemas de pastoreo convencional, recibiendo el nombre de semi estabulacion.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta tecnologia puede ser utilizada en cualquier zona agroecolégica del pais, por lo
gue no requiere de caracteristicas geograficas o ambientales especificas para su
implementacion

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

La tecnologia de estabulacion del ganado permite reducir los tiempos de produccion
de carne, contribuyendo al aumento de peso del animal en un menor tiempo debido
a que evita el gasto de energia por parte del animal utilizados en la busqueda de
alimento y agua durante el pastoreo.

Aumenta la eficiencia de la finca al aumentar el nimero de animales por hectarea,
permitiendo en algunas ocasiones mantener un total de 15 reses por hectarea. El
espacio no utilizado puede ser cultivado o reforestado con especies de interés
comercial o de conservacion.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

La tecnologia de estabulacion del ganado contribuye a la adaptacion al cambio
climatico a través de la reduccion en el avance de la frontera agropecuaria en el
pais. Estos sistemas permiten la utilizacibn de areas en la finca para la
reforestacion, regeneracién y conservacion que contribuyen a la preservacion del
recurso hidrico y el mantenimiento de flora y fauna nativa en ecosistemas
degradados.

Reduce la contaminacion por residuos fecales y de orina en fuentes superficiales
utilizadas para el abastecimiento de agua en zonas domiciliarias. Con esta
tecnologia se reduce ademas la compactacion del suelo, lo que cual influye
directamente en la conservacién de la estructura, mejorando su infiltracion, evitando
ademas procesos de erosion y desertificacion de areas en fincas agropecuarias.

Recomendaciones de implementacion



» Se recomienda que antes de construir el sistema de corrales, establecer
bancos forrajeros energéticos y proteicos en la finca, que permitan una fuente
permanente de alimento al sistema.

» Se recomienda complementar la dieta de los animales mediante sales
minerales a libre consumo y bloques nutricionales.

» El sitio para construir los corrales debe contar con un buen sistema de
drenaje que evite la inundacion durante la lluvia.

» Se recomienda separar los bebederos de los comederos para permitir el
acceso de los animales en tiempos distintos segun la necesidad del animal.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamento de Chontales, Boaco, Ledén, Matagalpa con posibilidad de
replicabilidad en todo el territorio de Nicaragua.

6.1.3 Sector Biodiversidad

6.1.3.1 Tecnologias de manejo para la conservacion de ecosistemas y
biodiversidad

Ficha técnica. Sistemas Agroforestales Sucesionales

Los sistemas agroforestales de sucesion es una tecnologia de manejo que imita las
diferentes sucesiones naturales mediante la regeneracién naturales de zonas
degradas. Este tipo de tecnologia mantiene la dinamica natural del bosque,
plantando parcelas agroforestales con especies pioneras y plantas caracteristicas
de las sucesiones primarias y secundarias de diferentes usos comerciales. Dentro
de estos sistemas el control de densidades por especie es primordial, buscando
preservar las especies que logren satisfacer las necesidades puntuales del
productor, manteniendo un sistema multiestrato en la plantacién que permita el
desarrollo de las plantas segun su altura.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta tecnologia es adaptable a cualquier zona agroecoldgica del pais. Sin embargo,
presentara variaciones en la composiciéon de especies debido a la diversidad de
plantas adaptadas a cada rango altitudinal y ecolégico del pais.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Los sistemas agroforestales sucesionales permiten el cultivo mixto de hasta 40
especies distintas, permitiendo la diversificacion de las fincas. Este tipo de



tecnologias permite promover medios de vida rural, mejorando la seguridad
alimentaria y calidad de vida de las comunidades.

Aporta una importante cantidad de materia organica al suelo que es necesaria para
la fertilizacidbn de areas degradas. En ese sentido, el establecimiento de SAF
sucesionales no requiere quema por lo que mantiene la biodiversidad de
microorganismos benéficos en el suelo. Adicionalmente a esto, gracias a la elevada
biodiversidad de estos ecosistemas, se contribuye a la reduccion de plagas y
enfermedades a causa del control biolégica entre especies.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Los SAF sucesionales son sistemas de conservacién que se adaptan a paisajes
protegidos manteniendo la dinamica del bosque, permitiendo el desarrollo de
actividades economica alternas que facilitan el desarrollo integral de los
productores.

Esta tecnologia, contribuye a mantener habitat apropiados para la fauna nativa,
manteniendo estandares ecoldgicos apropiados para el soporte de la biodiversidad
de la zona. Adicionalmente a esto, los SAF sucesionales mantienen microclimas
frescos en la finca, mejorando la capacidad de infiltracién de los suelos.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda antes de implementar esta tecnologia, realizar una
planificacién estratégica del tipo y posibles combinaciones del cultivo y la
plantacién a largo plazo.

» Durante los primeros afos a partir de la instalacion de la parcela, se
recomienda realizar podas y chapeo constante, con el fin de reducir la
cantidad de sombra de las especies arboreas y la posible aparicion de plagas
y enfermedades en los cultivos.

» Se recomienda brindar asesoria técnica a los productores para el
entendimiento de la dinamica del bosque en sus diferentes fases
sucesionales.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamento de Matagalpa con posibilidades de replicabilidad en los
Departamentos de Esteli, Ledn, Boaco, Chontales, Matagalpa, Madriz, RAAN,
RAAS.



Ficha técnica. Reforestacion de Mangles

La restauracion del manglar consiste en la reforestacion y repoblacion de territorios
costeros degradados por la mano del hombre o por eventos climaticos, mediante la
siembra de nuevos individuos. La reforestacion en manglar se puede realizar
mediante las siguientes técnicas: Siembra directa de propagulos, reforestacion con
plantulas de vivero y la combinacion de ambas.

Los manglares consisten en bosques de plantas lefosas tolerantes a la salinidad
del mar que les permite desarrollarse en ecosistemas de litoral. En Nicaragua los
ecosistemas de manglar estan constituidos por las siguientes especies: mangle rojo
(Rhizophora mangle y R. racemosa) el mangle negro (Avicennia germinans.), el
curumo (Avicennia bicolor), el mangle blanco (Laguncularia racemosa) y el mangle
boton (Conocarpus erectus).

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

La restauracion de mangles se realiza principalmente en zonas costeras,
ubicandose en zonas de contacto con cuerpos de agua marinos y agua dulce a
través de la desembocadura de rios.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

El mangle representa multiples beneficios econémicos, brindando un habitat ideal
para la reproduccion y mantenimiento de especies como los camarones, langostas,
pargo rojo entre otros, contribuyendo ademas a la fijaciéon de diéxido de carbono
atmosférico que ayuda a la mitigacion del cambio climatico.

Debido a su alta productividad primaria, los ecosistemas de manglar brindan
alimento a una amplia cantidad de cadenas troficas esturarias y marinas,
cumpliendo ademas funciones de biofiltros naturales para mantener los niveles de
sedimentos estables, mejorando la calidad del agua y evitando la erosion del suelo
a causa del oleaje y las mareas.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

La restauracion del manglar contribuye a la adaptacién al cambio climatico en el
ambito de la biodiversidad, restaurando el ecosistema de transicion marino
continental indispensable para el sostenimiento y desarrollo de un importante
numero de especies de peces, crustaceos, moluscos y equinodermos
principalmente en su etapa larvaria y juvenil. Se estima que alrededor del 70% de
las especies capturadas comienza su ciclo de vida en los ecosistemas de manglar.



Estos ecosistemas mediante las diferentes formaciones de raices, representa un
habitat ideal para la reproduccion de especies que actualmente se encuentran en
peligro de extincion a consecuencia de factores relacionados al cambio climatico y
de caracter antropogénicos, contribuyendo directamente a mantener los niveles de
biodiversidad en el pais.

Recomendaciones de implementacion

» Para evitar la degradaciéon del manglar, se recomienda realzar un control
detallado sobre las actividades de extraccion de lefia y caza de especies en
peligro de extincion que habitan estos ecosistemas.

» Para garantizar una fuente de plantulas para la reforestacion, se recomienda
establecer viveros comunales que permitan la repoblacion de ecosistemas
degradados.

» La seleccion de especies para la reforestacion debe estar condicionada a su
adaptacién a las caracteristicas propias del lugar, en ese sentido se
recomienda plantar especies nativas de la region.

» Dentro de los procesos de restauracion, se recomiendan crear estrategias
que reduzcan el nivel de contaminacién de los manglares, identificando la
fuente y tomando acciones para reducir su dafo en el ecosistema.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Zona costera Golfo de Fonseca con replicabilidad en las zonas de manglar en
Nicaragua.

6.1.3.2 Tecnologias de conservacion de especies criollas de importancia
agricola

Ficha técnica. Bancos de Semillas Criollas

Los bancos de semilla criollas son espacios acondicionados en casas o bodegas
para la conservacion de semillas criollas de interés agricola. Actualmente existen
varias modalidades de banco de semillas, desde los centralizados que se mantienen
en bodegas comunitarias 0 en casas seleccionadas para este fin y los bancos de
semillas descentralizados que utiliza una red de sistemas de almacenamiento
ubicadas en diferentes sitios distribuidos a lo largo del territorio es una misma
comunidad. Existen ademas los bancos de semilla combinados que reunen las
caracteristicas de los bancos de semilla centralizados y descentralizados.

Los métodos de almacenamiento mas comunes son los silos metélicos y las trojas
de madera.



Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta tecnologia es adaptable a cualquier zona agroecoldgica del pais. Sin embargo,
presentara variaciones en la composicion de las semillas debido a la diversidad de
especies adaptadas a cada rango altitudinal y ecoldgico del pais.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Los bancos de semillas criollas reducen los costos de establecimiento de cultivos,
mediante la utilizacion de semillas criollas adaptadas a las condiciones del area
especifica de cultivo, contribuyendo ademas a mantener la biodiversidad agricola
del pais, reduciendo la probabilidad de la erosion genética de especies cultivadas.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

El banco de semillas criollas contribuye a la adaptacion al cambio climatico mediante
la preservacion de la biodiversidad agricola del pais, evitando procesos de
desplazamiento de las semillas a causa del ingreso de variedades mejoradas
genéticamente en los cultivos.

Las semillas criollas representan la riqueza genética del pais, por lo que es
importante conservarlas debido a que se encuentran mejor adaptadas naturalmente
a las condiciones agroecoldgicas de Nicaragua,

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda trabajar en la diversificacion de las semillas en los bancos de
semilla, a través de la identificacidon de nuevas especies criollas que se
adapten naturalmente a las condiciones agroecologicas de la zona de
incidencia del banco.

» Se debe brindar un mayor acompafiamiento técnico a los campesinos
durante el establecimiento y manejo del banco, teniendo en cuenta que cerca
del 40 al 60% de la semilla pierde si viabilidad por la inexperiencia en la
técnica de conservacion.

» Para mantener un flujo continuo de semillas, se recomienda establecer
montos de semilla a colectar durante la cosecha para el reabastecimiento de
los bancos. Estos montos deben ser entre el 10 a 20 % de la cosecha

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Esteli, Madriz, Nueva Segovia y Matagalpa con posibilidad de
replicabilidad a nivel nacional.



Ficha técnica. Conservacion de Variedades Criollas de Semillas Frijol y Maiz

La conservaciéon de variedades criollas se realiza principalmente en bancos
comunales que acondicionan espacio como bodegas o casas para la preservaciéon
de la semilla. Esta tecnologia consiste en identificar las variedades de semilla de
mejores condiciones y respuesta a los cambios climatolégicos actuales,
garantizando su multiplicacion y continuidad en los cultivos.

Esta tecnologia contribuye a la seleccidn de las mejores variedades para estudios
de hibridacion de especies.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

El cultivo del maiz se realiza a nivel nacional concentrandose en las zonas del
pacifico y centro de Nicaragua, con pequefias proporciones en la zona de Nueva
Guinea. Su cultivo se realiza principalmente en las zonas secas e intermedias del
pais. El cultivo del frijol por su parte se recomienda en lugares que presentan una
media de 3.4 mm y 5mm de agua por dia. El rango altitudinal requerido para su
siembra es de entre 50 msnm a 800 msnm. SU cultivo requiere suelos franco
arcillosos con buena fertilidad del suelo.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Las semillas criollas contribuyen a reducir los costos de inversion en el
establecimiento de cultivos principalmente de subsistencia, pudiendo ser colectadas
y reutilizadas en cada ciclo. Las semillas hibridas si bien presentan en algunas
ocasiones mejores rendimientos en cultivos, pierden la viabilidad después de la
primera cosecha, obligando al productor a comprar nuevamente la semilla
modificada en la casa comercial.

Muchas de las semillas criollas son resistentes a plagas y enfermedades propias
del area del cultivo, por lo que reduce la necesidad de comprar semillas modificadas
genéticamente, mejorando ademas las caracteristicas de palatabilidad en relacion
a las semillas modificadas genéticamente.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Mediante la conservacion de variedades criollas en bancos tradicionales, se
garantiza la perpetuidad de variedades con caracteristicas de adaptaciéon a los
nuevos desafios impuestos por el cambio climatico, permitiendo la terminacién de
ciclos productivos que favorecen la seguridad alimentaria de las familias
principalmente rurales.



Esta tecnologia permite la identificacion de variedades de semillas de buenos
rendimientos en cultivos, por lo que se dinamiza la economia rural y evita la
migracion a sistemas agropecuarios mas intensivos que perjudican la calidad del
suelo y la biodiversidad.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda seleccionar las variedades que mejor se adapten a las
nuevas condiciones climatica, mediante la investigacion aplicada en campo
y el conocimiento ancestral de las comunidades.

» El acompanamiento de las comunidades en procesos de seleccién es
fundamental, por lo que se recomienda realizar talleres participativos,
capacitar a los campesinos en buenas practicas para la identificacion y
conservacion de variedades de interés.

» Se recomienda fortalecer las capacidades tecnolégicas de los bancos de
semillas a fin de evitar pérdidas del material genético conservados.

» Se recomienda realizar las evaluaciones de las semillas en campo mediante
su cultivo en terrenos que nos han sido fertilizados. Esto con el fin de
garantizar la eliminacién de variables que puedan afectar los resultados
finales del cultivo.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua
Depende del tipo y variedad de semilla

6.1.3.3 Tecnologias de conservacion de especies criollas de importancia
agricola

Ficha técnica. Zoocriaderos de Iguanas

Los zoocriaderos son en general espacios destinados a la cria y el desarrollo de
manera intensiva de especies pertenecientes a la fauna silvestre. El objetivo de la
construccion y mantenimiento de zoocriaderos puede ser con fines cientificos,
comerciales y de repoblacion de la especie en su habitat natural.

Para el caso de las iguanas cola chata, los zoocriaderos son espacios de ciclo
cerrado en areas determinadas de la finca. Las jaulas mas utilizadas cuentan con
unas dimensiones de 6 metros cuadrados por 1.30 metros de altura, pudiendo ser
construidas a base de laminas de zinc, bambu, madera o malla metalica. Esta
estructura debe tener un tope en el techo para evitar la salida de los individuos, asi
como pequefios espacios de sombra para el resguardo de los animales en sitios
estratégicos de la jaula.



Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta tecnologia es adaptable a cualquier zona agroecologica del pais,
principalmente sobre el corredor seco de Nicaragua. Esta especie requiere zonas
con temperaturas entre 23 y 32 grados centigrados.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Los zoocriaderos brindan un soporte a la biodiversidad nativa del pais gracias al
mantenimiento de poblaciones de la especie que se encuentra en peligro de
extincion, brindando informacion valiosa sobre el ciclo de vida de la iguana cola
chata que contribuyendo a la comprension del ciclo de vida y la ecologia de estos
animales

En términos econdmicos, los zoocriaderos de iguanas ofrecen una alternativa
econdmica a la comunidad mediante la comercializacién controlada de individuos,
satisfaciendo de esta manera la demanda nacional.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

La iguana cola chata, Ctenosaura Quinquecarinata, es una especie de bosque seco
tropical endémica de Centro América. Esta especie que actualmente se encuentra
en peligro de extincién, esta siendo afecta por el cambio climatico y la degradacion
de ecosistemas en remanentes boscosos, obligando a las poblaciones a desplazase
a comunidades rurales en busca de comida y habitat para su desarrollo. Esta
situacion ha generado problemas de persecucidén por su caza indiscriminada para
el consumo humano, reduciendo su poblacién drasticamente.

Con la instalacion de zoocriaderos se esta preservando la iguana cola chata
mediante su conservacion en habitats artificiales que permiten la producciéon de
iguanas en condiciones seguras. Si bien estos zoocriaderos son con fines
comerciales en su mayoria, existen estrategias impuestas por el gobierno que
obligan a los duefios de los zoocriaderos a mantener una proporcion fija de
individuos que deben ser devueltos al ecosistema natural, por lo que contribuyen a
la repoblacién de la especie.

Recomendaciones de implementacion

» Se debe realizar un pesado mensual de todos los individuos a fin de analizar
su avance en el desarrollo y corroborar la efectividad de la dieta suministrada
al animal.



» Se recomienda no suministrar alimento concentrado a las iguanas teniendo
en cuenta que pueden cambiar sus habitos alimenticios y al ser liberadas no
se alimentaran de hojas, semillas y flores, muriendo por inanicion.

» Las jaulas deben contar con arboles, ramas o estructuras que asimilen su
ambiente natural y no creen situaciones de estrés en los individuos.

» Se recomienda que la estructura del zoocriaderos cuente con un buen
ingreso de sol durante el dia, por lo que no debe ser situada debajo de
arboles o estructuras que brinden sombra.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamento de Matagalpa, Jinotega, Boaco con posibilidad de replicabilidad en
los Departamentos de Chinandega, Managua, Masaya y Rivas

Ficha técnica. Zoocriaderos de Ranas de Ojo Rojo

Los zoocriaderos son espacios destinados para la cria y reproduccion de la especie
en condiciones controladas. Los zoocriaderos de la rana de ojos rojos (Agalychnis
Callindryases) estan disefiados mediante el establecimiento de un terrario que
brinda las condiciones de humedad y temperaturas ideales para la especie en
cautiverio.

El terrario normalmente cuenta con una altura entre 80 y 100 cm siendo protegido
por una malla fina que permite la aireacion del sistema y un vidrio que protege la
salida de individuos y la conservacion de humedad dentro del terrario. El terrario
debe contar con plantas y ramas que simulen el ambiente natural de las ranas,
permitiendo el desarrollo del animal y la postura de huevos en la fase reproductiva.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta tecnologia es adaptable a cualquier zona agroecolégica del pais,
principalmente sobre el corredor seco de Nicaragua. Esta especie requiere zonas
de alta humedad con temperaturas entre 23 y 32 grados centigrados.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

La tecnologia de zoocriaderos brinda beneficioso econdémicos al momento de
comercializar las ranas como especies exoticas en mercados locales e
internacionales, ayudando a disminuir la presion de las especies en condiciones
silvestres, evitando procesos de caza para su posterior venta en mercados ilegales.



Los zoocriaderos mantienen poblaciones de ranas en el ecosistema mediante la
liberacion del 10% de la poblacion, segun reglamento establecido por el gobierno
para este tipo de actividades.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

El cambio climatico ha significado importantes desafios en términos de
adaptabilidad para las especies de ranas en el mundo, presentado problemas
durante la reproduccion a consecuencia de la deshidratacion de los huevos en
temporadas de sequia, principalmente en las especies que ponen sus huevos fuera
del agua. Las ranas de ojos rojos al igual que el resto de anfibios, son susceptibles
a cambios en los patrones de precipitacion que amenazan su supervivencia debido
a la alta sensibilidad de su piel a condiciones de baja humedad.

La contribucién de los zoocriaderos a la adaptacion al cambio climatico en el ambito
de la biodiversidad radica principalmente en el mantenimiento de poblaciones
silvestres en via de extincion. Estos zoocriaderos liberan un importante numero de
individuos al ecosistema, los cuales ayudan a mantener las poblaciones de la
especie en ambientes silvestres, mejorando los patrones de biodiversidad del
bosque.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda establecer plantas dentro del terrario de hojas grandes y
fuertes que brinden un habitat ideal para la ovoposicion de los huevos.

» El terrario debe tener pozas de agua que permitan aumentar la humedad del
zoocriaderos. Estas pozas no pueden abarcar el total de la base del terrario
debido a que puede ocasionar problemas al momento de la alimentacion.

» El alimento puede ser suministrado directamente al animal mediante pinzas
o a través de vasos que contiene el aliento en su base.

» Se deben mantener porcentajes de humedad promedio del 80% en el terrario.

» La densidad de la cria de ranas se recomienda ser de entre 3 a 4 ranas
hembra por macho.

Ubicacién actual de la tecnologia en Nicaragua
Municipio de Somoto y Cuenca del lago Apanas Asturias
Ficha técnica. Orquidiarios

Un orquidiario es un area destinada para la exposicién, cultivo, conservacion vy
comercializacién de plantas pertenecientes a la familia Orchidaceae. Estos sitios
son espacios especializados que mantienen condiciones de humedad y temperatura



Optimas para el desarrollo de las orquideas, generalmente en invernaderos
acondicionados para este fin.

Los Orquidiarios son estructuras en forma de tunel recubierto que mantienen niveles
de humedad superiores al 50% y cuentan con sistemas riego eficiente,
generalmente por aspersion. Estos sistemas controlan la entrada de iluminacion y
la temperatura interna, permitiendo una facil adaptaciéon de las especies a los
ambientes controlados del invernadero.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Al presentar condiciones controladas en términos de humedad y temperatura, los
Orquidiarios pueden ser adaptados a cualquier zona agroecolégica del pais. Sin
embargo, esta tecnologia es mayormente utilizada en zonas de alta montafia debido
a la disponibilidad de especimenes para su establecimiento.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Los Orquidiarios contribuyen a la conservacion de especies en peligro de extincion,
manteniendo la riqueza genética de la especie en condiciones controladas ex situ,
ayudando a mantener las poblaciones de orquideas en el bosque mediante el
suministro de especies adaptadas a las condiciones artificiales.

Asi mismo mejora la economia rural mediante la diversificacion de productos de la
finca, insertando orquideas de gran valor econédmico en el mercado, pudiendo ser
asociados a sistemas agro turisticos que representan un ingreso extra por la
exposicion de las plantas.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Segun estudios recientes, las orquideas son una de las plantas mas vulnerables al
cambio climatico, siendo afectadas por las variaciones en los patrones de
precipitacion que no brindan una estabilidad ecolégica a las especies. Esta
problematica repercute en los tiempos de floracién y desarrollo de la planta, llegando
a afectar la viabilidad de la planta.

Los Orquidiarios contribuyen a la adaptacion de estas especies al cambio climatico,
mediante el mantenimiento y multiplicacion de especies en peligro en ambientes
controlados que evitan su extincion. Con esta tecnologia se garantiza la
biodiversidad de las especies, mejorando sus patrones de adaptabilidad.



Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda realizar un analisis exhaustivo de las especies antes de
seleccionar el sustrato para su desarrollo, esto teniendo en cuenta que cada
especie segun su ecologia, requiere condiciones distintas de habitat.

» Para las especies terrestres, se recomienda seleccionar macetas que vayan
en sintonia con el tipo floracion de la especie, teniendo en cuenta que pudiera
causar danos a la flor por friccién.

» Durante el mantenimiento de las plantas, se recomienda limpiar y desinfectar
las herramientas para evitar la contaminacién cruzada entre individuos que
pueden ocasionar enfermedades dentro de las condiciones controladas del
invernadero. Para garantizar la cicatrizacion efectiva después del corte,
aplique carbodn triturado o cicatrizante natural.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Municipio de Somoto y Cuenca del lago Apanas Asturias con posible replicabilidad
en los Departamentos de Matagalpa, Esteli, Ledn, Managua y Chinandega.

Ficha técnica. Mariposario

Los mariposarios son espacios destinados para la cria y exhibicién de mariposas.
La estructura debe contar con dos espacios delimitados, el cuarto de cria y el
mariposario. Los mariposario generalmente son de techo plano o redondeado, con
un sistema de puerta continuas para evitar la salida de las mariposas en temporadas
de fuerte sol.

La estructura debe ser cubierta con una malla de poli sombra que ayude a controlar
el exceso de sol y la salida de las mariposas. El tamafo de los mariposarios
dependera de la cantidad de mariposas y las necesidades del productor, sin
embargo, deben contar con el espacio suficiente para el cultivo de plantas preferidas
por las mariposas para poner sus huevos y alimentarse.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Los mariposarios pueden ser implementados en cualquier zona agroecologica del
pais. Las especies seleccionadas para poblar el mariposario se debe realizar en
relacion a factores de adaptacion de las mariposas a la region en donde sera
establecido el mariposario.



Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Dentro de los beneficios directos en la implementacion de mariposarios estan la
diversificacidon en las actividades econdémicas en la finca, ayudando a los pequefios
productores a recibir ingresos extra por la venta de individuos y la exposicién de las
mariposas en circuitos eco turisticos del pais.

Con esta tecnologia se evita la perdida de especies de mariposas en peligro de
extincion mediante su mantenimiento y multiplicacion en condiciones controladas,
contribuyendo mediante su liberacién a la polinizacion de plantas de interés
econdmico o ambiental.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

El cambio climatico ha generado una disparidad en los tiempos de floracion y los de
mayor presencia de mariposas en los ecosistemas, generando retrasos en la
floracion que limitando el acceso de alimento por parte de las mariposas para su
desarrollo. Con esta problematica no solo es afectado el ciclo biolégico de las
mariposas, sino que también las plantas pierden una buena cantidad de
polinizadores.

Los mariposarios por su parte contribuyen a mantener la biodiversidad de especies
de Lepiddpteros, manteniendo en condiciones controladas una amplia variedad de
mariposas de interés ecoldgico y econdémico, evitando su extincion en el tiempo a
causa de la fragmentacion de habitats y la baja disponibilidad de néctar a causa de
la disparidad entre los tiempos de interaccién mariposa — flor.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda que la altura de los mariposarios sea mayor a los 3 metros
para permitir el vuelo con libertad de las mariposas.

» Para el mantenimiento de las plantas que son ubicadas en el interior del
mariposario, se recomienda establecer sistemas de micro aspersion en el
techo que faciliten el regado.

» Se recomienda situar el mariposario en posicién este — oeste, disponiendo
de sistemas de desagle que eviten inundaciones en la estructura durante la
lluvia.

> Para proteger la estructura de los vientos fuertes, se recomienda sembrar
arboles que actuen como cortinas rompe vientos.

» Se recomienda realizar un control exhaustivo de insectos como hormigas que
se pueden alimentar de las pupas e individuos adultos.



Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Granada, Jinotega, Managua, Ledn con posibilidad de
replicabilidad en los Departamentos de Matagalpa, Rios San Juan, RAAN, RAAS,
Esteli, Madriz, Masaya y Rivas.

Ficha técnica. Camaras Trampa para el Analisis de Biodiversidad

Las camaras trampa es una tecnologia utilizada para el monitoreo de especies
silvestres que se encuentran en bajas densidades y que generalmente son de
habitos nocturnos y de comportamiento evasivo, por lo que son dificil de apreciar
directamente. El equipo cuenta con un sistema de camaras que son actividades al
paso del animal mediante un sensor de movimiento, tomando secuencias de fotos
segun los requerimientos del investigador.

Las camaras normalmente son dispuestas en zonas que presentan indicios de paso
natural de especies de interés o en abrevaderos naturales para los animales, cerca
de rios o lagunas.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta tecnologia puede ser utilizada en cualquier zona de Nicaragua, sin embargo,
su uso es principalmente en areas protegidas o sobre corredores biolégicos
identificados.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Dentro de los beneficios de las camaras trampa estan el analisis de patrones
comportamentales de las poblaciones, asi como la determinacion en términos de
biodiversidad y de la abundancia relativa de las especies investigadas en un area
determinada. En ese sentido, las camaras trampa brindan informacion relevante
para tomar decisiones relacionadas al manejo de zonas protegidas o protocolos
especificos de conservacion de especies en peligro de extincién.

Estas camaras trampa son utilizadas para el estudio de animales de
comportamientos evasivos principalmente nocturnos.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

El cambio climatico y la fragmentacion de bosques han provocado la reduccién en
las poblaciones en la fauna silvestre y el aumento de la migracién hacia nuevas
zonas que ofrezcan el alimento y las condiciones de habitat que requieren para su
desarrollo. En ese sentido, es crucial determinar patrones de abundancia relativa 'y
distribucion de las especies de mamiferos medianos y grandes, con el fin de crear



estrategias de conservacién adecuadas a cada especie, principalmente las que se
encuentran en peligro de extincion.

El uso de camaras trampa contribuye a la adaptacién al cambio climatico mediante
el suministro de insumos técnicos y cientificos relacionados al analisis de
abundancia y factores comportamentales necesarios para la toma de decisiones
relacionadas a la conservacion de la biodiversidad principalmente en areas
protegidas.

Recomendaciones de implementacion

» Para la disposicién de la camara en el bosque, se recomienda localizarla en
zonas “limpias” que no cuenten con ramas o arboles que interfieran con la
vision de la cdmara. Adicionalmente se recomienda ser ubicada en zonas de
incidencia frecuente de animales, a través de la identificacion de huellas o
distorsiones en la estructura del bosque.

» La camara no debe ser situada en alturas que superen el rango de los
animales a investigar, esto teniendo en cuenta que a menor distancia, mayor
probabilidad de obtener fotos de buena calidad.

» Para garantizar la aparicion de animales en las trampas, se recomienda
establecer cebos de olor con frutas o atun que atraigan a los animales.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamento de Rio San Juan con posible replicabilidad en zonas de reserva y
corredores bioloégicos
6.1.4 Sector Bosques

6.1.4.1 Sistemas Agroforestales en paisajes degradados

Ficha técnica. Cercas Vivas

Las cercas vivas son hileras de arboles que separan diferentes areas en fincas o
territorios determinados. Generalmente las cercas vivas cumplen funciones
multipropédsito, pudiendo ser también utilizadas para la produccion de lefia, postes,
estacas, frutas y forrajes.

La seleccién de los arboles a sembrar y la densidad de siembra dependeran del
interés del duefio de la finca, por lo que en la mayoria de los casos los subproductos
derivados de las cercas vivas determinan la especie de arbol seleccionado.



Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Las cercas vivas pueden ser instaladas en cualquier condicion geografica o
ambiental, sin embargo, las especies utilizadas para su establecimiento tendran
variaciones en relacion a las condiciones fisicas y meteoroldgicas del lugar. Para
el caso de las estacas se recomienda suelos franco arenosos.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Las cercas vivas prestan un servicio de delimitacion y proteccién de los cultivos
contra los efectos directos del viento y la erosién, ayudando al mantenimiento de
microclimas favorable para los hombres, animales domésticos y silvestres.

Esta tecnologia presenta beneficios tanto econémicos como ambientales, siendo
utilizados para forraje del ganado, obtencion de lefa, postes y frutas que
contribuyen a la seguridad alimentaria en familias de escasos recursos.
Adicionalmente a esto las cercas vivas presentan una vida util prolongada a
diferencia de otras alternativas de cerca, como son los postes.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

El establecimiento de cercas vivas contribuye directamente a la conectividad
bioldgica de especies silvestres entre parches dispersos de bosque fragmentados.
Esta caracteristica facilita el flujo genético de las especies conservado sus patrones
de biodiversidad.

La cerca viva permite la diversificacion de subproductos de la finca, pudiéndose
obtener a partir de ellas lefa, frutas y forraje para el ganado, reduciendo la
vulnerabilidad principalmente en pequefios productores.

Recomendaciones de implementacion

» Antes de su implementacién, se recomienda realizar un analisis de las
condiciones climaticas y edaficas de la finca, esto con el fin de seleccionar
una especie de arbol que se adapte a las condiciones del lugar.

» En procesos de extension de la tecnologia, se recomienda realizar
capacitaciones a los productores sobre el manejo de los arboles en cercas
vivas, con el objetivo de minimizar los recursos econémicos invertidos para
su mantenimiento.

» Se recomienda utilizar especies nativas de facil adaptacion, propagacion y
crecimiento, en lo posible resistentes al fuego y de uso multiple.



Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Carazo, Masaya, Matagalpa, Nueva Segovia, Esteli, Ledn,
Chinandega, Rivas, Granada, Boaco, Chontales con potencial de replicabilidad a
nivel nacional.

Ficha técnica. Cortinas Rompe Vientos

Esta tecnologia consiste en hileras de arboles o arbustos utilizados en sistemas
agroforestales para el control de la velocidad del viento y sus afectaciones en
cultivos. Las cortinas rompevientos puede ser sencillas o multiples (2 o mas hileras)
segun la capacidad de la especie en la creacion de "barreras" lo suficientemente
densas para reducir la intensidad de los vientos.

Normalmente se estima que 1.35 kildbmetros de cortina rompevientos es equivalente
a 1,100 arboles. Su disposicién generalmente es opuesta a la direccion del viento.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Las condiciones geograficas o ambientales seran determinadas por el tipo de arbol
utilizado, sin embargo, son mas recomendadas en latitudes inferiores a los 800
metros.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Las cortinas rompeviento ayudan a la prevencion de la erosiéon edlica en cultivos y
mejoran la calidad de vida de las comunidades aledafnas debido a que reduce la
formacion de tolvaneras que pueden ocasionar afectaciones en los sistemas
respiratorios.

Adicionalmente, pueden brindar servicios ecosistémicos y econdmicos en
dependencia del tipo de planta utilizada, por lo que pueden producir subproductos
como lefa, estacas, frutas y forrajera para el ganado.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Debido a las variaciones en los patrones de pluviosidad y factores ambientales
derivados del cambio climatico, las temperaturas han aumentado provocando olas
de calor que afectan los cultivos, la salud y calidad de vida de las comunidades. En
ese sentido, las cortinas rompeviento contribuyen a un proceso de termorregulacion
del aire, ayudando a reducir la temperatura de los vientos, haciéndolos mas frescos.

La tecnologia puede brindar alimento que contribuyen a mejorar la dieta rural y la
seguridad alimentaria en las comunidades mas vulnerable, sirviendo ademas a



mejorar los patrones de conectividad biolégica de especies silvestres entres
parches de bosque en paisajes degradados.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda durante su establecimiento realizar un espaciamiento lineal
entre 2.5 y 5 metros en dependencia del tipo de arbol a utilizar.

> Al establecerse barreras vivas de una sola linea de arboles, estas tienden a
crecer a una velocidad mayor. En ese sentido, se recomienda realizar un
raleo temprano del 50% para permitir la seleccion de los arboles que haran
parte de la cortina en su disposicién final.

» Se recomienda realizar franjas de 3 metros a lado y lado de la linea de
arboles en areas encharraladas para evitar competencia de nutrientes con la
maleza durante la época de desarrollo primario.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Ledén, Chinandega, Managua y Masaya, Nueva Segovia con
posibilidad de replicacion en los Departamentos de Carazo, Esteli, Matagalpa,
Boaco.

Ficha técnica. Sistemas Agroforestales en Café

Los sistemas agroforestales son basicamente asociaciones entre especies lefiosas
con cultivos agricolas. Los sistemas agroforestales con café permiten aumentar la
productividad en ecosistemas cafetaleros, evitando la degradacién de los suelos y
el declive de la actividad por factores de climaticos como la falta de lluvia, ayudando
a mantener la humedad en el cultivo.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Debido a los requerimientos geograficos y ambientales del café se recomienda que
los sistemas agroforestales de café sean establecidos en altitudes mayores a 900
msnm, con suelos franco arenosos que faciliten el desarrollo de raices que soporten
el sistema de café en asocio con arboles. La precipitacion ideal se encuentra ente
los 1600 y los 1800 mm anuales.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Los sistemas agroforestales contribuyen a la diversificacion de subproductos del
cultivo mediante el uso de sistemas multiestrato en fincas cafetaleras, promoviendo
la sostenibilidad en fincas. Con esta tecnologia, se aumenta la cantidad de materia
organica en suelos y ayuda a la fijacién de nitrégeno y carbono atmosférico.



Este tipo de sistemas agroforestales mantiene un microclima que favorece el
desarrollo 6ptimo del cultivo del café, reduciendo su vulnerabilidad antes eventos
criticos de sequia.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

El cambio climatico ha representado importantes desafios para el café, reflejado en
alteraciones en la temperatura y precipitaciones que afectan el desarrollo y la
productividad de los cultivos. En ese sentido, los sistemas agroforestales han
contribuido a mantener microclimas que reducen las afectaciones de clima vy
aumentan la humedad relativa, reduciendo su vulnerabilidad ante el cambio
climatico.

Estos sistemas han permitido mejorar la calidad de vida de los productores mediante
el aumento en sus ingresos a través de la diversificacion de los cultivos, al asociar
su cultivo de café con especies arbdreas de alto valor econdmico y especies
frutales. Asi mismo, representan un habitat ideal para especies silvestres,
permitiendo el retorno de la biodiversidad nativa en areas agricolas.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda no establecer una sombra densa antes de que se hayan
desarrollado las plantas de café, esto teniendo en cuenta la necesidad de sol
durante las etapas tempranas de la planta.

> No se debe incluir dentro del sistema agroforestal especies trepadoras
durante los primeros afos de establecimiento del cultivo.

> Los arboles utilizados en el sistema agroforestal no deben competir por
nutrientes con los arboles del cultivo primario, es por este motivo que es
importante realizar una seleccién previa de la especie a implementar.

» La seleccién de la especie a asociar con el café debe ser en base a criterios
ambientes y econdomicos, buscando una mayor diversificacion de los
productos derivados del cultivo de café.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua
Departamentos de Jinotega, Matagalpa, Madriz, Esteli.
Ficha técnica. Barreras vivas

Las barreras vivas consisten en una hilera densa de plantas ubicadas de manera
perpendicular a la pendiente, siguiendo la curva a nivel. Estas barreras son obras
fisicas que se utilizan principalmente para conservar y mejorar la fertilidad del suelo.



La distancia de siembra recomendada dependera del porcentaje de pendiente con
que se cuente, en ese sentido, entre mas pendientes, debera ser menos el
distanciamiento entre barreras. Las especies utilizadas normalmente para este tipo
de tecnologias son plantas perennes.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Las caracteristicas geograficas o ambientales dependeran de los requerimientos
especificos de la especie que se utilice, por lo que esta tecnologia puede ser
adaptada a cualquier zona agroecolégica de Nicaragua. La pendiente minima
requerida para implementar esta tecnologia es de 3%

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Las barreras vivas contribuyen a la proteccidén de suelos contra la erosion producida
por la escorrentia durante la lluvia y el viento, disminuyendo la velocidad de agua y
reduciendo el arrastre de material organico y nutrientes esenciales del suelo.

Ademas contribuye a aumentar la infiltracion del agua en cultivos y mejora la
fertilidad del suelo. En dependencia de la especie a utilizar, las barreras vivas
pueden brindar multiples beneficios econdmicos que favorecen la diversificacion del
cultivo, tales como la venta de lefia, madera, frutas, plantas medicinales y forraje
para animales.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Las barreras vivas contribuyen en la adaptacion al cambio climatico mediante el
mantenimiento de corredores biolégicos que favorecen la conectividad biolégica
entre animales silvestres en ambientes degradados, protegiendo ademas el suelo
de los embates del clima ocasionados por el cambio climatico, tales como lluvias
excesivas o periodos prolongados de sequia.

Esta tecnologia permite mantener nivel de temperatura del aire, teniendo en cuenta
que cumplen fusiones de enfriamiento una vez el aire pasa por la barrera,
manteniendo niveles de humedad éptimos en el cultivo.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda dar manejo permanente a las barreras vivas para evitar que
los arboles den excesiva sombra que pueda afectar el desarrollo del cultivo.

» La seleccion de las especies se debe hacerse bajo criterios como utilidad
econdmica, tipo e intensidad de manejo, disponibilidad de forraje para
animales y pendiente del terreno.



» Se debe utilizar especies que no resequen la tierra y que no representen un
habitat para el desarrollo de ratas y culebras.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Chinandega, Ledn, Managua, Masaya, Granada, Carazo, Nueva
Segovia, RAAN, RAAS con posibilidad de replicabilidad en los Departamentos de
Esteli, Matagalpa, Rio San Juan, Chontales y Madriz

Ficha técnica. Agroforesteria con Regeneracion Natural

Esta tecnologia consiste en conservar y manejar arboles en cultivos producidos
mediante la regeneracién natural a través del uso de la técnica de chapia selectiva,
considerando el ordenamiento y los objetivos econdmicos u ambientales de la finca.
Las especies utilizadas dependeran de las condiciones de la zona, por lo que las
especies generalmente son las mas comunes y mejor adaptadas al terreno.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Este tipo de tecnologias se puede establecer en todas las zonas agroecolégicas del
pais, sin embargo, en zonas de baja precipitacion, el crecimiento de este tipo de
sistemas ha sido mas lento. La regeneracion natural puede ser desarrollada en
suelos profundos y superficiales, pero requiere de un buen drenaje para un 6ptimo
desarrollo.

Esta tecnologia normalmente es utilizada en zonas de pendiente que imposibilita el
desarrollo de cultivos tradicionales.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Los sistemas agroforestales de regeneracion natural cumplen funciones
relacionadas a la diversificacion de ecosistemas mediante la insercion de especies
nativas entre los sistemas productivos tradicionales. Esta tecnologia protege el
suelo a través del aumento en la cobertura vegetal, manteniendo su estructura
gracias al desarrollo radicular.

Contribuye a la conservaciéon de fuentes hidricas al ser implementada en la rivera
de rios o cauces y mejora el ciclaje de nutrientes a consecuencia de la extraccion
mediante las raices de nutrientes que se encuentran en las partes mas profundas
del suelo, enriqueciendo la fertilidad del suelo.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptaciéon al cambio climatico



Los sistemas agroforestales del manejo de regeneracion natural, contribuyen de
manera efectiva a la adaptacién al cambio climatico, generando condiciones de
sombra y microclimas que ayudan a la conservacién de fuentes hidricas, mejorando
la estructura de suelo y facilitando la infiltracion.

Con esta tecnologia, se protege el suelo de factores erosivos como el agua de
escorrentia y fuertes vientos, ayudando a conservar la humedad relativa.
Adicionalmente a esto, los SAF de regeneracion natural favorecen la biodiversidad
debido a que algunas de las plantas de regeneracion producen frutas de alto valor
alimenticio, que ayudan al manteamiento de la vida silvestre nativa y contribuye a la
conectividad biolégica entre parches de bosque en paisajes degradados y la fijacidén
de dioxido de carbono atmosfeérico.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda durante la chapia selectiva en zonas secas, reducir la
cantidad de especies espinosas en los sistemas agroforestales con
regeneracion natural, esto teniendo en cuenta que podrian ocasionar
accidentes durante las labores de mantenimiento.

» Para reducir la competencia por nutrientes, se recomienda realizar podas
estratégicas de las raices que reduzcan la absorcion de nutrientes de las
plantas de regeneracion, esto tomando en cuenta que estas plantas estan
mejor adaptadas al ambiente que las plantas del cultivo.

» Antes de realizar la chapia selectiva, se recomienda realizar una evaluacion
del terreno, identificando las especies de mayor interés tanto econémico
como ambiental.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Chinandega, Ledn, Matagalpa con posible replicabilidad a nivel
nacional.

6.1.4.2 Restauracion de bosques

Ficha técnica. Bosques Energéticos

Los bosques energéticos son en principio plantaciones con especies de un alto valor
endoenergético, utilizadas para la obtencién de lefia para la generacion de calor y
energia térmica. Este tipo de plantacion es generalmente sembrada bajo un disefio
cuadrado o rectangular y las plantas utilizadas comunmente son especies de buen
poder calorifico.



Estos bosques pueden estar compuestos por una o varias especies, por lo que la
seleccidén dependera de su adaptacion a la disponibilidad de agua y el tipo de suelo.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Debido a su uso practico, esta tecnologia es utilizada en las zonas secas del pais,
en donde la necesidad de lefia es mayor para el consumo y la oferta de material
endoenergético es insuficiente para cubrir la demanda. Las caracteristicas
geograficas y ambientales para su implementacion dependeran del tipo de especies
a utilizar, por lo que puede ser adaptada a cualquier zona agroecolégica del pais.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Los bosques energéticos producen material endoenergético para autoconsumo o
venta segun la voluntad del duefio de la finca. Algunos de los arboles utilizados para
el establecimiento de los bosques energéticos, son utilizados ademas para el forraje
animal, por lo que puede ser una excelente alternativa en periodos extensos de
sequia donde el pasto disminuye en las fincas agropecuarias.

Con esta tecnologia se evita la sobre explotacion de bosques primarios vy
secundarios de gran valor para la conservacion de la biodiversidad, evitando a su
vez procesos erosivos que se presentan en los suelos sin cobertura vegetal y en
pendiente. Pueden ser utilizados como alternativas a las cortinas rompevientos y
prestan servicios ecosistémico para la conservacion de fuentes hidricas.

Los bosques energéticos tienen potencial econdmico debido a que pueden ser
utilizados para la produccion de postes, alfajillas y varillas para construccion.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Los bosques energéticos contribuyen a satisfacer la demanda de recursos
dendroenergetico del pais, siendo una alternativa de energia renovable en zonas
secas en donde la frontera agricola ha disminuida la oferta de lefia. En términos de
biodiversidad, este tipo de bosques brindan soporte y habitat a una extensa variedad
de especies silvestres, reduciendo la vulnerabilidad en los paisajes fragmentados.

Este tipo de bosques reducen la presion en bosques primarios y secundarios
ejercida por la extraccion descontrolada de lefa, teniendo funciones de mitigacion
al cambio climatico mediante la captura de dioxido de carbono atmosférico.
Adicionalmente a esto, contribuyen al cuidado del suelo, brindando cobertura
vegetal que previene los estragos provocados por las lluvias prolongadas y los
vientos.



Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda utilizar especies multipropdsito que sean de potencial
dendroenergetico y que generen subproductos como forraje animal y piezas
para la construccién como postes, alfajillas y varillas.

» La seleccion de las especies arbéreas se debe realizar en relacion a las
caracteristicas de la zona, teniendo en cuenta patrones de lluvia, altitud,
temperatura y pendiente.

» Se recomienda utilizar especies de tradicién que sean nativas de la zona o
gque ya se encuentren adaptadas a las condiciones del lugar.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Ledn, Chinandega, Nueva Segovia con posibilidad de replicacion
en los Departamentos de Matagalpa, Esteli, Managua, Masaya, Rivas, Granada

Ficha técnica. Plantaciones Forestales

Las plantaciones forestales son formaciones boscosas obtenidas de forma artificial
mediante la siembra de arboles en un marco de forestacion o reforestacion.
Generalmente estas plantaciones estan constituidas por especies nativas o exéticas
de la misma especie con edades similares, presentando una densidad y
distanciamiento de siembra homogénea.

Este tipo de tecnologias pueden ser disefiadas con fines comerciales o de
conservacion, dependiendo de las especies y su manera de aprovechamiento. En
Nicaragua las especies mas utilizadas para el establecimiento de plantaciones
forestales son: Teca, Aceituno, Cedro Real, Caoba, Pochote, entre otros.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

El desarrollo de plantaciones puede ser implementado en cualquier zona
agroecoldgica del pais, sin embargo, su desarrollo y crecimiento puede ser afectado
por la escasez de lluvia propia de las zonas secas del pais. Se recomienda para el
establecimiento de plantaciones suelos profundos que permitan un desarrollo
radicular.

Este tipo de tecnologia es ideal para zonas de pendiente pronunciada que por sus
caracteristicas dificulta el establecimiento de cultivos tradicionales.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Su principal funcién es comercial, siendo utilizadas para la produccion de madera,
lefia y material para la construccién como varillas, postes y alfajias. Adicionalmente



dependiendo de la especie, se pueden aprovechar subproductos de la plantacion
como semillas, flores, y forraje para animales.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptaciéon al cambio climatico

Reduce la presién en los bosques ocasionado a través de factores relacionados al
aumento de la frontera agricola y la sobre explotacién de bosques primarios y
secundarios para la obtencién de lefia y madera, facilitando ademas el ciclaje de
nutrientes y el enriqueciendo el suelo mediante la extraccion de nutrientes
disponible en las capas profundas del suelo y la generacion de hojarasca que es
fuente de materia organica.

Asi mismo, protege los suelos de la degradacion mediante la proteccion ante
procesos erosivos generado por los vientos y las escorrentias, manteniendo niveles
optimismo de humedad. Esta tecnologia sirve ademas de soporte y sustento de
especies silvestres durante largos periodos de tiempo.

También con la mitigacién al cambio climatico, mediante la capturan de una cantidad
importante de didxido de carbono atmosférico.

Recomendaciones de implementacion

> Si bien los costos de establecimiento no son altos, la tasa de reintegro de la
inversion puede durar varios anos. En ese sentido se recomienda que
pasados 2 0 3 afos en dependencia de la especie, extraer subproductos de
la plantacién como lefia o postes, obtenidos mediante proceso de limpieza,
poda y seleccion de especimenes.

» Serecomienda incentivar el establecimiento de plantacion mediante el disefio
de estrategias que ayuden al subsidio de la inversién durante el desarrollo de
la plantacién, en ese sentido buscar modelos de pago por servicios
ambientales o un marco de fomento institucional que contribuya al aumento
de este tipo de tecnologias en el pais.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Matagalpa, Ledn, Chinandega, Esteli con potencial de
replicacién a nivel nacional

Ficha técnica. Reforestacion

La reforestaciéon es un proceso silvicultural mediante el cual son repobladas zonas
que en su pasado histérico presentaban cobertura boscosa y que fueron eliminados
por factores relacionados a la sobre explotacion del recurso, aumento en la frontera
agricola y urbana, incendios forestales y fenbmenos naturales, entre otros.



La reforestacion puede cumplir varios propdésitos tanto ambientales como
econdmicos, generando bienes y servicios al duefio de finca. Este tipo de tecnologia
es utilizada para la recuperacion de ecosistemas degradados y para la restauracion
de franjas boscosas para la proteccion del recurso hidrico.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Las caracteristicas geograficas y ambientales dependeran de la especie arbérea
seleccionada y establecida, en ese sentido puede ser reutilizada en todas las zonas
agroecoldgicas del pais. Este tipo de tecnologia es recomendada en zonas de dificil
acceso, como terrenos en pendiente que limita el desarrollo de actividades
agricolas.

La precipitacion al igual que los rangos altitudinales seran definidos segun
requerimientos de la especie a sembrar.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Con esta tecnologia de manejo se garantiza el ciclaje de nutrientes localizados en
las zonas profundas del suelo, mediante la extraccion a través de las raices de los
arboles, ademas brinda una cantidad considerable de materia organica al suelo a
través de la hojarasca, contribuyendo a la fijacion de dioxido de carbono atmosférico

Representa una alternativa econémicamente viable en ecosistemas degradados,
mejorando la estructura e infiltracion del suelo. Se puede utilizar este tipo de
tecnologia para la produccion de una amplia variedad de subproductos tanto
maderables como no maderables y funciona como barreras vivas para la proteccion
de cultivos ante el viento y la escorrentia.

Adicionalmente la reforestacidén provee ambiente fresco en fincas y parcelas.
Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Dentro de los beneficios de la reforestacion en la adaptacion al cambio climatico
estan la creacion de corredores biolégicos que facilitan el paso de animales
silvestres, aumentando la conectividad genética en ambientes degradados,
generando ademas microclimas debajo de la cobertura arbdérea que ayudan a
controlar la temperatura del aire, manteniendo la humedad durante los periodos
prolongados de sequia.

La reforestacion genera una importante capa protectora contra procesos erosivos
por viento y agua de escorrentia durante la lluvia y cumple funciones de mitigacion
debido a que se encarga de la fijacion de didéxido de carbono atmosférico.



Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda realizar un control periédico de plagas, maleza y animales
principalmente en los periodos tempranos de la plantacién, teniendo en
cuenta que en este lapso de tiempo la planta es mas vulnerable a dafios por
factores externos.

> Antes de comenzar trabajos de reforestacién, se recomienda analizar las
caracteristicas geograficas y ambientales del terreno, esto con el fin de
garantizar una buena seleccién de la especie que se adapte a las condiciones
ambientales de la finca.

» Se recomienda que la densidad de siembra sea en relacion a la especie
seleccionada, sin embargo, se debe procurar como minimo un
distanciamiento entre plantulas de 3 metros que permita un desarrollo 6ptimo
de las raices.

» Durante la siembra, se recomienda para plantulas traidas de viveros, realizar
hoyos de 30 centimetros para lograr una profundidad ideal de siembra.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

A nivel nacional

6.1.4.3 Conservacion de suelo

Ficha técnica. Barreras Muertas

La tecnologia de barreras muertas consiste en una serie de muros construidos con
piedra o rastrojos apilados sobre curva a nivel en terrenos sobre pendiente
pronunciadas para la proteccién del suelo ante la erosion por escorrentia. Esta
tecnologia normalmente es complementada con otras tecnologias similares como
barreras vivas y acequias a nivel.

El tamafio de la barrera muerta dependera de la inclinacion de la pendiente y tipo
de suelo.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta tecnologia es recomendada en zonas de pendiente igual o inferiores al 40% y
zonas de una precipitacion promedio de 1500 mm.



Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

La funcién principal de la barrera muerta es reducir la velocidad del agua de
escorrentia, disminuyendo los espacios en la pendiente, dividiendo la ladera en
fracciones mas cortas. Esta tecnologia es util en la captacién de sedimentos ricos
en nutrientes, arrastrados por la escorrentia, reteniéndolas sobre la superficie del
terreno.

Con la acumulacion de sedimentos, las barreras muertas contribuyen a la formacién
de terrazas que reducen los problemas de erosion.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Las barreras muertas contribuyen a la adaptacién al cambio climatico mediante la
reducciéon en los procesos erosivos en terrenos con pendientes, ocasionado
principalmente por los cambios en los patrones meteorolégicos que en algunas
partes del pais han aumentado considerablemente las precipitaciones. Contribuye
ademas a reducir factores de desertificacion en zonas de pendiente gracias a su
efecto en la retencion de humedad.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda para darle una mayor fortaleza a la barrera muerta, colocar
las piedras grandes en la base y los lados de la estructura, rellenando con
las piedras pequenas los espacios que van quedando entre las piedras,
tomando la barrera muerta una forma piramidal.

> Si la pendiente es muy pronunciada, el distanciamiento entre barreras sera
menor. En ese sentido, en terrenos de uso de bueyes o yuntas el
distanciamiento debe de ser de 8 metros para permitir el paso de los animales
entre las barreras.

» El mantenimiento de la barrera muerta se realizara anualmente en el caso de
la barrera construida con piedra y cada 6 meses en las barreras construidas
con rastrojos. Una barrera bien construida requerird unicamente limpieza del
exceso de sedimentos que se acumulan en la parte trasera del muro.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Matagalpa, Jinotega y Esteli con posibilidad de replicabilidad en
los Departamentos de Ledn, Chinandega, Managua, y Granada

Ficha técnica. Camellones de Tierra a Nivel o Desnivel

Los camellones de tierra a nivel o desnivel son monticulos construidos con tierra o
una combinaciéon de piedras y tierra en zonas estratégicas de pendientes. La



distancia entre camellon a camelldn dependera en relacion al tipo de pendiente, y
la presencia de factores climaticos como lluvia intensa.

En algunas zonas del pais, estos camellones son complementados con la siembra
de especies que tienen la funcion de crear barreras vivas sobre el camellon.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

La tecnologia de camellones de tierra a nivel o desnivel puede ser implementada en
cualquier zona agroecoldgica del pais, sin embargo, suelen ser menos estables en
suelos franco arenosos, por lo que preferiblemente deben ser utilizados en suelos
franco arcillosos.

Debido a las caracteristicas de los elementos de construccion de la tecnologia,
estas no deben ser implementadas en zonas de alta precipitacion, superior a 1500
mm.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

La principal funcion de los camellones es la de reducir la velocidad de la escorrentia
en pendientes suaves o moderadas, mediante un sistema de obstaculos o
camellones de tierra sobre la pendiente. Esta tecnologia es util en la captacion de
sedimentos ricos en nutrientes, arrastrados por la escorrentia, reteniéndolas sobre
la superficie del terreno.

La tecnologia de camellones contribuye a reducir la pendiente gracias a su
contribucién en la formacion de terrazas con el material que es arrastrado durante
la escorrentia y que es acumulado en la base del camellon.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

El aumento en la intensidad y numero de las precipitaciones en algunas de las zonas
agroecoldgicas del pais ha ocasionada el arrastre de tierra y materia organica en
zonas de pendiente mediante la escorrentia. Esta situacion ha aumentado el riesgo
de procesos erosivos que afectan los cultivos y la seguridad de las comunidades
que habitan en esos sectores.

Los camellos contribuyen a la adaptacion al cambio climatico mediante la reduccién
en los procesos erosivos en terrenos con pendientes, ocasionado principalmente
por la escorrentia y el viento, reduciendo ademas factores de desertificacién en
zonas de pendiente gracias a su efecto en la retencién de humedad.

Recomendaciones de implementacion



» Se recomienda en pendientes moderadas, combinar los camellones con
otras tecnologias para el control de la erosion, tales como la siembra de
arboles para la formacion de cercas vivas.

» Para lograr una alta efectividad de los camellones, se deben realizar labores
de labranza en suelos franco arcillosos para evitar la compactacion y
sellamiento de los suelos, mejorando su infiltracion.

» En suelos franco arcillosos, se debe procurar dar mantenimiento constante a
los camellones debido a que gracias a su textura se pueden formar charcos
de agua que debilitan la estructura.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Carazo, Chinandega, Ledn.com posibilidad de replicabilidad en
los Departamentos de Matagalpa, Esteli, Boaco, Nueva Segovia.

6.1.4.4 Sistemas silvopastoriles para la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico

Ficha técnica. Bancos Forrajeros

Los bancos forrajeros consisten en el establecimiento de pequefias parcelas
distribuidas cerca de los potreros de pastoreo que poseen plantas de alta de
densidad de siembra, generalmente de las familias de las Leguminosas o
Gramineas.

Los bancos forrajeros son utilizados para la alimentacion del ganado, mejorando la
produccion de leche y el desarrollo de la masa corporal del animal. Estos bancos
forrajeros pueden ser considerados bancos proteicos si la parcela cuenta con al
menos un 15% de especies con alto contenido de proteina o bancos energéticos
cuando tienes especies de alto valor energéticos.

Las especies seleccionadas normalmente son especies de alta capacidad de
rebrote, buena cantidad de hojas y con resistencia a episodios de sequia moderados
o prolongados.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Los bancos forrajeros son de facil adaptacion a las condiciones agroecolégicas del
pais, sin embargo, ha mostrado un mayor desarrollo a temperaturas promedio entre
los 11 y 29 grados centigrados, en altitudes inferiores a los 800 msnm y con
precipitaciones entre los 600 y 2300 mm anuales. Los suelos no deben ser de un
PH muy acidos y se debe evitar suelos muy pesados.



Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Dentro de los beneficios de establecer bancos forrajeros se encuentran en primera
instancia, el enriquecimiento en la dieta del ganado, complementando la
alimentacion con especies de alto valor proteico y energético. Este tipo de alimento
resiste a condiciones climaticas como la sequia, por lo que se encuentra disponible
durante todo el afio como un sustituto ideal para el pasto.

Los costos de implementacion de los bancos forrajeros son considerablemente
inferiores en relacién a los insumos alimenticios disponibles en el mercado como las
harinas y tortas

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Los bancos forrajeros brindan un soporte alimenticio al ganado durante las épocas
criticas de sequia, manteniendo la produccion y productividad del hato. Al
implementar la tecnologia de bancos forrajeros, se aumenta la biodiversidad
tradicional de los paisajes agropecuarios, mejorando las condiciones de
conectividad y refugio para especies silvestres en ambientes degradados.

Esta tecnologia contribuye a la fijacibn de dioxido de carbono y nitrdgeno
atmosférico al suelo y en dependencia a su ubicacién, los bancos forrajeros puedan
realizar funciones de cortinas rompevientos ayudando a reducir la erosion edlica de
los suelos.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda utilizar especies de alta palatabilidad para que sean
aceptadas por el ganado en dieta. En la actualidad ya existen inventarios de
especies que han demostrado ser ideales para este propdsito, siendo en
algunos casos mas aceptadas que el pasto por parte del ganado.

» Durante la seleccidon de especies para el banco forrajero, se deben
seleccionar especies con alto valor nutricional y resistente a factores
climaticos como la sequia o lluvia excesiva.

> La siembra se debe realizar preferiblemente durante los meses de junio y
agosto, esto con el fin de aprovechar la temporada de lluvias para el
desarrollo de las plantas.

» En el caso de la Leucaena se recomienda no superar el 30% de la racion
total del animal, teniendo en cuenta que esta especie contiene una sustancia
llamada mimosina que presenta cierto nivel de toxicidad en el ganado.

» El suministro del alimento se puede realizar mediante el consumo del animal
directamente en la parcela o a través del corte y transporte por parte del
duefio de la finca al potrero.



Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Boaco, Chontales, Matagalpa, Nueva Guinea y Rio San Juan
con opcidén de replicabilidad en los Departamentos de Jinotega, Managua, Masaya,
Granada, RAAN.

Ficha técnica. Arboles Dispersos en Potreros

El sistema silvopastoril de arboles dispersos en potreros consiste en un tipo de
manejo en el cual los arboles o arbustos se encuentran distribuidos al azar en asocio
con el pasto en zonas ganaderas. El arreglo espacial y la densidad de los sistemas
silvopastoriles estaran determinados por las caracteristicas agroecoldgicas de la
zonay las interacciones que se pueden presentar entre las especies que conforman
el sistema (arboles, arbustos y pastos).

Normalmente se establecen entre 1y 25 plantas lefiosas por hectarea. Las especies
mayormente utilizada en Nicaragua para la implementacién de este tipo de sistemas
son: Genizaro, Guacimo ternera, Leucaena y Madero Negro.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

El sistema silvopastoril de arboles dispersos en pasturas puede ser adaptado en
cualquier zona agroecoldgica del pais, sin tener restriccién de altura sobre el nivel
del mar o precipitacion. Sin embargo, su uso es recomendado en zonas secas por
la generacion de microclimas que reduce la presion del calor en el ganado.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

La funcidn de los sistemas de arboles dispersos en potreros consiste en brindar una
seria de microclimas bajo la sombra de los arboles (2 o 3 grados por debajo de la
temperatura) que disminuyen el impacto del calor en el desarrollo y productividad
del ganado.

Los arboles dispersos en potreros contribuyen a la fijacion de nitrégeno atmosférico
al suelo, principalmente en la especie de Leucaena. Adicionalmente algunas
especies lefiosas que componen estos sistemas brindan forraje para el ganado, por
lo que brindan nutrientes adicionales que ayudan con el desarrollo del animal.

Dependiendo de la especie, los sistemas de arboles dispersos pueden generar
ingresos adicionales al productor mediante la comercializacion de madera y frutos.



Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

Los arboles dispersos en potreros contribuyen a la conservacién de la vida silvestre,
teniendo en cuenta que son utilizados como corredores biolégicos que permiten la
conectividad bioldgica entre parches de bosque en paisajes fragmentados. Estos
sistemas reducen problemas de erosion en el suelo sirviendo de barrera para el
golpe directo de las gotas de agua durante la lluvia.

Los arboles dispersos evitan la degradacion ecolégica en ambientes agropecuarios,
contribuyendo al ciclaje de nutrientes y a una mayor infiltracion del agua. Los arboles
del sistema contribuyen a la fijacion de nitrdgeno y carbono atmosférico, este ultimo
de importancia para la mitigacion al cambio climatico.

Recomendaciones de implementacion

» Durante las etapas primarias de desarrollo de los arboles, se recomienda
brindar proteccién mediante el establecimiento de cercos perimetrales que
eviten que los animales se alimenten de ellas.

» Serecomienda realizar una valoracion de la vision del productor con respecto
a los objetivos principales de su finca, esto con el fin de que la seleccion de
los arboles dé respuesta a las necesidades econdmicas especificas.

» Se recomienda que las especies arboreas seleccionadas sean especies
nativas o adaptadas a la region.

» Serecomienda la siembra diversificada de especies, esto teniendo en cuenta
los multiples beneficios econdmicos y ambientales que estos sistemas
pueden generar.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Granada, Matagalpa, Chontales con posibilidad de replicacion
en los Departamentos de Boaco, Rivas y RAAS

6.1.4.5 Tecnologias para la eficiencia dendroenergética en paisajes
degradado

Ficha técnica. Cocinas Mejoradas

Las cocinas mejoradas son una herramienta que reduce la cantidad de lefia
requerida para coccion de alimentos, principalmente en zonas rurales del pais. Esta
tecnologia funciona mediante un sistema que regula la cantidad de oxigeno que
ingresa a la cocina, permitiendo una combustion controlada de la lefia en su interior.



Las cocinas mejoradas cuentan con chimeneas que conducen el humo fuera de la
cocina, mejorando la calidad de vida de mujeres y hombres responsables de la
preparacion de alimentos en los hogares. Actualmente en el mercado se consiguen
una amplia variedad de clases de cocinas, presentando variaciones en su precio en
relacion a los materiales de construccion y cantidad de calor generado.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

El uso de cocinas mejoradas no requiere caracteristicas geograficas o ambientales
para su implementacion. Su uso es mas frecuente en zonas secas del pais, teniendo
en cuenta la reduccién cada vez mas significativa de areas boscosas para la
extraccion de lefa.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Las cocinas mejoradas reducen la cantidad de lefia necesaria para la coccién de
alimentos, en relacion a las cocinas tradicionales, disminuyendo la incidencia de
enfermedades respiratorias en la comunidad producto de la inhalacion de humo
durante la coccion de alimentos, por lo tanto, la calidad de vida de las familias
mediante la reduccion en los tiempos de preparacion de alimentos, esto teniendo
en cuenta que con esta tecnologia se pueden cocinar hasta tres comidas distintas
al mismo tiempo.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

La contribucién de este tipo de tecnologias a la adaptacién al cambio climatico
radica en la disminucién de la presion ejercida por los comerciantes de lefia a los
bosques primarios y secundarios en el pais, en ese sentido, aunque la extraccién
de lefia no es la principal causa de deforestacion, si contribuye a la agudizacion del
problema, por lo que este tipo de alternativas reducen la demanda de lefia en las
areas principalmente rurales.

Este tipo de tecnologias contribuyen a la reduccion de emisiones de humo al
ambiente, cumpliendo labores en la mitigacion y el mejoramiento de la calidad de
vida principalmente de mujeres y nifas, encargadas en muchas ocasiones de las
labores domésticas del hogar.

A consecuencia de la disminucion de las areas boscosas en el pais, cada vez es
mas dificil el acceso a la lefia como fuente de energia caldrica para la coccién de
comida, en ese sentido con la implementacion de esta tecnologia se reduce el
consumo de lefia para garantizar la seguridad alimentaria en las familias mas
vulnerables al cambio climatico.



Recomendaciones de implementacion

» Es recomendable que la lefa utilizada debe estar seca para evitar el exceso
de humo durante la combustion.

» Se deben utilizar pedazos de lefia de tamarfo reducida para facilitar el acceso
del oxigeno entre los espacios y permitir una mejor combustién.

» Cambio en la temperatura interna de la cocina puede ocasionar dafios en el
sistema de camaras de combustion, en ese sentido, se recomienda que por
ningun motivo se introduzcan liquidos dentro de las hornillas durante la
preparacion de los alimentos.

» Se recomienda mantener limpias las camaras de combustos, retirando los
residuos de la combustos periédicamente.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Managua, Matagalpa, Rivas, Ledn, Masaya, granada vy
Chinandega con potencial de replicabilidad a nivel nacional.

Ficha técnica. Hornos Eficientes para Produccion de Carbon

La tecnologia de hornos eficientes son estructuras disenadas para la produccién de
carbon vegetal. Su estructura cuenta con la presencia de respiraderos y chimeneas
que permiten un control eficiente en la entrada de oxigeno durante la carbonizacion
de la madera.

Estos hornos por lo general estan construidos con ladrillos y lodo, presentando una
forma de iglu, sin embargo, existen tipos de horno que estan construidos con dos
laminas metalicas en forma de anillos superpuestos.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Los hornos eficientes son adaptables a cualquier condicion climatica y geografica
de Nicaragua, sin embargo, su uso es mas extendido en las zonas del occidente de
Nicaragua donde las condiciones son en su mayoria secas.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Con la implementacion de la tecnologia se aumentan los rendimientos en el proceso
de carbonizacion en un 15% en una relacion a los hornos artesanales de
carbonizacion o parvas. Adicionalmente a esto, los hornos eficientes realizan un
control efectivo de emisiones de humo durante la produccién de carbon vegetal, en
ese sentido, mejora la calidad de vida de las comunidades que viven de este rubro.



Los hornos eficientes aumentan la competitiva del carbén vegetal, evitando una
sobre exposicidon de la lefia al calor durante la carbonizacion que permite producir
un carbon grande de buenas caracteristicas en la produccién de energia caldrica.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

La tecnologia de hornos eficientes influye en la adaptacién al cambio climatico a
través de la reduccion en la presion a los remanentes de bosques, aumentando los
rendimientos de carbonizacion que reducen la necesidad de madera para producir
la cantidad de carbon vegetal.

Con esta tecnologia se contribuye a la mitigacion del cambio climatico a través de
la reduccion en las emisiones de diéxido de carbono resultantes del proceso de
carbonizacion, mejorando a su vez la salud publica de los productores y sus familias.

Recomendaciones de implementacion

» Para el desarrollo intensivo de la actividad de produccion de carbén vegetal,
se recomienda trabajar en campafas de reforestacién preferiblemente de
especies con potencial dendroenergético para reducir la deforestacion en
remanentes de bosques.

» Se recomienda empezar procesos de regulacion y formalizacion de la
actividad para evitar la reduccion en los precios del carbéon y la sobre
explotacion de areas boscosas no certificadas.

» Para una correcta carbonizacion, se recomienda que la madera sea trozada
en pedazos no menores de 70 centimetros, teniendo en cuenta que esto
facilitara su disposicion dentro del horno y el paso de oxigeno a través de los
espacios entre los lefos.

» Para aumentar los rendimientos se recomienda secar la madera antes de
quemarla, reduciendo la humedad interna de la madera y facilitar su
carbonizacion.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Managua, Ledén, Chinandega, Nueva Segovia con posible
replicabilidad en los Departamentos de Matagalpa, Masaya, granada, Rio San Juan,
RAAN, RAAS.

Ficha técnica. Hornos Mejorados para la Produccién de Alimentos

Los hornos mejorados para la produccion de alimentos, consiste basicamente en
una estructura en forma de barril acostado, construido de manera artesanal
mediante innovaciones realizadas a los hornos tradicionales encontrados en
Nicaragua.



Este horno esta construido con una estructura metalica en semicirculo que garantiza
una correcta regulacién en la entrada de oxigeno a la estructura, mejorando los
tiempos de horneado y eficiencia. Este horno consta de una puerta de hierro y un
contorno de ladrillos y barro que protegen y aislan el interior del horno.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de
implementacion

Esta tecnologia no requiere condiciones geograficas o0 ambientales especificas para
su implementacion, por lo que puede ser aplicada en cualquier zona del pais.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

La tecnologia de hornos mejorados para la produccién de alimentos es utilizando
principalmente por mujeres y hombre dedicados a la produccion de pan, postres y
rosquillas en Nicaragua. Esta tecnologia garantiza un control efectivo de la
combustién de la madera, permitiendo reducir los costos de produccion al necesitar
una menor cantidad de lefa. Se estima que con este tipo de hornos, se logran
rendimientos adicionales de 50% del total de madera utilizada en relacion a los
hornos tradicionales.

Con la implementacion de los hornos mejorados, se ha evidenciado una mejora
significativa en la calidad del producto terminado, mejorando la palatabilidad y
disminuyendo la probabilidad de quemar los alimentos.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacién al cambio climatico

La implementacion de los hornos mejorados ha contribuido eficazmente a reducir la
presidn a los bosques primarios y secundarios del pais, gracias a sus caracteristicas
ahorradoras de lefa, contribuyendo ademas a la mitigacién al cambio climatico
mediante la reduccion en la cantidad de diéxido de carbono producido por este tipo
de actividades, mejorando de manera directa la salud ocupacional de las mujeres y
hombres que se dedican a este rubro.

Los hornos mejorados permiten mantener medios de vida alternativos en las areas
mas vulnerables del pais, brindando soporte econdmico y seguridad alimentaria a
las comunidades principalmente del norte y centro de Nicaragua.

Recomendaciones de implementacion

» Se recomienda antes de comenzar el proceso de horneado, agregar uno o
dos bidones de arena al interior del horno para controlar la temperatura
interna de la estructura.



» Para evitar fugas de calor o entrada de oxigeno, se debe realizar
periddicamente un mantenimiento de la estructura, en ese sentido el repello
de reparacion se debe realizar preferiblemente con tierra blanca.

» El horno debe ser en lo posible cubierto con un techo que lo aisle de
condiciones ambientes como la lluvia, que puede causar fuerte reacciones
con el calor emanado del horno durante el proceso de horneado.

» La chimenea debe ser limpiada por lo menos 2 veces en el aio para evitar
danos en la estructura o taponamiento por residuos que se pegan a la pared
interna.

Ubicacion actual de la tecnologia en Nicaragua

Departamentos de Nueva Segovia, Jinotega y Esteli con posible replicabilidad a los
Departamentos de Managua, Masaya, Rivas, Rio San Juan, Boaco, Chinandega,
Ledn, RAAN, RAAS

6.2 Resultado de la evaluacién de tecnologias segun sector de incidencia
y su potencial replicabilidad a nivel nacional

6.2.1 Sector Recurso Hidrico

6.2.1.1 Descripcion del sector Recurso Hidrico en Nicaragua

Nicaragua posee una compleja red hidrografica compuesta por 80 rios a nivel
nacional, dentro de un sistema conformado por 21 cuencas hidrogréficas. El pais
cuenta ademas con dos grandes cuerpos de agua permanentes representados por
el lago Cocibolca con un espejo de agua de 8,1381 km2 y el lago Xolotlan con 1,024
km2 y una red de 47 lagunas y embalses representando aproximadamente 10.407,6
km2 del territorio nacional (FIDA 2010).

A nivel fronterizo, Nicaragua tiene 4 cuencas limitrofes compartidas, de las cuales
se pueden enumerar el Rios San Juan que separa los territorios de Nicaragua —
Costa Rica con una extension de 36.905,0 Km2, El Rios Coco que se encuentra en
la frontera Honduras — Nicaragua con una extensiéon de 24.866,6 km2, El Rio
Choluteca con 8.132,6 km2 y El Naranjo situada entre Costa Rica — Nicaragua con
un 9,2 Km2. (FIDA 2010; MARENA 2010).

6.2.1.2 Vulnerabilidad del sector recurso hidrico En Nicaragua

Nicaragua posee una abundante oferta hidrica a nivel nacional, sin embargo, debido
a factores relacionados a la intensificacion de fendmenos climatico como el nifio, la
contaminacion, el avance de la frontera agropecuaria y la sobre explotacion del



recurso tanto de fuentes de agua superficiales como subterraneas, pone en riesgo
su disponibilidad a futuro para el consumo doméstico, industrial y agropecuario
(Milan 2012).

Adicionalmente a esto, las malas practicas agricolas y los aumentos en los niveles
de deforestacion a nivel nacional han provocado la reduccién en la calidad y
capacidad de las zonas de recarga hidrica, contribuyendo a la generacion de
problemas sociales relacionados al uso del recurso y al aumento de la pobreza en
areas rurales debido a eventos extremos de sequia que afectan notablemente la
economia de las comunidades mas vulnerables (FIDA 2010).

A continuacion, se resumen las principales consecuencias del cambio climatico
sobre el Recurso Hidrico del pais.

Tabla 3. Principales consecuencias del cambio climatico en el recurso hidrico de
Nicaragua

Recurso Hidrico e Agudizacion de fenédmenos climaticos como el nifio y
la nifa.

e Disminucién del caudal de fuentes superficiales y
agua subterranea.

e Reduccion en la captaciéon de agua en zonas de
recarga hidrica.

e Inundaciones.

e Baja disponibilidad de agua potable para el consumo
humano.

e Perdidas en cultivos sin riego a causa del retraso en
la entrada del invierno.

e Exceso de humedad producto de las lluvias
prolongadas que causan estragos en cultivos a causa
de proliferacion de plagas y enfermedades.

e Aumento de procesos erosivos en zonas de pendiente
por escorrentia.

e Desertificacion de zonas de vocacién agricola a
consecuencia de la baja disponibilidad de agua para
el riego.

Fuente. Elaboracion propia

6.2.1.3 Tecnologias de adaptacion en el sector recurso hidrico en Nicaragua

Segun los resultados obtenidos en la primera fase de la evaluacién, actualmente en
Nicaragua se han logrado identificar un total de 28 tecnologias relacionadas a la
adaptacion del sector Recurso Hidrico a nivel nacional. Cada una de estas
tecnologias esta detallada en el capitulo 6.1.1 del presente informe.



Para un mayor detalle de las tecnologias fueron subdivididas segun se funcién
particular, sin embargo, esta subdivisién no fue tomada como variable numérica
durante la evaluacion. Las subdivisiones seran enumeradas a continuacion:

» Sistemas de cosecha de agua

» Sistemas de riego eficiente

» Obras de conservacion de agua en laderas
» Proteccion de aguas subterraneas.

Los sistemas de cosecha de agua fueron el grupo de tecnologias de mayor
representatividad en el listado de tecnologias relacionadas al recurso hidrico en
Nicaragua. Estas tecnologias son ampliamente utilizadas principalmente en
comunidades del corredor seco de Nicaragua, junto con sistemas de
aprovechamiento de aguas subterraneas.

6.2.1.4 Resultados obtenidos en la evaluacion de tecnologias para el sector
recurso hidrico en Nicaragua

Como resultado de la evaluacion, del total de 28 tecnologias relacionadas a la
adaptacién del recurso hidrico en Nicaragua, se priorizaron 3 tecnologias que
reunen las caracteristicas de mayor impacto e ideales para ser contempladas en
proyecto con ejecucion a nivel nacional. A continuacién, se enumeran las
tecnologias priorizadas.

» Sistemas de captacién de agua domiciliar
» Laguneta revestida de arcilla
» Riego por goteo

6.2.1.5 Enfoque de adaptacion de tecnologias priorizadas

Las tecnologias priorizadas consisten en medidas relacionadas a reducir el nivel de
vulnerabilidad del sector recursos hidrico a nivel doméstico y productivo, enfocadas
en el aprovechamiento del agua de lluvia, el manteamiento de reservas seguras de
agua que contribuyan al resguardo de las actividades agropecuarias e hidratacion
en familias altamente vulnerables en sectores rurales.

Estas tecnologias aseguran ademas un suministro adecuado de agua durante las
épocas criticas de sequia, garantizando un uso justo del recurso a través de
actividades agricolas eficientes que permiten el desarrollo de actividades
productivas sin afectar las reservas de agua para consumo humano, disminuyendo
su huella ecoldgica.



6.2.2 Sector Agropecuario

6.2.2.1 Descripcion del sector Agropecuario en Nicaragua

En Nicaragua las actividades agropecuarias representan un importante rubro dentro
de la econdmica nacional, contribuyendo en buena parte al producto interno bruto
del pais y satisfaciendo ademas la demanda de alimento a nivel nacional. Para el
afo 2008 el sector agropecuario represento el 19% del PIB nacional, en ese sentido,
en ese mismo ano, las exportaciones de productos agropecuarios representaron el
32% en relacion al total de exportacion del pais (FUNICA 2012).

Segun el informe trimestral del producto interno bruto®, publicado en enero del 2017,
La agricultura tuvo un crecimiento de 4.5% en el tercer trimestre del 2016, producto
del aumento en el valor agregado en cultivos de importancia para Nicaragua como
el Café, Cafa de azucar, Arroz, Frijoles, banano, ajonjoli, pastos, vegetales,
hortalizas, raices y tubérculos, frutas, entre otros cultivos (BCN 2017).

Dentro del mismo informe, el crecimiento reflejado por la actividad pecuaria en el
pais mostro incrementos del 17.4% en el mismo trimestre, siendo las actividades de
mayor relevancia en el pais la cria de ganado vacuno con fines de produccién de
carne y leche, la cria de porcinos y la produccion en sectores como la avicultura
principalmente (BCN 2017)..

6.2.2.2 Vulnerabilidad del sector Agropecuario En Nicaragua

Los cambios en los patrones meteorologicos a nivel nacional han generado
inundaciones y sequias que han afectado directamente la econémica en los
sectores productivos y la seguridad alimentaria principalmente en las zonas rurales
de Nicaragua, teniendo un fuerte impacto en cultivos sensibles de importancia en la
canasta familiar nicaragiense como el maiz, arroz y frijol (CIAT 2014).

Segun datos del MARENA, en el ciclo agricola del 2007 - 2008 se registraron
pérdidas en el cultivo de granos basicos en 102.2 miles de manzanas, lo cual
sugiere pérdidas estimadas equivalentes al 9.7% del area sembrada (MARENA
2008). Sumado a esto, la presencia de eventos climaticos extremos como
huracanes, han ocasionado pérdidas importantes en la produccion nacional, tal

> Disponible en linea en:
http://www.bcn.gob.ni/publicaciones/periodicidad/trimestral/cuentas_nacionales/cuentas nacionales_3.pdf



como el ocasionado por el huracan Félix que causo pérdidas importantes en el ciclo
2008 — 2009 en Nicaragua (MARENA 2008).

A continuacién, se detallan las principales afectaciones del cambio climatico en el

sector agropecuario del pais.

Tabla 4. Principales consecuencias del cambio climatico en el sector agropecuario

de Nicaragua

Sector Agricultura

Agropecuario

Reduccién en los rendimientos por hectarea de cultivo.
Cambio de uso de suelos a consecuencia de la falta de
agua en zonas de vocacién agricola.

Aumento de plagas y enfermedades.

Perdida en la sincronia floracion - polinizador durante las
épocas de retraso en el invierno.

Migracién de actividades agricolas a consecuencia del
cambio de temperatura en cultivos tradicionales.
Pérdidas econdmicas importantes en paises de perfil
agroexportador como Nicaragua.

Incertidumbre de la cosecha que afecta principalmente a
cultivos de subsistencia y por ende la seguridad
alimentaria de familias rurales.

Desplazamiento de campesinos a las ciudades por falta
de oportunidades laborales.

Desertificacion de zonas agricolas a causa de la sequia
prolongada

Ganaderia

6.2.2.3 Tecnologias de

Reduccién en la ganancia neta de peso del animal a
consecuencia del retraso en la entrada del invierno y el
estrés caldrico.
Afectacion en la dieta del animal debido a la baja
disponibilidad de pasto de calidad.
Reduccién en la produccion de leche en ganado de
ordefio debido a la baja disponibilidad de agua y pasto rico
en nutrientes
Problemas sanitarios debido al desplazamiento de plagas
entre diferentes pisos altitudinales.
Problemas reproductivos en el hato a causa del estrés
caldrico en los animales.

Fuente: Elaboracion propia

adaptacion en el sector agropecuario en Nicaragua




Durante el levantamiento de informacion primaria y secundaria se registraron un
total de 98 tecnologias relacionadas a la adaptacion del sector agropecuario al
cambio climatico en Nicaragua. El detalle de las tecnologias puede ser revisado en
el capitulo 6.1.2.

Se decidié subdividir las tecnologias segun su funcién especifica. Esta subdivisidon
no fue tomada como variable durante la evaluacion de tecnologias. A continuacion,
se detallan las subdivisiones realizadas para las tecnologias identificadas.

Control de plagas y enfermedades en cultivos

Abonos organicos con enfoque adaptativo

Tecnologias de adaptacion de la agricultura al cambio climatico
Variedades y semillas mejoradas

Suplementos alimenticios para el ganado en tiempos de sequia
Tecnologia de postcosecha ecolégica

Tecnologias para la retencion de humedad y el control de erosion en
cultivos

» Tecnologia pecuaria con enfoque adaptativo

VVVYVVYVYY

En general, se evidencio una importante representatividad en las tecnologias
relacionadas a la insercion de semillas mejoradas en los principales cultivares
nicaraguenses, siendo impulsadas principalmente por el Instituto Nicaraglense de
Tecnologia Agropecuaria (INTA).

6.2.2.4 Resultados obtenidos en la evaluacion de tecnologias para el sector
agropecuario en Nicaragua

El resultado de la evaluacién logro priorizar 4 tecnologias para la adaptacion al
cambio climatico del total de 98 tecnologias disponibles identificadas a nivel
nacional. Estas tecnologias fueron las que obtuvieron mayor puntuacién segun el
analisis multicriterio y representan un avance significativo del sector en la
adaptacién al cambio climatico en Nicaragua. A continuaciéon, se enumeran las
tecnologias priorizadas.

» Hornos forrajeros

» Semillas genéticamente mejoradas
» Biofertilizantes

» Cobertura mulch vegetal

6.2.2.5 Enfoque de adaptacién de tecnologias priorizadas




Las tecnologias priorizadas ofrecen una amplia variedad de usos a nivel nacional,
focalizados principalmente en el aumento de la productividad mediante la resiliencia
de la actividad ante los desafios impuestos por el cambio climatico. Estas
tecnologias han sido validadas en campo brindado excelentes resultados en el
mantenimiento de la produccion agropecuaria en eventos criticos de sequia.

6.2.3 Sector Biodiversidad

6.2.3.1  Descripcion del sector biodiversidad en Nicaragua

Nicaragua hace parte del Corredor Biolégico Mesoamericano, siendo este corredor
un importante referente bioldgico al contener aproximadamente el 15% de la
biodiversidad a nivel mundial (MARENA 2000). Adicionalmente a esto, se estima
que el 25% del territorio nicaraglense presenta cobertura boscosa, con una amplia
variedad de ecosistemas que sirven de soporte para el sustento de organismos de
fauna y flora (INAFOR 2008).

Segun datos del SINAP — MARENA, Nicaragua cuenta con un total de 74 areas
protegidas, distribuidos de la siguiente manera: 66 terrestres y 8 marino costeras,
sumando un total de 2, 330,783 hectareas a nivel nacional. Estas areas protegidas
contribuyen a la conservacion de la biodiversidad silvestre y el manteamiento de
zonas de recarga hidrica y mitigacién al cambio climatico.

Adicionalmente a esto el pais cuenta con un total de 63 reservas silvestres privadas
que suman una superficie total de 9,879.23 hectareas. Al sumarse ambas
superficies (areas protegidas — reservas silvestres) equivalen al 18% de la superficie
total nicaragiiense®.

6.2.3.2 Vulnerabilidad del sector Biodiversidad En Nicaragua

El cambio climatico conlleva desafios importantes en la biodiversidad a nivel de
organismos, poblaciones y ecosistemas, reflejado en afectaciones en el desarrollo,
fisiologia, reproduccién y migracién de individuos a nivel mundial (CEPAL 2015).

Sumado a esto, como una estrategia de adaptaciéon de las poblaciones a los
patrones de precipitacién cambiantes, se pueden generar cambios en la distribucion
geografica de especies, afectando la estructura y abundancia de la biodiversidad en
zonas con mayor vulnerabilidad al cambio climatico (CEPAL 2015).

% Tomado de http://www.sinia.net.ni/multisites/NodoSINAP/index.php/sinap/areasprotegidas



A continuacién, se resumen los principales impactos del cambio climatico a la
biodiversidad del pais.

Tabla 5. Principales consecuencias del cambio climatico en el sector Biodiversidad
de Nicaragua

Sector Biodiversidad e Perdida de corredores biolégicos a causa de la expansion
de la frontera agricola.

e Aumento en el nivel del mar que extinguen ecosistemas
de manglar, afectado el desarrollo primario de especies
de interés ecoldgico y econémico.

e Mayor incidencia de enfermedades de caracter fungico
que afectan organismos sensibles como los anfibios.

e Cambios en la distribucién espacial de especies a
consecuencia en cambios en la distribucion de las lluvias.

e Migracibn de especies a causa de cambios en los
patrones de temperatura y precipitacion.

e Pérdida de biodiversidad por la extincion de especies.

e Problemas entre la dinamica polinizador — flor debido a
retrasos en la entrada de la época invernal

o Perdida de ecosistemas importantes para la biodiversidad
como humedales y corales en el mar.

Fuente: Elaboracion propia

6.2.3.3 Tecnologias de adaptacion en el sector biodiversidad en Nicaragua

En total a nivel nacional se identificaron un total de 41 tecnologias destinadas a la
adaptacion de la biodiversidad al cambio climatico en Nicaragua. El detalle y la
familiarizaciéon de las mismas se encuentran en el capitulo 6.1.3 del presente
documento.

Estas tecnologias fueron dispuestas segun su funcion en subdivisiones para
visibilizar caracteristicas especificas dentro de la base de datos. A continuacion, se
enumeran las subdivisiones propuestas para las tecnologias identificadas en el
presente informe.

» Tecnologias de manejo para la conservacidon de ecosistemas y la
biodiversidad

» Tecnologias de manejo de flora y fauna silvestre

» Tecnologias de conservacion de especies criollas de importancia agricola

Es importante mencionar que esta subdivision no fue tomada como variable durante
la evaluacion de tecnologias de adaptacion en Nicaragua.



Durante el levantamiento de informacion se evidencio una acumulacién de
tecnologias en la subdivision de tecnologias de conservacién de especies criollas
de importancia agricola en Nicaragua. Esta tendencia es favorecida gracias al
interés de conservar especies que presentan cierta resistencia a factores climaticos
adversos que las hace funcionales para el traspaso de genes para la creacion de
nuevas especies mejoradas genéticamente.

6.2.3.4 Resultados obtenidos en la evaluacion de tecnologias para el sector
biodiversidad en Nicaragua

Se priorizaron un total de 3 tecnologias de adaptacién de la biodiversidad ante el
cambio climatico que debido a sus caracteristicas especiales obtuvieron una mayor
puntuacion durante la evaluacion de analisis multicriterio de tecnologias. Las
tecnologias priorizadas son enumeradas a continuacion:

» Sistemas agroforestales de sucesion
» Restauracion de manglar
» Conservacién de variedades criollas de semillas

6.2.3.5 Enfoque de adaptacion de tecnologias priorizadas

Las tecnologias priorizadas pertenecen a las subdivisiones de tecnologias de
manejo para la conservacion de ecosistemas y la biodiversidad y las tecnologias de
conservacion de especies criollas de importancia agricola, En ese sentido, el
enfoque principal de las tecnologias estan relacionados al manteamiento de habitat
para el desarrollo de la flora y fauna nativa, la seguridad alimentaria y el
mantenimiento de corredores biolégicos para el paso de biodiversidad y el flujo
genético de las especies.

6.2.4 Sector Bosque

6.2.4.1 Descripcion del sector bosque en Nicaragua

Segun el inventario nacional forestal de Nicaragua, se estima que el 25% del
territorio nicaraguense cuenta con una cobertura boscosa, equivalente a una
superficie de 3, 254,145 ha. De esta superficie, el bosque natural representa un area
total de 3, 180,466 ha equivalente al 98% del total del area con cobertura, seguido
por las plantaciones forestales con el 2% de la cobertura nacional equivalente a
73,679 ha.



Actualmente el pais posee cuatro tipos fisondmicos de bosque, representados por
los bosques latifoliados, coniferas, mixtos y de mangle. La superficie total estimada
para cada tipo de bosque es de 2, 760,018 ha para bosques latifoliados, 374,739 ha
para bosque natural de conifera, 28,919 ha para ecosistemas de Manglar y 16,789
ha de bosque mixto.

En términos de uso del recurso, Nicaragua tiene una alta dependencia a la matriz
dendroenergética para satisfacer la demanda del pais. En ese sentido, segun la
Organizacion Latinoamericana de Energia — OLADE (2010), en el afio 2009 el 34%
de la poblacién centroamericana utilizé la biomasa como recurso energético,
estimandose para el caso de Nicaragua, un consumo total del 55% en relacién al
uso de este recurso forestal con fines energéticos (MEM 2007)

6.2.4.2 Vulnerabilidad del sector bosque en Nicaragua

El sector forestal de Nicaragua ha experimentado en los ultimos anos pérdidas
importantes en su cobertura vegetal debido a factores relacionados al cambio
climatico. En ese sentido, la incidencia de eventos climaticos extremos como el
huracan Mitch y Félix, cambios en la intensidad en las precipitaciones y la aparicion
de plagas y enfermedades han provocado cambios en la composicion y dinamica
de los bosques nicaraglenses.

Sumado a este fendmeno, las altas temperaturas han aumentado la incidencia de
incendios forestales que no solo propician la emision de carbono al ambiente sino
también favorecen el avance de la frontera agropecuaria en el pais y la extraccion
de lefa para satisfacer la demanda energética del pais.

Adicionalmente a esto, el fendmeno de deforestacién en Nicaragua ha contribuido
al aumento de los procesos erosivos en zonas de pendiente del pais a causa de la
escorrentia del agua y el aumento de zonas secas principalmente en los
departamentos de Nueva Segovia, Madriz, Esteli, Ledn, Chinandega, Managua,
Masaya, Carazo, Granada y Rivas, incidiendo en el desplazamiento de las
comunidades y la reduccion en los rendimientos en los cultivos de granos basicos
del pais.

A continuacién, se describen los principales problemas relacionadas al cambio
climatico en el sector forestal.

Tabla 6. Principales consecuencias del cambio climatico en el sector forestal de
Nicaragua



Sector Bosque

Perdida en la abundancia y biodiversidad de bosques
tropicales a causa de la disminucion en la precipitacion.
Aumento en la probabilidad de incendios que afectan los
bosques.

Desplazamiento de especies hacia pisos altitudinales mas
favorables.

Perdida de grandes areas de bosque a consecuencia de
la mayor incidencia de huracanes y eventos climaticos
extremos

Pérdida de capacidad de captacion de didxido de carbono
Mayor incidencia de plagas y enfermedades que afectan
la dinamica y estructura del bosque.

Fuente: Elaboracion propia

6.2.4.3 Tecnologias de adaptacidon en el sector bosque en Nicaragua

En Nicaragua se identificaron un total de 30 tecnologias de adaptacion relacionadas
al aumento de la resiliencia y la adaptacién al cambio climatico. Estas tecnologias
fueron agrupadas en 5 subgrupos segun su funcidon y seran mencionadas a

continuacion:

» Sistemas agroforestales en paisajes degradado

Y V.V YV

Restauracion de bosques

Conservacioén de suelo

Sistemas silvopastoriles para la mitigacion y adaptacién al cambio climatico
Tecnologias para la eficiencia dendroenergética en paisajes degradados

Es importante mencionar que esta subdivision no fue tomada como variable durante
la evaluacion de tecnologias de adaptacion en Nicaragua.

6.2.4.4 Resultados obtenidos en la evaluacién de tecnologias en el sector

bosque en Nicaragua

De las 30 tecnologias identificadas a nivel nacional se priorizaron 4 tecnologias con
caracteristicas integrales de adaptacion que las hace utiles para su replicabilidad a
nivel nacional. La metodologia de evaluacion consistié en un analisis multicriterio,
siendo priorizadas las siguientes tecnologias:

» Barreras vivas
» Bancos forrajeros

> Arboles dispersos en potreros
» Sistemas agroforestales con café



6.2.4.5 Enfoque de adaptacion de tecnologias priorizadas

Las tecnologias priorizadas estan enfocadas al aumento de cobertura boscosa
mediante un proceso de complementariedad del bosque con las principales
actividades agropecuarias del pais. En ese sentido, el principal logro de estas
tecnologias es asegurar la insercion del sector forestal como un mecanismo de
aumento de rendimientos, la sostenibilidad y el aumento en el valor esperado de la
tierra mediante la diversificacion de productos en fincas de vocacion agropecuaria.

VIl. PROPUESTA DE INNOVACION TECNOLOGICA DE ADAPTACION
AL CAMBIO CLIMATICO EN NICARAGUA EN UN HORIZONTE DE 10
ANOS.

7.1 Tecnologias de Corto Plazo (1-3 afios)
7.1.1 Cactus Nopal forrajero para el ganado
Descripcion de la tecnologia

Actualmente existen diversas tecnologias destinadas a garantizar una alimentacion
balanceada del ganado en América Central, principalmente mediante el pastoreo de
los animales en potreros, el uso de residuos organicos enriquecidos y bancos
forrajeros forestales, en otras fuentes de alimento (INATEC 2016).

Estas estrategias si bien han resultado efectivas para el desarrollo del sector
agropecuario, factores relacionadas a la reduccion en las precipitaciones
especialmente en las zonas secas del pais, han limitado el acceso a este tipo de
forraje de buena calidad, imponiendo un alto grado de incertidumbre principalmente
en los sistemas pequenos y medianos de produccién (Holmann et al. 2004).

Esta situacion descrita anteriormente ha impulsado la busqueda de nuevas fuentes
sostenibles de alimento para el forraje animal, permitiendo la identificacion de
especies promisorias como el Nopal Opuntia sp que es una planta originaria de
México pertenecientes a la familia de las cactaceas. Esta planta de caracteristicas
perenne presenta una amplia variedad de especies adaptadas a diversas
condiciones agroecologicas, favoreciendo su distribucién en todo el continente
americano (Reveles et al 2010).

El Nopal, al pertenecer a la familia de las cactaceas, presenta una excelente
tolerancia a condiciones de sequia prolongada, requiriendo para su desarrollo un
bajo porcentaje de agua y energia. Esta especie utilizada principalmente en México
y Chile, permite el desarrollo de cultivos de bajo impacto, siendo adaptadas



facilmente en zonas vulnerables ante los efectos del cambio climatico como la
sequia y las altas temperaturas (Blanco, 2009).

Adicionalmente, presenta un alto valor nutricional con un porcentaje del 84% de
materia organica, 14% de proteina cruda, 38,5 % de fibras acidas y neutras, 9,1%
de materia seca, con una digestibilidad de la materia organica de 78,9% (Bravo
1978). Por otro lado, el nopal tiene un alto contenido de vitaminas esenciales para
el ganado, asi como macro elementos como calcio, magnesio, potasio, manganeso,
hierro y cobre.

El nopal también es utilizado en tratamiento de algunas enfermedades, abono
organico, elaboracion de cosméticos y la recuperacion de suelos degradados,
siendo ademas utilizado como un ingrediente esencial en la alimentacion de familias
en Colombia, México y algunos paises africanos.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de implementacion

Este tipo de tecnologia puede ser utilizada en las zonas secas del pais con
temperaturas superiores a 35 grados y precipitacion igual o mayores a 200 mm
anuales. En estudios realizados por la Universidad Nacional Agraria en el sector de
Diriamba, Departamento de Carazo, se encontré que la especie de Nopal, Opuntia
sp se desarrolla muy bien en zonas con temperaturas promedio de 24 grados
centigrados, suelos sedimentarios y una precipitacion media anual de 1200 mm.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

El nopal tiene la capacidad de producir durante la temporada de lluvias una cantidad
importante de material vegetal 6ptimo para el forraje del ganado. En ese sentido, el
material acumulado en la planta puede ser suministrado al ganado en temporadas
intensas de sequia, representa una opcion ideal para el manteamiento de la dieta
estable del ganado durante todo el afio (Reveles et al 2010).

Se estima que una hectarea cultivada con Nopal puede tener una densidad
promedio de 10,000 plantas, teniendo una buena tolerancia a una amplia variedad
de climas y condiciones de precipitacion que posibilitan su uso en fincas con
caracteristicas adversas hace que el cultivo de plantas forrajeras convencionales
sea incierto (Anaya et al 2008).

Adicionalmente, el Nopal ademas de tener una buena composicién nutricional, no
representa problemas para la salud del hato, por lo que su uso es recomendado
para sistemas destinados a la produccion de carne y leche, siendo ideal para
productores de escasos recursos debido a la poca inversion econdmica que
requiere para su establecimiento (Reveles et al 2010).



Principales impactos de la tecnologia en la adaptacion al cambio climatico

El cambio climatico ha afectado considerablemente los sistemas ganaderos
tradicionales en el mundo. En ese sentido, en los ultimos afios se han adoptado
medidas destinadas a fortalecer la resiliencia de esta actividad productiva ante
eventos criticos de sequia, que provocan escases de forraje suficiente para
satisfacer la dieta habitual del ganado.

Figura 4. Foto del cultivo de opuntia para el forraje del ganado en México

Fuente. Canseco 2013

En México y Brasil, el uso de forraje alternativo ha permitido la identificacion de
especies promisorias resistentes a la sequia y los nuevos desafios del cambio
climatico, tal es el caso del Opuntia, que ha mostrados multiples beneficios debido
a su capacidad de adaptacion en ambientes adversos y su excelente carga
nutricional que permite un flujo continuo de nutrientes al hato en épocas de sequia,
brindado estabilidad a la actividad durante todo el afio (Reveles et al 2010).

En Nicaragua el cultivo de opuntia para fines domésticos y comerciales esta en
proceso de crecimiento, sin embargo, su uso en el forraje para el ganado es
incipiente por lo que podria representar una oportunidad importante para su
replicabilidad a nivel pais en el sector agropecuario.

Recomendaciones de implementacion

El proceso de propagacion del nopal consiste en enterrar una tercera parte de una
penca o cladodio de manera vertical. Los cladodios son desprendidos de la planta
madre que generalmente presenta mejor caracteristicas de forma y crecimiento en
el cultivo (Canseco 2013).

Se recomienda realizar la propagacion durante la época de invierno para favorecer
el desarrollo de la planta durante el enraizamiento. Adicionalmente, se ha



demostrado que la emergencia de yemas en la planta es mejor durante la etapa de
desarrollo de la planta (Canseco 2013).

El Nopal puede ser sometido a intensas podas que se realizan durante la colecta
del forraje para el ganado, por lo que el uso de este tipo de forraje puede ser utilizado
durante todo el afo. La poda se puede realizar hasta el cladodio basal, sin que esto
perjudique su viabilidad (Anaya et al 2008).

Se recomienda fertilizar el cultivo de nopal regularmente, esto con el fin de mejorar
sus rendimientos. En estudios realizados por la UNA se encontré que la densidad
de siembra que favorece la produccion de un mayor numero de brotes y el tamafo
de la planta es de 10,000 plantas por hectarea, equivalente a un distanciamiento de
0,5 metros entre planta y 2 metros de distancia entre surco y surco. (Cruz et al 2007)

Se estima que el costo de establecimiento y manejo de 1 ha de Nopal durante un
afio es de $500.

Posible replicabilidad de la tecnologia en Nicaragua

Los resultados preliminares del estudio revelan que Nicaragua cuenta con las
condiciones climaticas y de suelo 6ptimas para la siembra del nopal, especialmente
en zonas secas con temperaturas arriba de los 35 grados centigrados, presentada
en los departamentos de Ledn, Chinandega, Managua e incluso zonas de Carazo.

7.1.2 Captadores de niebla

Descripcion de la tecnologia

La tecnologia de captadores de niebla es un sistema que atrapa el agua contenida
en la neblina (Ubaque et al 2013). El mecanismo utilizado para este fin consiste en
un sistema de mallas plasticas ubicadas estratégicamente que al entrar en contacto
con la neblina, retiene con sus fibras las gotas microscépicas de agua que la
componen, acumulandola y precipitdndolas hasta un sistema de canales que
conducen el agua hasta un reservorio ubicado en la parte baja de la estructura
(Ubaque et al 2013).

Este tipo de tecnologias es ampliamente utilizado en zonas desérticas de Chille,
Peru, Ecuador, Bolivia, Guatemala y algunos paises de Africa. Con esta tecnologia,
se logra abastecer agua para el uso domeéstico y pequenos sistemas productivos,
siendo por su bajo costo adoptada por un amplio sector de la poblacion en estado
de vulnerabilidad (Soto 1989).

Actualmente en Nicaragua se estan realizando estudios con Neblinometro para
calcular la cantidad de agua contenida en la neblina de zonas que brindan las



condiciones apropiadas para el establecimiento de estas estructuras. Los resultados
obtenidos de estos estudios brindaran un soporte técnico necesario para su
estandarizacién en otras zonas del pais con problemas de escases de agua.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de implementacion

Estos sistemas son adaptados en zonas cuyo clima brinde caracteristicas de clima
y humedad necesarias para la formacion y posterior captura de agua de neblina,
generalmente en las cimas de montafias o laderas altas. Esta tecnologia puede ser
adaptada en zonas de vocacion agricola o urbana que requieran sistemas de
suministro de agua alternativos.

Las dimensiones del lugar dependeran de la capacidad y numero de beneficiarios,
requiriendo en sistemas de capitacion individual un area minima de 15 mt®* y 0,5
hectareas para los sistemas comunitarios o colectivos (Lopez 1989)

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Los captadores de niebla contribuyen a mantener un flujo continuo de agua en
zonas rurales que no cuentan con sistemas de abastecimiento para la demanda
domiciliaria de agua. Esta tecnologia ha permitido mantener patrones de hidratacion
en la comunidad en zonas aridas del mundo, ademas contribuye a mantener
actividades econdmicas de subsistencia generalmente de caracter agricola vy
pecuario en comunidades vulnerables (Lépez 1989).

Con esta tecnologia se ha logrado captar volumenes aproximados de agua entre 51
y 184 Lt por mt® de malla, siendo estos datos correspondientes a estudios realizados
a esta misma tecnologia en Chile. En ese mismo estudio se reconocié una
disminucién del 34% en los costos de abastecimientos comparados con camiones
cisterna que suministraban el agua en las comunidades (Pascual et al 2011)

Adicionalmente, estos sistemas de captacion son independientes a pozos y otros
sistemas de abastecimiento, por lo que su 6ptimo funcionamiento cumple funciones
complementarias y sostenibles que contribuyen a mantener volumenes promedio
de agua en las familias principalmente rurales.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacion al cambio climatico

El cambio climatico ha generado problemas de desabastecimiento de agua
principalmente en el corredor seco de Nicaragua. Este fendmeno ha ocasionado
pérdidas importantes en el potencial productivo del pais y problemas relacionadas
a la necesidad de fuentes de agua potable para el consumo humano que agudizan
la problematica en sectores principalmente rurales (Milan 2012).



En ese sentido, los captadores de niebla serian utilizados para garantizar la
seguridad hidrica en comunidades pertenecientes a zonas con déficit de lluvias
durante el afo y una alta vulnerabilidad ante el cambio climatico. Con estas
alternativas de suministro de agua se mantienen la productividad del suelo y
sistemas agropecuarios de importancia para la seguridad alimentaria de pequenos
productores, contribuyendo ademas a mantener actividades econdmicas en zonas
de vocacion agricola de baja escala.

Recomendaciones de implementacion

Para la instalacién de los captadores de niebla se requiere identificar los lugares de
mayor presencia de niebla y con condiciones minimas de pendiente que permitan
la distribucidén de agua. La estructura compuesta por dos pilares de 6 metros, debe
presentan un distanciamiento de 12 metros entre pilares, siendo localizados de
manera perpendicular a la direccion del viento (Soto 1989; FAO 2000).

Figura 5. Estructura basica del sistema de captacion de Niebla.
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Para la captacion del agua se debe instalar sobre los pilares una pantalla de malla
de 35% con una altura de 4 metros de altura, debajo de la cual se fijan canales de
PVC para la captacion y posterior conduccién del agua hasta el reservorio de agua.
Este ultimo compuesto por una pila de retencion y un sistema de distribucién
domiciliaria que se encargara del traslado de agua hasta su uso final (FAO 2000).

El precio estimado de la tecnologia segun las medidas anteriormente descritas es
de 350 ddlares, pudiéndose reducir los costos en relacién a los materiales utilizados.



Posible replicabilidad de la tecnologia en Nicaragua

Esta tecnologia debido a sus necesidades de niebla para su funcionamiento,
requiere zonas montafiosas como el sector del Crucero y regiones de bosque
nuboso del norte de Nicaragua.

7.1.3 Parcelas de produccién integrada y sostenible de agroecologia
(PAIS)

Descripcion de la tecnologia

La tecnologia de parcelas de produccién integrada y sostenible de agroecologia
(PAIS) son sistemas productivos concéntricos circulares que se desarrollan en
espacios pequefos de caracter multipropdsito. En estos sistemas combinan la
produccion de hortalizas y verduras con la produccion de animales menores que
brindan abono organico al sistema y nuevos flujos econémicos a las familias
(Fundacion Banco do Brasil 2008)

Estas parcelas poseen sistemas de riego por goteo y requieren tecnologia de
manejo organico asociados como biofertilizantes y bio insumos para el control de
plagas y enfermedades. Las parcelas PAIS fueron disefadas en Brasil bajo un
concepto sostenibilidad que brinda atributos necesarios para mantener la seguridad
alimentaria de las familias mas vulnerables (SEBRAE 2013).

Las parcelas PAIS se encuentran catalogadas como tecnologias sociales, teniendo
en cuenta que contribuye a mejorar los ingresos de las familias rurales, fomenta la
asociatividad entre productores y fomenta el comercio justo a través de mecanismos
de comercializacion transparentes. Cumpliendo ademas funciones ecoldgicas
preservando las fuentes agua y el suelo (Fundacion Banco do Brasil 2008).

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de implementacion

Esta tecnologia puede ser instalada en cualquier zona agroecolégica del pais, sin
embargo, el sitio seleccionado para ubicar la parcela PAIS debe contar con un suelo
plano protegido de los fuertes vientos que pueden provocar erosién en el cultivo y
arrastre de las plantulas y partes de la estructura del gallinero.

El sitio debe contar con luz solar la mayor parte del dia, con un area de alrededor
de 0,5 hectareas y una fuente de agua para el llenado de los estanques que irrigan
el liquido a los sistemas de riego por goteo.



Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

La tecnologia de parcelas PAIS contribuye al desarrollo de las comunidades rurales
gracias a la oportunidad de generar modelos de autoempleo que generan un flujo
econdmico y garantiza la seguridad alimentaria en familias de escasos recursos.
Reduce ademas la necesidad de utilizar agro toxicos y fertilizantes quimicos en el
cultivo, siendo un sistema que previene dafnos al ecosistema y reduce el nivel de
inversion (Fundacion Banco do Brasil 2008).

Al contemplar la crianza de especies menores, las parcelas PAIS es un sistema
integrado de produccién, donde los desperdicios de la actividad agricola y pecuaria
se complementan, brindando sostenibilidad a la produccion de alimentos en fincas
pequefias (Fundacion Banco do Brasil 2008).

Las parcelas PAIS, debido a sus caracteristicas sociales le permiten ser introducida
en programas del estado como modelo de desarrollo sostenible y agricola en el
pais, siendo una tecnologia de facil adopcion por parte de los campesinos a causa
de sus bajos costos de construccion y el bajo nivel técnico requerido para su
implementacion (SEBRAE 2013).

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacion al cambio climatico

Debido a las condiciones climaticas inciertas acarreadas por el cambio climatico, los
sistemas de produccién agricola y pecuaria se encuentran inmersos en panoramas
de incertidumbre que afectan la relacién oferta demanda de los productos
alimenticios de primera necesidad. En ese sentido, en épocas de sequia, el
desabastecimiento a causa de la perdida en gran parte de los cultivos genera
aumentos en el precio de los alimentos, afectando a las familias de escasos
recursos generalmente en ambientes rurales.

En relacion a lo anterior, las parcelas PAIS brindan a los productores de escasos
recursos una alternativa de alimentacion balanceada que debido a sus
caracteristicas de agricultura organica, no requiere una gran inversion econémica
para su establecimiento y presenta una alta resiliencia ante el cambio climatico al
no utilizar grandes cantidades de agua para su mantenimiento.

Con esta tecnologia se contribuye a mantener una dieta saludable en las familias
mas pobres y vulnerables, permitiendo la entrada de nuevos ingresos econémicos
a consecuencia de la venta de los alimentos producidos en las parcelas en los
mercados tradicionales.



Recomendaciones de implementacion

Se recomienda antes de implementar la tecnologia, identificar las especies que
mejor se adapten a la zona y brinden un mayor soporte nutricional y comercial. En
ese sentido, se recomienda utilizar plantas propias de la regién que cuenten con un
mercado establecido para su posible comercializacion.

La estructura de las parcelas PAIS esta conformada por un gallinero central y tres
circulos alrededor para el cultivo de verduras y hortalizas. Esta conformacion
permite la integracion de las actividades agricolas y la produccion animal, facilitando
la colecta de gallinaza para la elaboracion de abonos organicos y la obtencién de
alimento por parte de las gallinas a partir de los residuos del cultivo (Fundacion
Banco do Brasil 2008).

Figura 6. Disefio de las parcelas de produccién integrada y sostenible de
agroecologia.
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La delimitacion de los espacios dentro de las parcelas PAIS se debe realizar desde
el centro, es decir tomando como referencia la circunferencia del gallinero. Las
medidas de cada uno de los sitios dentro del sistema PAIS estan descritas en la
figura numero 6.

Las medidas a tomar en consideracion para el disefio de las parcelas PIAS, son las
siguientes (estas medidas estan dadas segun su orden de adentro hacia fuera de la
estructura):



2,5 mt de radio central para el gallinero, 1 mt de area de “amortiguamiento” después
del gallinero, la primera hilera de cultivo comenzara a 3,5 metros desde el punto
central del gallinero, cada hilera contara con un area total de 1,2 metros de ancho y
50 cm de espacio entre hileras. Para evitar la erosion durante la lluvia, cada hilera
de la parcela debe contar con 20 cm de alto sobre el suelo (Fundacion Banco do
Brasil 2008).

Para permitir el ingreso de las gallinas a las hileras del cultivo, se disefia un sistema
de corral lineal que atraviesa la parcela y conecta el gallinero con un patio trasero,
que segun las especificaciones cuenta con un manejo agroecoldgico. Para brindar
sostenibilidad a la estructura este sistema se recomienda ser complementado con
sistemas eficientes de riego o riego por goteo (SEBRAE 2013).

Figura 7. Proceso de siembra en las hileras circulares de la parcela
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El gallinero tal como se menciond anteriormente se encuentra ubicado en la parte
central del sistema y cuenta con 8 postes de 2,5 mt de longitud enterrados
verticalmente y de manera uniforme al contorno de la circunferencia. La madera
utilizada para estos postes puede ser de eucalipto o cualquier arbol de buen tamafio
disponible en la finca (Fundacion Banco do Brasil 2008).

Para permitir la salida de las gallinas hacia el corral lineal, se debe ubicar una
entrada lateral y una entrada adicional de 1 metro de ancho por 1,8 de alto para el
ingreso del campesino. El gallinero debe ser cubierto en la parte superior con
elementos propios de la finca como palma, paja, madera o zinc y las paredes deben
estar cubiertas con una malla para evitar la salida de los animales (SEBRAE 2013).



Figura 8. Construccion de gallinero central de la parcela PAIS

uente. Fundacion Banco do Brasil 2008

Al interior del gallinero se deben establecer alimentadores y bebederos de agua que
pueden ser construidos de manera artesanal por el productor. La densidad de
animales en el gallinero debe ser de 10 gallinas por 1 gallo. Asi mismo, el suelo del
gallinero debe ser forrado por hierba seca o follaje que sera utilizado para la
captacion del estiércol para luego ser utilizado en labores de produccién de compost
(Fundacién Banco do Brasil 2008).

Figura 9. Corral lineal para el paso de gallinas a través del sistema de las parcelas.
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Las parcelas circulares deben ser preparadas antes de la siembra de las verduras
y hortalizas, en ese sentido se debe realizar una limpieza del terreno y mezclar el
terreno con materia organica para brindar nutrientes y estructura al suelo. El riego
por goteo debe ser instalado previo a la siembra de las plantas, por lo que requiere
de preparacion previa para este proposito.

El costo estimado de la tecnologia es de 850 ddlares, segun el material que sea
utilizado.



Posible replicabilidad de la tecnologia en Nicaragua

Esta tecnologia puede ser implementada en cualquier zona agroecoldgica del pais,
por lo que facilmente puede ser introducida en planes de desarrollo de gobierno a
nivel nacional.

7.1.4 Galerias filtrantes para sub irrigacion
Descripcion de la tecnologia

La tecnologia de galerias filtrantes de sub irrigacién es un mecanismo utilizado en
Brasil para el aprovechamiento del agua de escorrentia encausada en las carreteras
y caminos rurales. Esta tecnologia reduce la perdida de grandes volumenes de agua
de la escorrentia superficial necesaria en el riego de parcelas que en este caso se
encuentran previamente disefiadas para la optimizacién de la infiltracién a lo largo
del perfil del suelo del cultivo (FAO 2013).

Esta tecnologia esta constituida por tres segmentos principales: a) el sitio de
captacién que se encuentra sobre el cause lateral de las carreteras y caminos, b)
un sistema de irrigacién principal que conduce el agua desde el sitio de captacion
hasta el cultivo c) las zanjas de siembra que conforman la linea de los cultivos y
cuenta con un sistema de infiltracion mejorado (FAO 2000).

Segun datos de la FAO, en la actualidad existen estudios relacionado a la
efectividad obtenida por la tecnologia en términos de evaporacién mostrando una
media de 2850 mm en condiciones de precipitacion de 350 mm. Este tipo de
tecnologias ha sido ampliamente utilizado en cultivos de arboles frutales como
Maraidn (Anacardium occidentalis L.), Guanabana (Annona muricata), mango
(Manguifera indica L) y citricos como el limén (Citrus latifolia) (FAO 2013).

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de implementacion

Esta tecnologia es adaptable en cualquier zona agroecolégica de Nicaragua, sin
embargo, para obtener una mayor justificacién de la inversion en base a sus
resultados, las galeras filtrantes para subirrigacion se recomienda ser instaladas en
zonas con una baja precipitacion (350 mm).

Esta tecnologia se recomienda ser utilizada en cultivos principalmente frutales en el
corredor seco de Nicaragua, en donde muchos de los caminos son caminos de
escorrentia ideales para el establecimiento de la tecnologia.



Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

La tecnologia de las galerias filtrantes para sub irrigacién es construida con el fin de
complementar los sistemas de captacion de agua lluvia en el sector agricola,
mediante un sistema de captacion y posterior irrigacién e infiltracidén del agua en los
cultivos, garantizando una humedad continua en el huerto hasta pasados 2 o 3
meses el periodo invernal (FAO 2000).

Si bien su uso en Brasil ha sido principalmente en frutales, esta tecnologia puede
ser utilizada en una variedad importante de cultivos con necesidades especiales de
agua para su desarrollo. El principio elemental de la tecnologia consiste en reducir
la pérdida de agua de escorrentia en caminos y carretera en areas rurales,
manteniendo la humedad en los sistemas radiculares de las plantas del cultivo (FAO
2013).

Esta tecnologia si bien requiere una buena cantidad de mano de obra,
principalmente durante la creacién de las zanjas, es una alternativa para pequefos
productores que no cuentan con medios econdmicos para la compra de costosos
equipos de riego, reduciendo considerablemente la necesidad de riego continuo en
las épocas de sequia.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacion al cambio climatico

El sector agricola es uno de los sectores de mayor vulnerabilidad ante el cambio
climatico, teniendo en cuenta su alta dependencia a fuentes de agua continua para
su irrigacion, principalmente en pequenos y medianos productores del corredor seco
de Nicaragua (CEPAL 2010). En ese sentido, la tecnologia de galerias filtrantes de
subirrigacion es una alternativa sostenible que permite la captura de la mayor
cantidad de agua posible en los mayores picos de precipitacion de la temporada de
invierno, permitiendo conservar niveles éptimos de humedas en los suelos durante
la temporada seca.

Esta tecnologia permite el aumento en los rendimientos de produccion,
principalmente en los cultivos que no cuentan con sistemas de riego permanente.
Esta caracteristica permite una mayor resiliencia de las pequefias comunidades de
vocacién agricola mejorando la seguridad alimentaria y manteniendo una dinamica
econdmica a nivel familiar, a través de la comercializacion de los productos en el
mercado (FAO 2013).

Adicionalmente, esta tecnologia reduce el caudal de la escorrentia durante fuertes
precipitacion que produce de manera paulatina una erosion de los caminos de
importancia para la comunidad como medios de comunicacion y la comercializacion
de productos (FAO 2013).



Recomendaciones de implementacion

Se recomienda implementar esta tecnologia en caminos que cuenten con una
pequena inclinacidon respecto al area de cultivo, esto para facilitar la conduccion del
agua hasta el sistema de galerias. La construccién de esta tecnologia se debe
realizar a partir del area de captacion sobre los caminos rurales, buscando las zonas
de depresion lateral que cuente con un menor numero de obstaculos del agua que
pudieran reducir su potencial de captacion.

Figura 10. Disefio de zanjas de almacenamiento y siembra en las galerias.
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Una vez localizada el area de captaciéon en el camino, se construye una zanja que
brinda conexion al area de captacion con el sistema de zanjas de almacenamiento
dispuesto previo al area de siembra. Esta zanja puede presentar varias
dimensiones, sin embargo, se recomienda construirlas con una profundidad de 1
metros y un ancho de 1 mt (FAO 2000).

Pensando en reducir la fuerza de la escorrentia, en la zanja que conecta la zona de
captacion y la zanja de almacenamiento, se recomienda instalar pequefos diques
de piedras que sirvan de disipador de energia y por consiguiente la erosién del
terreno que pueda causar problemas de sedimentacion de la zanja de
almacenamiento.

El tamario de la zanja de almacenamiento debera ser en dependencia de la cantidad
de zanjas de siembra que se deseen instalar. Las zanjas de siembra o conocidas



también como zanjas de infiltracion tienen unas dimensiones de 1 mt de ancho por
1,3 mt de profundidad. La longitud de la zanja sera determina por el productor y el
espaciamiento entre plantas dentro de la misma linea del cultivo. Para permitir un
flujo del agua hasta el extremo de la zanja se debe contemplar en la base de la
zanja una pendiente de 1% (FAO 2013).

El fondo de la zanja de siembra debe ser cubierto con piedra o canto rodado para
permitir una adecuada infiltracién, permitiendo la distribucion del agua a lo largo de
toda la zanja. Para el llenado de las zanjas, se recomienda que la tierra removida
inicialmente sea mezclada con al menos 25% de materia organica para brindar
estructura y una fuente de nutrientes adicional para las plantas (FAO 2013).

Para reducir la entrada de sedimento y la erosion en las zanjas de cultivo, se
recomienda construir un muro con ladrillos o piedras entre la zanja de
almacenamiento y la zanja de cultivo (FAO 2000). Este muro debe contar con
perforaciones que permita el paso del agua hacia el sistema del cultivo.

Los costos promedio de establecimiento para sistemas de mediana escala es de
300 délares.

Posible replicabilidad de la tecnologia en Nicaragua

Esta tecnologia puede ser utilizada a nivel nacional en Nicaragua, sin embargo,
debido a sus caracteristicas presenta mayor oportunidad de implementacién en las
zonas del occidente de Nicaragua, que cuenta con sistemas de carreteras y caminos
rurales producto de escorrentia y que durante la lluvia conducen grandes volumenes
de agua.

7.2 Tecnologias de mediano plazo (3 — 6 afnos)
7.2.1 Embalses subterraneos para el desarrollo de cultivos

Descripcion de la tecnologia

La tecnologia de embalses subterraneos consiste en el aprovechamiento de agua
mediante la intercepcion de flujos efimeros superficiales y freaticos, utilizando una
barrera fisica instalada de manera transversal a la direccion del agua. La barrera
fisica debera tener una profundidad que le permite llegar hasta la capa impermeable
del subsuelo, evitando pérdidas de agua por desplazamiento freatico hacia capas
mas profundas del suelo (FAO 2000).

Para garantizar una adecuada retencién e infiltracién del agua superficial, sobre la
estructura anteriormente descrita, se instala un camello que sobresale del nivel del
suelo, evitando al igual que la barrera fisica la fuga de agua fuera del sistema (FAO



2013). Con esta tecnologia se facilita el aumento del nivel freatico en el suelo del
embalse, permitiendo su absorcion por el sistema radicular de cultivos durante las
épocas de verano.

Esta tecnologia es ampliamente utilizada en Brasil en donde para el afio 2000 se
contabilizaba un aproximado de un millén de campesinos que hacian uso de esta
tecnologia para el desarrollo de cultivos durante las épocas secas. Pudiendo ser
rapidamente adoptada por los beneficiarios a consecuencia de sus bajos costos y
bajo nivel técnico para su implementacién (FAO 2000).

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de implementacion

Esta tecnologia requiere suelos poco profundos con una profundidad no mayor a 2
mt, con caracteristicas de textura media y buena permeabilidad para la retencién de
agua freatica que sera utilizada para el desarrollo del cultivo durante la época seca
del afio. La ubicacion del embalse debe ser en lechos de rios efimeros o lagos
temporales que se forman durante el invierno.

El ancho del area de siembra sera en relacién al ancho del flujo efimero de agua,
sin embargo, esta tecnologia no debe ser implementada en zonas con pendiente
superiores a 5% para evitar flujos efimeros de agua muy fuertes que generen
problemas erosivos en la estructura y la reduccion en el area efectiva de cultivo.

Debido a sus caracteristicas, esta tecnologia es utilizada en zonas con una
precipitacion media de entre 400 y 800 mm anuales.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Esta tecnologia es ampliamente utilizada en Brasil para el desarrollo de cultivos de
ciclo corto de caracteristicas de subsistencia como el maiz, frijol, sorgo (FAO 2013).
Los embalses subterraneos debido a sus bajos costos y al utilizar la linea de drenaje
natural, representa una interesante opcion para el desarrollo de labores agricolas
de bajo nivel econdmico que no cuentan con sistemas de riego continuo.

Adicionalmente a esto, los embalses subterraneos hacen parte de las estrategias
utilizadas en la promocion de sistemas agricolas de humedad o subirrigacion,
mejorando el desarrollo radicular de las plantas mediante el aumento en los niveles
de humedad del suelo, optimizando la eficiencia en fincas de vocacion agricola
debido a la reduccion en la cantidad de agua de lluvia desaprovechada (FAO 2000).

Esta tecnologia pueda ser complementada con pozos que permiten el
aprovechamiento de agua freédtica retenida dentro de la estructura durante los
meses criticos de sequia, requiriendo poco esfuerzo para su extraccion debido a la
poca profundidad del agua (FAO 2000).



Principales impactos de la tecnologia en la adaptacion al cambio climatico

Actualmente, uno de los principales cuellos de botella suscitados por el cambio
climatico es la baja disponibilidad de agua para el consumo humano y el desarrollo
de actividades agropecuarias de subsistencia, principalmente en zonas del corredor
seco de Nicaragua (CEPAL 2010). En ese contexto, la creacidén de estrategias que
contribuyan al aumento de la capacidad adaptativa de los campesinos para hacer
frente a la baja precipitacidn, garantizara niveles 6ptimos en la calidad de vida de
las comunidades de mayor vulnerabilidad a nivel nacional.

La tecnologia de embalses subterraneos contribuye a los esfuerzos de adaptacion
teniendo en cuenta su funcién en la preservacion de medios de vida rural,
mejorando de manera directa la dieta y la seguridad alimentaria de campesinos que
ven en las labores agricolas su principal fuente de subsistencia. Adicionalmente a
esto, esta tecnologia permite la adecuacién de pozos artesanales que permiten el
acceso al agua en épocas criticas de sequia, generalmente en zonas que no
cuentan con sistemas de agua potable y saneamiento.

Recomendaciones de implementacion

Se recomienda antes de comenzar con la construccién del embalse, seleccionar
muy bien las caracteristicas del terreno, siguiendo las recomendaciones descritas
mencionadas anteriormente. Una vez seleccionado el terreno se debe comenzar
con la construccién de la barrera fisica que servira para la retencion del agua
superficial y freatica en la estructura (FAO 2013).

La construccion de la barrera fisica comienza con la excavacion de una zanja de
maximo 0,8 mt de ancho con una profundidad maxima de 2 mt’. Esta zanja puede
ser cavada con materiales comunes disponibles en la finca o realizada por
maquinaria pesada que facilite el trabajo (FAO 2000).

Tal como se menciond anteriormente, se debera construir un camello en la parte
superior de la barrera fisica que retenga el agua de escorrentia superficial. Este
camellén debe tener la longitud total del embalse y debe estar nivelado a lo largo de
toda la estructura. Para conservar la estructura del camello, en la parte baja del
mismo se recomienda adecuar un sistema de vertederos que evite el exceso de
agua durante la escorrentia que pueda provocar erosién en el talud FAO (2000).

7 Esta profundidad se debe definir antes de comenzar a construir la estructura y debe hacer parte como factor
predeterminante en la seleccion del terreno.



Figura 12. Disefo para la construccién de embalses subterraneos.

Fuente. FAO 2013.
La barrera fisica es construida a base de una lamina de plastico de polietileno de
aproximadamente 200 micrones, aunque también se pueden utilizar segun la
disponibilidad econémica de los productores ladrillos, cemento o arcilla endurecida
y compactada (FAO 2013). En el presente documento se menciona la barrera fisica
construida con plastico debido a su facil adaptacion a las condiciones
socioecondmicas rurales de Nicaragua.

Para el soporte del plastico y evitar desplazamientos se debe cavar una segunda
zanja de tamafio reducido en la base de la pared que colinda con el area de cultivo,
contrario a la pared en donde sera dispuesto el plastico. Esta zanja pequefa o
zanjita una vez cubierta con el plastico debera ser llenado con barro para ayudar a
sujetar la estructura durante el llenado de la zanja principal (FAO 2013).

Para el llenado de la zanja principal nuevamente, se recomienda que la tierra
utilizada para este fin esté libre de piedras o raices que puedan romper el plastico y
disminuir su capacidad de retencion del agua.

Los costos promedio de la tecnologia es de 250 ddélares, presentando variaciones
segun la cantidad de mano de obra utilizada.

Posible replicabilidad de la tecnologia en Nicaragua

Esta tecnologia puede ser adaptada a cualquier zona agroecolégica del pais,
teniendo como unica limitante la presencia de cuencas o microcuencas efimeras
que permitan la construccion de la estructura. Adicionalmente a esto, la profundidad



de los suelos es un factor limitante, por lo que previo a su implementacion se
recomienda realizar estudios relacionados a este tema.

7.2.2 Tecnologia de sistemas de captacion in situ ICRISAT

Descripcion de la tecnologia

La tecnologia ICRISAT consiste en un sistema de captacion in situ que permite el
aprovechamiento del agua lluvia en cultivos temporales. Esta tecnologia que recibe
su nombre gracias al Instituto Internacional de Investigacion Agricola para los
Tropicos Semiaridos que lo desarrollo en zonas secas de la india, consiste en surcos
y camellones construidos a lo largo de la linea de los cultivos sobre los cuales en
ambas depresiones del camelldn son dispuestas las plantas (FAO 2013).

El principio basico de la tecnologia es la de recolectar agua de lluvia mediante la
modificacion de las condiciones del terreno mediante arado estratégico, permitiendo
la formacién de planos inclinados que favorezcan la escorrentia superficial al lado
de las plantas.

Figura 13. Disefo lateral de la tecnologia de captacion in situ ICRISAT
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Fuente. FAO 2013.

Esta tecnologia puede presentar algunas variables que le permiten adaptarse a los
requerimientos de cada productor, tal como es el caso del método W que tiene el
mismo principio de captacion y aprovechamiento de agua, sin embargo, su sistema
de captacion in situ presente algunas variables relacionadas a la disposicién de los
surcos y los camellones, los cuales estan dispuestos de manera intercalada (FAO
2000). Tal como es descrito en la siguiente imagen:



Figura 14. Disefo lateral de la tecnologia de captacion in situ W
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Fuente. FAO 2013

La intencion principal de esta disposicion es la de aprovechar el agua acumulada
durante la lluvia en los surcos, asi como aprovechar la humedad contenida en el
perfil bajo del camello. Esta tecnologia es ampliamente utilizada en zonas secas de
la india, México y Brasil, por lo que representa una alternativa viable en zonas
rurales que no cuentas con sistemas de riego permanente (FAO 2013).

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de implementacion

Para su implementacién la tecnologia ICRISAT debe contar con suelos semiplanos
con sistemas de pendiente moderadas para reducir la escorrentia y evitar factores
erosivos en los cultivos. Esta tecnologia requiere ademas suelo con buena
estructura de caracteristicas franco arcilloso que mantengan el agua el mayor
tiempo posible en los surcos y den soporte a las paredes laterales del camellon.

Esta tecnologia es util en zonas de precipitacion inferiores a 1000 mm anuales, con
pendiente en el terreno inferior al 10% y su uso es dado principalmente en el
desarrollo de cultivos temporales, sin embargo, ha mostrado buenos resultados en
algunos cultivos anuales en Brasil (FAO 2013).

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

El objetivo de la tecnologia de captacidon de agua in situ ICRISAT es el mejorar la
eficiencia en la disponibilidad de agua lluvia para el desarrollo de -cultivos,
principalmente en zonas de baja precipitacién. Esta tecnologia evidencio aumento
de hasta el 50% en la productividad de cultivos de frijol bajo precipitaciones
cercanas al 98,2% (FAO 2013).

Estos sistemas reducen el dafio causado por la irregularidad de las lluvias en el
sector agricola, aprovechando al maximo el agua durante periodos de lluvia, siendo
de facil adopcién por parte de los campesinos debido a sus bajos costos de
implementacion y bajo nivel técnico para su adecuacién en campo (FAO 2000).



Principales impactos de la tecnologia en la adaptacion al cambio climatico

La reduccion en el numero de precipitaciones a consecuencia de fendmenos
climaticos como el nifio y la incierta distribucion de las lluvias durante la época de
inverno, ha puesto en riego la actividad agricola principalmente en cultivos de
caracteristicas temporales en Nicaragua (CIAT 2014). Sumando a esto la pérdida
de areas cultivables a causa de procesos erosivos generados por el mal manejo del
agua de lluvia han agudizado aun mas la situacion de vulnerabilidad ante los efectos
del cambio climatico (Milan 2012).

Esta situacion impacta principalmente a las comunidades rurales en donde su
actividad economica depende directamente de las labores agricolas de
subsistencia. Con la tecnologia de captacion in situ tipo ICRISAT se lograria
aumentar radicalmente la capacidad adaptativa de estos medios de produccion,
contribuyendo a la culminacién con éxito de ciclos de cultivo cortos, necesarios para
la produccién de alimentos como es el caso Maiz y frijol entre otros.

Asi mismo, esta tecnologia de captacién de agua contribuye eficazmente a mejorar
la produccién mediante un aumento en los rendimientos en el cultivo, que permiten
la cosecha de productos excedentes que generan un beneficio econémico alterno
en familias de escasos recursos.

Recomendaciones de implementacion

En dependencia de la topografia del terreno, los surcos pueden ser construidos de
forma recta en suelos planos o siguiendo la curva a nivel en terrenos con pendientes
moderada. Se recomienda para aumentar el potencial de captacion del area
superior del camellén, brindar cierto nivel de pendiente a ambos lados para facilitar
el aumento en el volumen de la escorrentia que conduce el agua hasta el surco
(FAO 2000).

Esta tecnologia no requiere de una fuerza de traccion para su construccion,
pudiendo ser construida de manera manual o mediante sistemas de arado
tradicional con traccién animal. El tamano de los zanjas y camellones sera en
relacion a los requerimientos de cada especie a cultivar, sin embargo, el suelo suelto
obtenido por la creacion de los surcos, debe ser utilizado para dar forma a los
camellones principales con una pequefia elevacion que permita una mayor
capacidad de formacion de escorrentia durante la lluvia (FAO 2013).

El estimado de los costos de implementacion es $189 por hectarea.



Posible replicabilidad de la tecnologia en Nicaragua

Esta tecnologia puede ser implementada a lo largo del territorio nicaraguense,
ajustandose a las necesidades de los campesinos debido a sus bajos costos de
implementacion y nivel técnico para su manejo.

7.2.3 Agricultura de humedad residual

Descripcion de la tecnologia

La agricultura de humedad residual es utilizada para el desarrollo de cultivos
temporales en zonas aridas y semi aridos. Esta tecnologia consiste en el
aprovechamiento del potencial agricola de lagos, embalses y lagunas efimeras
mediante la siembra de especies de ciclo corto necesarias para la seguridad
alimentaria de las comunidades mas vulnerables (EMBRAPA 2000).

El desarrollo de este tipo de agricultura se basa en el uso del agua residual
contenida en el suelo de los receptores naturales o artificiales de agua lluvia. En ese
sentido, esta tecnologia hace un uso efectivo de la humedad residual y capilar la
cual es llevada desde las capas mas profundas del suelo a medida que el nivel
freatico aumenta y la humedad superficial disminuye (EMBRAPA 2000).

Esta tecnologia ha sido ampliamente desarrolla en Brasil mediante la utilizacion de
estanques y embalses para favorecer la dinamica agricola del pais, brindando un
soporte alimenticio a campesinos de escasos recursos. Este tipo de agricultura ha
sido seleccionada por organismos como la FAO dentro de los sistemas de captacion
y aprovechamiento de agua lluvia ideales para zonas aridas y semiaridas de
América (FAO 2013).

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de implementacion

Esta tecnologia requiere sistemas captacién natural o artificial como lagos, lagunas
y embalses de un tamafio medio para el desarrollo de la actividad agricola. Estos
sistemas deben contar con areas disponibles de suave relieve al contorno del
cuerpo de agua para evitar la erosioén y la pérdida excesiva de humedas.

Si bien esta tecnologia es ideal para zonas aridas o semi aridas, requiere de niveles
minimos de precipitacion superiores a los 300 mm que permitan un suministro
adecuado para el llenado de los cuerpos de agua durante las épocas de invierno.
Adicionalmente a esto, los suelos deben contar con una buena estructura, poca
profundidad y con una permeabilidad minima que permita retener un mayor tiempo
el agua evitando perdidas por infiltracion.



Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Con esta tecnologia se hace un uso efectivo de la humedad retenida en el suelo de
cuerpos de agua efimeros utiles para el desarrollo de cultivos de primera necesidad
de caracteristicas temporales, aumentando su produccién hasta un 200% segun
datos de la FAO 2000.

La humedad retenida en esta tecnologia, en algunos casos puede ser suficiente
para soportar todo el ciclo del cultivo, sin embargo, se puede complementar con
sistemas de agua por bombeo que permite el ingreso del agua al sistema, utilizando
para su irrigaciéon en el cultivo los surcos y canales previamente construidos
(EMBRAPA 2000).

Este tipo de tecnologias no requiere una mayor inversién econdémica, teniendo en
cuenta que no necesita mantenimiento debido a sus caracteristicas de
implementacion anual e involucra labores tradicionales de siembra utilizadas por los
productores como la creacion de surcos y camellones sobre la curva a nivel.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacion al cambio climatico

El cambio climatico ha ocasionado fuerte afectaciones a la seguridad alimentaria
principalmente en areas rurales, limitando el desarrollo de cultivos de subsistencia
en ambientes secos a consecuencia de la falta de sistemas de riego que contribuyan
a reducir el impacto de la disminucién en las precipitaciones (IFPRI 2009). Esta
situacion ha generado problemas de inseguridad alimentaria y mal nutricién que han
agudizado la condicién de vulnerabilidad de algunas comunidades de mayor
sensibilidad (Milan 2012).

Esta tecnologia ha sido ampliamente utilizada para la siembra de -cultivos
temporales de importancia para la seguridad alimentaria como el Maiz (Zea mays
L.) y el Frijol (Phaseolus vulgaris), utilizando las areas humedas de potencial
agricola que van quedando descubierta en cuerpos de agua efimeros a medida que
el nivel del agua disminuye durante la época seca del afio (EMBRAPA 2000).

Esta tecnologia permitiria reducir el nivel de vulnerabilidad de comunidades
principalmente en las zonas con mayor déficit de agua como lo son las
pertenecientes al corredor seco de Nicaragua. Adaptandose a las condiciones
socioecondmicas del pais debido a sus bajos costos y el bajo nivel técnico requerido
para su implementacién (FAO 2000).

Recomendaciones de implementacion

Esta tecnologia requiere de cuerpos de agua efimeros para su implementacion,
pudiendo construirse de manera artesanal prestando servicios multiples como



reservorios de agua durante el invierno y el desarrollo de actividades agricolas
durante el verano (EMBRAPA 2000).

El desarrollo de esta técnica da inicio con el trazado de las curvas a nivel una vez
el agua haya bajado el nivel del agua en el reservorio. Para esta demarcacion de
los surcos se puede aprovechar como elemento topografico la linea natural del agua
a medida que desciende por el perfil del reservorio, marcando la distribucion
homogénea mediante estacas con un distanciamiento de 5 o 10 mt a lo largo de
cada linea (FAO 2013).

La construccion de los surcos y camellos se realiza mediante sistemas de arado
tradicional, pudiendo ser utilizados elementos de traccion animal en la medida de
disponibilidad del productor. En caso contrario los surcos y camellones pueden ser
construidos manualmente con azadones disefiados especificamente para dicho fin
(FAO 2013).

Figura 15. Disefo para la construcciéon de modelos de humedad residual
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Fuente. FAO 2013.

Es posible realizar varios surcos tomando como referencia una unica linea a nivel,
sin embargo, esto puede ocasionar problemas en relacion a demarcacion de los
surcos y pérdida del potencial de irrigacién del agua dentro del sistema si este es
complementado con sistema de bombeo de agua. Este proceso se debe realizar
varias veces en relacion al descenso del agua durante la temporada de verano (FAO
2000).

Las plantas son sembradas sobre los taludes de los camellones, existiendo
modificaciones al método de siembra segun la contextura del suelo, pudiendo ser
sembradas las plantas mas abajo del camellon en condiciones de suelos muy



drenados (FAO 2013). La construccion de surcos y camellones permite un mayor
drenaje del agua en suelos saturados, brindando ademas mayor estructura al suelo,
evitando perdidas de viabilidad de semillas por exceso de agua en los suelos del
cultivo.

Posible replicabilidad de la tecnologia en Nicaragua

Esta tecnologia puede ser replica a nivel nacional, pudiendo estar asociada a
sistemas de captacién de agua efimera, sin embargo, por su uso practico se
recomienda ser utilizada en los departamentos pertenecientes al corredor seco de
Nicaragua que presenta una mayor problematica por el acceso al recurso hidrico
para el desarrollo de cultivos.

7.2.4 Filtro artesanal de aguas grises para riego por goteo

Descripcion de la tecnologia

Los filtros artesanales de aguas grises para riego por goteo permiten la optimizacién
en el uso del recurso hidrico a nivel domiciliar, mediante el reciclaje de aguas grises®
para su posterior utilizacion en parcelas de cultivo. Esta tecnologia consiste en la
adecuacion de un filtro multinivel que permite la purificacion del agua residual
mediante el tamizaje de componentes dafinos propios de las aguas grises (FAO
2012).

El filtro artesanal es construido con materiales disponibles en la finca, pudiéndose
utilizar barriles metélicos o llantas deterioradas (no rotas). En su interior son
dispuestos arena, carbon y piedras que contribuyen al tamizaje de impurezas y
residuos organicos de mayor tamarno vertidos en los canales de aguas grises de la
finca (FAO 2012).

En términos generales, esta estructura estd compuesta por un canal receptor de
aguas grises que conduce el agua desde la cocina o lavamanos hasta el filtro
artesanal, el cual posee un espacio receptor de las aguas grises en la parte superior
y en la parte inferior luego de las capas del filtro un conducto que permite la
distribucién del agua hacia el sistema por goteo o sistema riego eficiente (FAO
2013b). El costo estimado para la tecnologia es de $600 en caso que hubiera que
construir el cuerpo efimero de agua.

®Las aguas grises son aguas residuales preveniente del uso doméstico como lavados, fregaderos
de ropa, duchas y lavamanos



Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de implementacion

La tecnologia de filtros artesanales de aguas residuales no requiere de
caracteristicas geograficas 0 ambiéntales especificas para su implementacién, por
lo que el unico requerimiento para su puesta en marcha es la disponibilidad de
fuentes permanentes de aguas grises domiciliarias como lavaplatos, duchas,
lavamanos entre otros.

En Guatemala este tipo de tecnologias ha sido adoptado por la FAO en el 2012 para
el disefio de estrategias de agricultura urbana, siendo beneficiarios municipios con
baja disponibilidad de agua para el riego de parcelas de importancia para la
seguridad alimentaria de las familias.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

Los filtros artesanales de aguas grises para riego por goteo son una tecnologia
eficaz para el manejo sostenible de residuos domiciliarios en comunidades rurales
y periurbanas, estableciendo un modelo de reutilizacién del agua en labores
agricolas, suponiendo con esto una alternativa viable a productores de escasos
recurso que no cuentan con sistemas de riego eficiente en sus parcelas de
subsistencia (FAO 2013b).

El agua resultante luego del proceso de tamizaje posee caracteristicas quimicas
que brindan al cultivo nutrientes adicionales necesarios para un 6ptimo desarrollo,
mejorando su calidad mediante la reduccidn en las impurezas propias de las aguas
grises que causan contaminaciéon y taponamiento en los puntos especificos de
goteo en los sistemas de riego eficiente (FAO 2012).

Estos filtros normalmente son utilizados para el suministro de agua en cultivos de
frutas y hortalizas, sin embargo, su uso se puede extender a cualquier tipo de cultivo
que requiera un sistema de riego eficiente, brindando adicionalmente un sistema de
saneamiento para el tratamiento de los residuos domiciliarios en comunidades que
no cuentan con servicios de saneamiento (FAO 2012).

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacion al cambio climatico

La baja disponibilidad de agua para el desarrollo de sistemas de riego en cultivos
de subsistencia ha sido uno de las principales problematicas asociadas al cambio
climatico, afectando principalmente a comunidades de escasos recurso y poniendo
en riesgo la seguridad alimentaria de las familias mas vulnerables (Morena 2013).

Los filtros artesanales contribuyen a reducir la vulnerabilidad en comunidades
mediante la oferta sostenible de agua a través de la reutilizacion del liquido residual
en las labores domésticas tradicionales (FAO 2013b). El agua tamizada mediante



este sistema es utilizada para el riego de parcelas que contribuyen a mejorar la dieta
de las familias de escasos recurso, disminuyendo los efectos de la disminucién en
las precipitaciones a nivel nacional.

Adicionalmente a esto, los filtros artesanales de aguas grises para riego por goteo
mejoran la calidad de vida de las comunidades rurales y periurbanas, mediante el
manejo sostenible de aguas grises en areas que no cuentan con sistemas de agua
potable y saneamiento, siendo estas aguas una de las principales causas de
contaminacién de fuentes de agua potable disponibles para el consumo humano
(FAO 2012).

Recomendaciones de implementacion

Se recomienda antes de comenzar con la implementacion de la tecnologia,
identificar las fuentes mas importantes de aguas grises a nivel domiciliario,
realizando un calculo aproximado del agua generada por estos sistemas y su
potencial disponibilidad.

Los filtros artesanales de aguas grises pueden estar construidos por una amplia
gama de materiales, sin embargo, en el presente acapite se hara énfasis debido a
su baja inversién econdémica en los filtros construidos con llantas de automavil. Tal
como se menciono anteriormente estos filtros estan compuestos por tres estructuras
principales, comenzando por el area de captacion, el cuerpo del filtro y el sistema
de irrigacién por goteo (FAO 2013b)

Figura 16. Ejemplo de filtro artesanal de aguas grises construido con llantas.
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Fuente. FAO 2013b.



El area de captacion esta conformada por una tuberia de PVC que conduce el agua
desde la fuente de agua gris como lavaplatos, fregaderos de ropa, duchas entre
otros. Este conducto se realiza de manera artesanal, sin embargo, este debe estar
libre de cualquier agujero o perforacion que permita fugas de agua grises a través
del sistema de captacion (FAO 2012).

A este sistema previo a la entrada del agua al filtro se le puede hacer un filtro de
decantacion de residuos pesados, mediante la adecuacion de un balde con una
apertura lateral en la parte superior que separe las impurezas por gravedad,
permitiendo la salida de agua libre de impurezas hacia el sistema (FAO 2012).

La construccion del filtro artesanal se realiza primeramente mediante la adecuacion
de las llantas para dar la forma cilindrica deseada. Para este fin se deben cortar los
borden internos de la llanta, para luego mediante presion voltearla quedando la
parte interna de la llanta expuesta y la parte acanalada en la parte interna (FAO
2012).

Figura 17. Proceso de adecuacion de llantas para la construccion del filtro
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Fuente. FAO 2012.

Se recomienda seleccionar un sitio plano para la adecuacion del filtro, limpiando las
impurezas y abriendo un canal pequefo en el suelo para permitir la salida del agua
luego de ser filtrada (FAO 2012). En total se ocuparan tres llantas dispuestas una
encima de la otra, cada una rellena con material distinto necesario para el tamizaje
de las aguas grises.

La primera llanta en orden ascendente, dispuesta en la base de la estructura debe
estar llena de carbdn vegetal de tamafio medio que permita llenar la mayor cantidad
de espacios al interior de la llanta. El carbén es utilizado para limpiar el agua de
bacterias u otros agentes patégenos que se adhieren facilmente al carbon (FAO
2012).

La segunda llanta debera ser llenada con piedras de tamano y formas irregulares
que ayuden con la limpieza de algas y material vegetal que se adhiera a ella. La
tercera y ultima llanta es llenada con dos capas, la primera localizada en la parte
inferior rellenada con piedrin y la segunda con arena (FAO 2012). La funcién



principal de estas capas es la de servir de primer filtro del agua, limpiando las
impurezas solidas como residuos de comida.

En la parte inferior del filtro, es adecuada una llanta que servira como areas de
captacion y reservorio del agua filtrada. En ese sentido, se hace coincidir un tubo
PVC cubierto con nylon o un material elastico por el canal pequefio que se construyé
anteriormente, sellando las posibles fisuras con el mismo material elastico (FAO
2012).

Para evitar el paso de impurezas pequenas que puedan obstruir el sistema de riego
por goteo, se recomienda adecuar en el extremo del tubo que se encuentra al
interior de la llanta de una botella plastica con agujeros.

Figura 18. Adecuacion del sistema de captacién del riego por goteo
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Fuente. FAO 2012.

El sistema de riego por goteo se realiza igualmente de manera artesanal, utilizando
una manguera con una longitud igual al tamafo de la parcela. Esta manguera es
conectada con el tubo que sale del filtro y recibe el agua libre de impurezas,
conduciéndola y suministrandola a las plantas mediante agujero situados a 20 cm
de distancia respecto al otro (FAO 2012).

Para lograr una reduccion en la presion del agua y favorecer la distribucién uniforme,
se recomienda debajo de los agujeros de la manguera, disponer “camisas” de 10
cm creadas a partir de trozos de la misma manguera los cuales son cortadas de
manera longitudinal para facilitar su disposicion sobre la manguera.

Figura 19. Construccion del sistema de riego por goteo artesanal.
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Con la implementacion de las camisas se permite de manera practica inducir el
goteo de la estructura, reduciendo la presion y manteniendo por mas tiempo el riego
de las plantas (FAO 2012).

El costo estimado de la tecnologia es de $250.
Posible replicabilidad de la tecnologia en Nicaragua

Esta tecnologia es recomendada para cualquier ambiente rural o periurbano de
Nicaragua, siendo de mayor utilidad en las zonas que no cuentes con sistemas
eficientes de manejo de agua grises.

7.3 Tecnologias de largo plazo (6 — 10 anos)

7.3.1 Terrazas Reservorio

Descripcion de la tecnologia

Generalmente los suelos con pendiente presentan procesos erosivos originados por
la escorrentia durante las precipitaciones. En ese sentido, se han generado técnicas
tradicionales de labranza conservacionista para el control de este tipo de
afectaciones, sin embargo, debido al aumento en las precipitaciones en algunas
zonas del pais, su uso se ha vuelto obsoleto generando problemas de pérdida de
zonas fértiles del suelo y perdidas de biodiversidad asociada a estos ecosistemas.

Las terrazas reservorio son una modificacion a las terrazas tradicionales construidas
para el control de erosion en suelos con pendiente, presentando una estructura que
da soporte para el desarrollo de la biodiversidad de flora y fauna de gran valor
ecosistemica, brindado servicios al cultivo relacionados al control de erosion,
aumento en el potencial e infiltracion en suelos degradados e incorporando materia
organica al suelo (Zaccagnini et al 2014).

Esta tecnologia desarrollada por el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
en Argentina, consiste en dividir el area de cultivo en “pafios” o sub areas cultivables
que escurren el agua hasta la terraza reservorio, en donde el agua es retenida y
conducida mediante un canal de escorrentia controlada aguas abajo hacia areas de
descarga (Zaccagnini et al 2014). Con esta tecnologia se la distancia de escorrentia,
reduciendo su velocidad y su potencia de erosivo durante las fuertes lluvias.

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de implementacion

Debido a las caracteristicas practicas de la tecnologia, debe ser implementada en
zonas con precipitaciones superiores a los 1000 mm al afo, con un sistema de



pendientes pronunciadas con suelos de baja infiltracion y con tendencia a la erosion
producida por la escorrentia.

Esta tecnologia es utilizada principalmente en la restauracion de correderos
bioldégicos de importancia para la biodiversidad en zonas degradadas, por lo que
generalmente se encuentra asociado a sitios sobreexplotados a consecuencia de la
ganaderia intensiva y modelos agricolas poco eficientes e insostenibles.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

El principal beneficio derivado del uso del sistema de terrazas reservorio en fincas
de vocacion agropecuario es disminuir la velocidad de la escorrentia en suelos con
pendiente, mejorando su estructura y brindando un sistema de drenaje artificial que
evita la erosion causada por el agua durante su recorrido, brindando una mayor
infiltracion de agua gracias a su capa vegetal superior (Zaccagnini et al 2014).

Las terrazas reservorio brindan servicios ecosistémicos de importancia para el
medio ambiente, ofreciendo un habitat a especies silvestres y contribuyendo a
mantener los corredores bilégicos necesarios para el flujo genético entre individuos
separados por una matriz agropecuaria en paisajes degradados.

Adicionalmente a esto, asociado al aumento de la cobertura natural en las terrazas,
se facilita la creacion de habitat necesario para el ingreso de especies de fauna de
importancia para el control biolégico de plagas y enfermedades propias del cultivo,
reduciendo el gasto en la aplicacion de agroquimicos de gran valor economico.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacion al cambio climatico

Los factores adversos relacionados al cambio climatico han tomado mayor
relevancia y celeridad en los ultimos afos, afectando las actividades de importancia
econdmicas dentro el sector agropecuario y la disponibilidad de habitat naturales
que brinden caracteristicas ideales para el soporte de la fauna y flora silvestre
(Rodriguez et al 2009)

En ese sentido, con la adecuacién de la tecnologia de terrazas reservorio en
terrenos de ladera, se brinda una alternativa viable y sostenible para el
mantenimiento del recurso suelo y la generacién de servicios ecosistémicos,
contribuyendo a disminuir los procesos degenerativos del suelo causados por la
erosion y favoreciendo la creacion de corredores bioldgicos en areas degradadas
(Zaccagnini et al 2014).

Con esta tecnologia se aumenta la heterogeneidad del paisaje, restableciendo
procesos ecologicos de importancia para la biodiversidad. Con la implementacién
de la tecnologia de terrazas reservorio se mejorar la oferta de servicios ambientales



y se reduce la degradacion de los recursos naturales.
Recomendaciones de implementacion

La terraza posee normalmente un tamafio de 10 metros y se encuentra compuesta
por un canal de escorrentia y un lomo o monticulo de tierra en la parte superior de
la terraza.

Figura 20. Disefo lateral de la terraza reservorio
paiio canal j
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Fuente. Zaccagnini et al 2014

El canal de la terraza se construye con una leve pendiente que permita la
conduccion del agua hacia areas de descarga, con una velocidad que no afecte la
estructura del terreno y evite la erosion. Las terrazas se encuentran interconectadas
mediante un canal colector lateral que se encarga de trasladar el agua hasta la zona
de descarga (Zaccagnini et al 2014).

La cantidad y distribucion de las terrazas dependera de la pendiente, en ese sentido,
entre mayor pendiente posea el terreno menor sera el espaciamiento entre las
terrazas, pudiendo ser distribuidas de manera paralela o no dependiendo de las
caracteristicas sinuosas del terreno.

Figura 21. Disefio multiestrato de las terrazas reservorio.
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Las terrazas reservorio deben contar con tres estratos floristicos, compuesto por
especies arboreas, arbustivas y herbaceas. Siendo estas equivalentes a un 5% del
area total del cultivo. Para garantizar el papel de la terraza reservorio dentro de la
funcionalidad ecolégica del paisaje, esta debe ser cubierta con especies herbaceas
y leflosas nativas de facil adaptacion a las condiciones agroecoldgicas de la zona
(Zaccagnini et al 2014).

Las terrazas deben estar conectadas en sus extremos con sistemas lineales o
parches boscosos que garanticen la continuacién en la conectividad biolégica, en
caso contrario se puede reforestar a los lados del canal colector lateral para que
cumpla esta funcion. (Zaccagnini et al 2014)

El costo de la tecnologia va en relacién al tipo de pendiente y la cantidad de terrazas
construidas, estimandose una inversion total de $300 por ha.

Posible replicabilidad de la tecnologia en Nicaragua

La tecnologia de las terrazas reservorios es util para mantener la conectividad en
paisajes degradados, en ese sentido esta tecnologia debe ser implementada en
areas con pendiente y con caracteristicas de sobreexplotacién como en algunas
zonas de los Departamentos de Jinotega, Matagalpa, Chontales, Nueva Segovia y
Esteli.

7.3.2 Derivacion de escorrentia en bordos interceptores

Descripcion de la tecnologia

La derivacién de escorrentia en bordes interceptores es una tecnologia que cosiste
en la utilizacidon del agua de escorrentia para el suministro de agua en los cultivos
(FAO 2000). Esta tecnologia combina la tecnologia de presas o diques sobre
afluentes naturales de escorrentia junto a canales o bordos de desviacion para la
distribucion del agua de una manera homogénea en toda el area productiva (FAO
2013).

Esta tecnologia ha sido desarrollada en México, con excelentes resultados en
términos de captacion de irrigacion de agua cultivos de pequefia y mediana escala,
siendo rapidamente adoptada por los productores debido a su bajo costo de
implementacion y nivel técnico para su construccion (FAO 2013).

Caracteristicas geograficas o ambientales requeridas del lugar de implementacion

Los sistemas de derivacion de escorrentia necesitan de afluentes naturales o
artificiales de escorrentia que se forman de manera efimera durante las lluvias,



suministrando el agua requerida para el sistema. Esta tecnologia requiere para su
implementacion pendientes menores al 1% para facilitar la captacion e irrigacion del
agua sin provocar problemas de erosién en el terreno.

Adicionalmente a esto, la derivacion de escorrentia en bordes interceptores requiere
la presencia de suelos profundos, con una topografia poco escarpada y suelos
fértiles para el desarrollo de cultivos, siendo facilmente adaptable en condiciones de
precipitacion de 100 a 350 mm anuales y ambientes semi aridos que justifiquen la
inversion econdémica.

Beneficios, usos o aplicaciones de la tecnologia

La tecnologia de derivacion de escorrentia en bordes interceptores es utilizada para
el desarrollo de cultivos principalmente en zonas aridas con bajas precipitaciones e
insuficiente oferta hidrica. Esta tecnologia construida de manera semi artesanal
contribuye al riego efectivo de cultivos temporales que dependen de la lluvia para
su irrigacion (FAO 2013).

Mediante su sistema de canales sobre la pendiente contribuye a la prevencion de la
erosion provocada por la lluvia, reduciendo la velocidad de escorrentia del agua y
por consiguiente su capacidad de arrastre de material. Adicionalmente, mediante
este mismo sistema se favorece la infiltracion del agua en el cultivo, ayudando a
retener una mayor cantidad de humedad en el suelo del cultivo (FAO 2013).

Esta tecnologia no es recomendada para sectores de muy baja precipitacion
teniendo en cuenta que no se contara con suficiente agua disponible para la
formacién de afluentes de escorrentia que ayuden con la irrigacion del cultivo.

Principales impactos de la tecnologia en la adaptacion al cambio climatico

El cambio climatico ha reducido los niveles de precipitacién de manera considerable,
poniendo en riesgo el desarrollo de actividades agropecuarias en el pais. Es en ese
sentido el uso de agua de escorrentia permite un maximo aprovechamiento del agua
lluvia evitando perdidas por infiltracion y evaporacion fuera del area del sistema
productivo.

La tecnologia de derivacion de escorrentia en bordes interceptores contribuye a la
adaptacién al cambio climatico mediante el fortalecimiento del potencial agricola y
productivo del sector rural, mediante la interceptacion de agua de escorrentia que
permite el establecimiento de nuevas areas de cultivo que debido a sus
caracteristicas de pendiente y baja precipitacién eran considerables ociosas dentro
de la finca (FAO 2013).



Esta caracteristica permite una mayor producciéon de alimento de primera
necesidad, mejorando la dieta de familias de escasos recurso mediante el
establecimiento de cultivos de subsistencia sin necesidad de invertir en sistemas
costosos de riego. Adicionalmente, con esta tecnologia se reducen la vulnerabilidad
las comunidades ante deslizamientos e inundacion debido a que el agua es
distribuida de manera uniforme en el cultivo reduciendo su velocidad durante
eventos de fuertes lluvias en la parte alta de la montana.

Recomendaciones de implementacion

Se recomienda previo a la implementacion de la derivacion de escorrentia en bordes
interceptores realizar una identificacion de los principales afluentes de escorrentia
superficial necesarios para el suministro de agua para el sistema. Adicionalmente,
se debe recabar informacion relacionada al caudal maximo de la fluente efimera de
agua, esto para realizar un disefio que se adecue a las condiciones de velocidad y
presion del agua en el sistema. De no contar con la informacion, se recomienda
como método de precaucion, construir sistemas desague lateral en la presa y el
bordo de desviacion (FAO 2000).

Esta tecnologia constituida por tres partes principales, da inicio en la zona de
captacion la cual esta construida de manera transversal al afluente de agua efimera
en la finca, seguido a esta estructura se encuentra el canal derivador el cual
distribuye el agua sobre un sistema de tres ramplas o bordos derivadores que
reducen la velocidad del agua antes de su ingreso a los bordos de almacenamiento
o retencion (FAO 2013). El agua en este punto comenzara a descender
paulatinamente por los siguientes bordos de retencion ubicadas metros abajo en la
pendiente



Figura 22. Esquema de la tecnologia de la derivacion de escorrentia en bordes
interceptores

Figura. FAO 2000.

Los bordos de almacenamiento deben ser construidos con una pequefa saliente
que permita el desarrollo de los cultivos y la acumulacién del agua de escorrentia
durante la lluvia. El disefio de la estructura debe contemplar que uno de los
extremos sirva de desagle y permita el paso del agua al siguiente borde de
almacenamiento ubicado aguas abajo (FAO 2000).

Figura 23. Disefio de la tecnologia de la derivacién de escorrentia en bordes
interceptores
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Fuente. FAO 2013.

Torrente

Los materiales utilizados para la construccion de la presa dependeran de las
capacidades econdmicas del productor, tipo de terreno, tamafio y cantidad de agua



que contenga el afluente (FAO 2013). En ese sentido se pueden utilizar elementos
propios de finca como sacos de arena, madera o mediante la compra de cemento
para dicho fin. Los canales de derivacion, bordos de desviacion y almacenamiento
se pueden realizar de manera artesanal mediante el apilamiento de material y la
ayuda de madera y piedras para la contencién (FAO 2013).

El tamafo de los bordos de almacenamiento dependera de la tolerancia del cultivo
a la inundacién y el tipo de drenaje del terreno. En ese sentido, en terrenos de
drenaje lento se deben instalar bordos de tamafo pequerio para evitar condiciones
de inundacién sobre el cultivo por acumulacién del agua en el sector de
almacenamiento (FAO 2012).

Figura 24. Disefio de bordes de almacenamiento de la tecnologia.

Fuente. FAO 2013

Para lograr una percepcién mas detallada de las medidas y la escala en las
dimensiones del bordo, se debe realizar una relacion del area de desagle y
almacenamiento del 50%, es decir si la zona de desagtie del bordo tiene 0,2 mt la
zona de almacenamiento debe tener 0,4mt. Esto previendo bordos de 20 mt de
longitud horizontal y 1% de pendiente (FAO 2013).

Como una medida de reducir la cantidad de agua que entra a la derivacion de
escorrentia, se recomienda ubicar una compuerta de elementos metalicos o de
madera que restrinja el paso del agua desde la presa hasta el canal de desviacion,
esto evitara el ingreso de agua cuando exista saturacién debido a lluvias prolongas
en la zona.

La construccién del canal de derivacion se realiza mediante la adecuacion de una
zanja con una pendiente del 0,1% para evitar posibles erosiones en el terreno
producto de la alta velocidad del agua. Asi mismo, los bordos de desviacion deben
contar con pendiente moderada similar que facilite el descenso del agua a través
del sistema (FAO 2013). EIl costo promedio de inversidn para la tecnologia es de
$600.



Posible replicabilidad de la tecnologia en Nicaragua

Si bien esta tecnologia requiere de condiciones especificas de pendiente vy
precipitacion anuales, su uso puede ser replicado en zonas con pendiente que
cuenten con sistemas de escorrentia naturales que favorezcan el paso del agua
durante la lluvia.

VIIl. IDENTIFICACION DE BARRERAS PARA LA INSERCION DE NUEVAS
TECNOLOGIAS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

La identificacion de barreras para la insercion de las nuevas tecnologias de
adaptacion al cambio climatico se realiz6 mediante el analisis de documentos
relacionados a la situacion nacional, asi como las entrevistas semiestructuradas
realizadas a los actores claves en temas relacionas a los mecanismos tradiciones
de adaptacién en el pais, corroborando y triangulando la informacién mediante la
literatura disponible en revistas nacionales e investigaciones realizadas por
organismos publicos y privados en Nicaragua.

Las pautas para el analisis se realizaron segun los criterios establecidos en el
manual del PNUD (2010), monitoreando y evaluando diferentes sectores de interés
para la insercion de la tecnologia. Se espera como parte de la complementariedad
de la evaluacion de las necesidades tecnolégicas, incorporar en el plan de accion
del presente documento estas barreras a fin de crear las condiciones habilitadoras
en el pais para la estandarizacion de las tecnologias en las areas mas vulnerables.

8.1 Sectores analizados para la identificacion de barreras en la inserciéon
de las nuevas tecnologias de adaptacion.

Para simplificar la identificacion de barreras en la insercion de las tecnologias de
adaptacion, se delimitaron sus afectaciones en areas especificas del contexto
nacional, categorizando 6 sectores comunes para todas las tecnologias de
adaptacion identificadas. A continuacion, se menciona cada categoria junto con una
descripcion de la misma:

Recursos econdmicos para su adopcion: Estas barreras corresponden a la
inversion requerida en términos econdémicos para la puesta en marcha de la
tecnologia, contemplando valores de construccién, operacion y mantenimiento para
su normal funcionamiento. Como variables del analisis se realizé un barrido de las
principales fuentes de financiamiento en el pais para el tipo de obras en especifico,
asi como la capacidad adquisitiva de las comunidades a este tipo de inversiones.

Esta informacion colectada mostro pautas relacionadas a la viabilidad de la
tecnologia en términos de su costo beneficio, asi como también la capacidad de



retorno de la inversion segun su beneficio en la adaptacién al cambio climatico,
necesarias para la toma de decisiones relacionadas a insercion de la tecnologia
dentro del plan nacional de desarrollo.

Leyes y Politicas publicas en el pais: Este tipo de barreras son las relacionadas
a la necesidad de una legislacion adecuada para la promocién de la tecnologia a
nivel nacional, asi como el establecimiento de un marco politico adecuado para la
estandarizacién y multiplicacién de la tecnologia dentro de los planes de gobierno
del pais. Dentro de este sector se contemplé ademas la capacidad de la tecnologia
de favorecer lineas de desarrollo nacional que permitirian una adopcién estratégica
de la tecnologia como parte de las acciones del gobierno en pro del desarrollo
integral del pais.

Capacidad técnica y disponibilidad de materiales en mercado: Este sector fue
analizado pensando en las limitaciones de la oferta de recursos técnicos y de
infraestructura en el pais. Las variables involucradas en el analisis fueron la
presencia de personal capacitado en la tecnologia, experiencias a nivel regional,
disponibilidad de paquetes tecnoldgicos comprensibles para la comunidad, oferta
de herramientas e insumos para la construccion de la tecnologia, mecanismo de
difusién y prioridades de los ministerios a nivel nacional.

Ambiental: Este tipo de barreras hacen referencia a las principales limitaciones
relacionadas a los requerimientos minimos ambientales para su implementaciéon a
nivel nacional, asi como los posibles efectos colaterales que la tecnologia pudiera
ocasionar en las areas de implementacion mediante la generacion de gases de
efecto invernadero. Adicionalmente se evalué la disponibilidad de estudios
relacionados al andlisis de condiciones minimas de topografia, suelos, precipitacién
promedio anual, entre otros valores especificos para cada tecnologia.

Social: Este acapite hace referencia a las capacidades locales de organizacién
comunitaria necesarias para la construccion, operacién y mantenimiento de la
tecnologia, esto en aras de reducir los costos econémicos de la tecnologia, asi como
la creacion de canales de comunicacion que permitan la visibilizacién de la
problematica para el acceso a fuentes de financiamiento publicas. Se contemplé
ademas como variable de analisis la percepcién de la comunidad frente al cambio
climatico y la necesidad de la innovacion tecnologia para la adaptacion del sector
especifico.

8.2 Barreras identificadas para cada tecnologia y sectores analizados

A continuacién, se enumeran las principales barreras que limitarian la
implementacion de la tecnologia en Nicaragua segur su sector de incidencia.

Tabla 7. Barreras identificadas para cada una de las tecnologias propuestas.



Sectores/
Tecnologias

Nopal forraje

para
ganado.

Captadores
de niebla

Parcelas
(PAIS)

el

Recurso Econdémicos
necesarios para Ssu

adopcion

Recursos limitados en
productores
pequefios para el

establecimiento de la
tecnologia

Su implementacién a
gran escala requerira
lineas de
financiamiento
publicos y privados

Si bien los costos de
implementacion  no
son elevados,
requiere de apoyo
financiero

principalmente para la

Leyes y Politicas
publicas en el pais

» No existe una
politica o]
normativa de
fomento del
cactus Nopal
como forraje del
ganado.

» Actualmente no
existe  ninguna
Institucion del
Estado que
trabaje en su
fomento.

Las politicas de

gobierno se

concentran en otros
sistemas
tradicionales de

captacion de agua,
por lo que
actualmente no
existen experiencias
ni politicas de
fomento en el pais

El gobierno a través
de sus Instituciones

ha fomentado
tecnologias que
favorecen la
seguridad

Capacidad técnica y
disponibilidad de
materiales en mercado
Existen experiencias
de  produccion de
Nopal en el pais con
fines comerciales, sin
embargo, no existe
experiencia en su uso
en la dieta animal.

Si bien existen
experiencias de este
tipo en paises de la
region, actualmente
Nicaragua no cuenta
con personas de
experiencias en estos
sistemas de captacion.

Actualmente no existen
experiencias similares
en el pais, siendo
necesario intercambios
de experiencia entre
técnicos locales vy

Ambiental

No presenta
barreras
ambientales
conocidas para la
insercion de la
tecnologia
Requiere de

parametros minimos
de humedad para su
implementacion, por
lo que se necesita

mayor informacién
relacionada al
potencial de la
neblina en el

suministro de agua
en el pais.

Para justificar la
inversion inicial, su
uso debe ser
extendido en zonas
secas del pais.

Social

Existe una
tradicion en el
pastos y
convencionales,
que la
tecnologia
tiempos
dentro de
aprendizaje.

amplia
uso de
forraje
por lo
transicion de
requeriria
planificados
la curva de

Su adopcion por parte de
las comunidades
requiere un tiempo de
afianzamiento.

» Requiere una base
comunitaria fuerte
para reducir los
costos de mano de
obra en su
implementacion.



Galerias
filtrantes para
sub irrigacion

Embalses
subterraneos

adecuacion del
sistema de riego

Requiere una
inversion inicial para

la estandarizacion de
la tecnologia y el
fortalecimiento

técnico de la
comunidad. En ese
sentido su puesta en

marcha requiere de
fondos publicos a
través de

Instituciones del
Estado y lineas de
financiamiento para la
compra de materiales

Su implementacion
requiere de una
inversion inicial

elevada a causa de la
mano de obra y la
compra de material
para la construccion,
en ese sentido esta

alimentaria, por lo
que esta tecnologia
requerira  de un
nuevo enfoque
productivo y
asociativo que
favorezca el
desarrollo de
cadenas de valor a
partir de estas
tecnologias.

No existen politicas
publicas que

fomenten el uso de
estas tecnologias a
nivel nacional, por lo
que actualmente no

hay incentivos
econémicos que
favorezcan su

reproduccién a nivel
nacional.

Actualmente no
existen politicas
especificas para el
fomento de la
tecnologia a nivel
nacional, limitando el
acceso a
mecanismos de

técnicos en el Brasil
para la estandarizacion
de la tecnologia.

En Nicaragua no hay
personal con
experiencia en esta
tecnologia, por lo que
Su uso requiere de
capacitacion previa a
técnicos de las
Instituciones
responsables
implementacion
campo.

de la
en

La tecnologia no
requiere de un nivel
técnico especifico para
su implementacion, sin

embargo, requiere
validaciones  previas
para garantizar su

efectividad en campo.

Requiere de
sistemas de cauces
naturales efimeros
para su
implementacion, por
lo que en algunas
zonas del pais con
topografia plana no

se podria

implementar.

> Requiere de
afluentes
naturales de
agua de
escorrentia que
permita la

acumulacion de

>

>

Requiere de un
tiempo prudencial
dentro de la curva de
aprendizaje para en
el disefio del sistema
de riego eficiente.

Se desconoce la
demanda de la
tecnologia a nivel
nacional.

Requiere de una
base comunitaria
fuerte para la

reduccion de mano
de obra durante la
construccion de las
galerias.

El trabajo comunitario es

esencial para disminuir
los
implementacion,
que se requiere de una
base
para el

de
por lo

costos

comunal sdlida
apoyo entre



Tecnologia
de sistemas
de captacion
in situ
ICRISAT

Agricultura de
humedad
residual

tecnologia
de lineas de
financiamiento para
su puesta en marcha
en fincas de
subsistencia

requiere

Los requerimientos
econdémicos para el
desarrollo de la
tecnologia estan
direccionados en el
fortalecimiento de la
capacidad técnica de
los productores, en
ese sentido las lineas
de financiamiento
deben ir enfocadas en

el desarrollo de
capacitacion e
intercambio de
experiencias entre
productores.

Esta tecnologia
requiere de lagos,

lagunas y embalses
de captacion de agua
de tamano suficiente
para el desarrollo de
cultivos. En ese
sentido se requiere
una inversiéon primaria
para el

financiamiento
publico/privado para
su desarrollo.

Actualmente no
existen politicas
especificas para el
fomento de esta
tecnologia, sin
embargo, puede ser
facilmente adoptada

dentro de los
paquetes
tecnoldgicos ya

establecidos por el
gobierno a través de
sus Instituciones.

El pais actualmente
no cuenta con
politicas que
estimulen este tipo
de agricultura, por lo
que deberia ser
necesario un marco
legal que permita el
acceso al
financiamiento

publico para la

Esta tecnologia no
presenta barreras a
nivel técnico para su
implementacion debido
al el uso de técnicas
agricolas tradicionales.

Esta tecnologia no
presenta barreras
relacionadas a |la
capacidad técnica de
establecimiento,

siendo necesario el uso
de conocimiento
tradicional en técnicas
agricolas por parte de
los productores.

agua en el
sistema.

» Requiere suelos
muy profundos
que faciliten la
retencion de la

humedad.

No
barreras
ambientales
conocidas para la
tecnologia que
limiten su
implementacion
nivel nacional.

presenta

Esta tecnologia no
pudiera ser aplicada
en terrenos que no

cuenten con
sistemas de
pendientes

moderadas y cauces
naturales o]
artificiales de

escorrentia.

campesinos para esta
labor.

» Resistencia de
cambio de
tecnologias de

siembra que limitaria
Su uso en relacién a
las técnicas
tradicionales, por lo
que requiere de
capacitacion a nivel
comunitario

permanente.

Requiere de una base
comunal importante para
la visibilizacién de
problemas de acceso a

agua en las
comunidades, que
facilite el acceso de

recursos economicos de
implementacion.



Filtro
artesanal de
aguas grises
para riego por
goteo

Terrazas
Reservorio

establecimiento  de
los cuerpos de agua.
Los recursos
econdmicos para la
construccion de la
tecnologia no
representan una
barrera para su
implementacion, sin
embargo, requiere
por parte del gobierno
recursos destinados a
la sensibilizacion y
capacitacion.

En dependencia del
tamario de la terraza 'y

la finca esta
tecnologia requiere
fuentes de

financiamiento
publicos o privados
para su fase inicial de

implementacién y
construccion de las
estructuras.

construccion de
estas tecnologias.
Requiere un

fortalecimiento en las
leyes que regulan el
manejo de residuos
domiciliarios.

Requiere de un
marco juridico y
politico que facilite la
adopcidén de la
tecnologia mediante
incentivos a los
productores para el
mantenimiento de los
corredores
biolégicos del pais.

Los recursos técnicos
necesarios de esta
tecnologia no son muy
sofisticados por lo que
su estandarizacién vy

multiplicacion se
realizaria sin mayor
inconveniente,
requiriendo

capacitaciones basicas
de la tecnologia

Esta tecnologia no
presenta barreras de
implementacion a
consecuencia de los
recursos técnicos y
disponibilidad de los
materiales en el

mercado, por lo que
retoma conocimiento
tradicional agricola

Para que cobre una
mayor relevancia la

tecnologia, esta
debe ser
implementada en
comunidades sin

servicios de agua y
saneamiento  para
que cumpla su doble
proposito.

Para lograr una
adecuada funcién
en la conectividad
del paisaje, esta
tecnologia requiere
de sistemas
complementarios en
fincas aledanas que
permitan la
continuidad en el
corredor bioldgico.

Requiere de jornadas de

sensibilizacion para
visibilizar la relevancia
de la tecnologia,
asociada a la seguridad
alimentaria de las
familias de escasos
recursos.

Esta tecnologia requiere
una concientizacion a
nivel del paisaje para
lograr los objetivos de
conectividad, siendo
necesaria la
complementariedad de la

terraza con otras
tecnologias de
corredores en fincas

aledanas como cercas
vivas, barreras vivas o
las mismas terrazas.



Derivacion de
escorrentia
en bordos
interceptores

Esta tecnologia
requiere de
mecanismos de
financiamiento

durante su

construccion debido a
los costos de la
tecnologia.

Al ser una tecnologia
nueva, no existe un
programa nacional o

un apoyo politico
para el
establecimiento de
este tipo de
estructuras.

» No hay informacion
relacionada a
experiencias de la
tecnologia en pais.

» Ausencia de
paquetes
tecnoldgicos para
la estandarizacion
de la tecnologia.

>

Ausencia de
estudios

relacionados al
impacto real de
la tecnologia en

condiciones
propias de
Nicaragua.

No hay
informacion

relacionada a los
sitios de mayor
demanda de la
tecnologia a
nivel nacional.

> Debido a la inversion

econdmica necesario

para su
implementacion

puede provocar
problemas de

rechazo por parte los
beneficiarios.

Se requiere una base
comunitaria fuerte
para reducir los
costos de mano de
obra en su
construccion.



IX. PLAN DE ACCION PARA LE INSERCION DE LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS A NIVEL NACIONAL

9.1 Condiciones habilitadoras para el desarrollo de las tecnologias en el
pais

El proceso de insercion de nuevas tecnologias requiere de condiciones
habilitadoras comunes que faciliten su adopcion y favorezcan su multiplicacion a
nivel nacional. En ese sentido, la eliminaciéon de barreras y la identificacion de
riesgos futuros favorecen la resiliencia y la capacidad de ingresar en nuevos
mercados dentro de paquetes tecnoldgicos disponibles para la adaptacion al cambio
climatico en Nicaragua.

Estas condiciones habilitadoras requieren de condiciones agroecoldgicas
especificas para cada tecnologia, asi como de compromiso a nivel social,
econdmico, politico y cultural necesario para una adecuada adopcion de la
tecnologia. A continuacion, se enumeran las principales condiciones necesarias
para el desarrollo de planes de accion con las tecnologias propuestas en el presente
documento.

e Familiarizacion del concepto y los efectos del cambio climatico en Nicaragua
por parte de los entes estatales y las comunidades mas vulnerables del pais:
La promocién del concepto general del cambio climatico permitirda cobrar
mayor relevancia en las estrategias de adaptacion propuestas en el presente
documento, evidenciando los beneficios acarreados a nivel macro y micro
economico en el pais, favoreciendo el desarrollo sostenible y el aumento en
la resiliencia de las comunidades contra afectaciones comunes del cambio
climatico.

e la realizacion de censos nacionales y estudios relacionados a la
identificacion de comunidades de mayor exposicion a los efectos del cambio
climatico: La plena identificacién de las areas de mayor vulnerabilidad en el
pais, favorecera la creacion de estrategias de desarrollo mas focalizadas
hacia el desarrollo e innovacion de nuevas tecnologias, permitiendo una
mayor resiliencia de las comunidades mediante la categorizacion vy
priorizacién segun su nivel de exposicion y relevancia dentro de los planes
de adaptacion a nivel nacional.

e Conceptualizar el cambio climatico como un componente limitante dentro de
la competitividad economica del pais: El reconocimiento del papel del cambio
climatico como factor clave en la reduccién de la competitividad del pais es



punto crucial para el desarrollo marcos politicos y planes de gobierno
destinado a fortalecer las actividades de mayor vulnerabilidad. En ese
sentido, Nicaragua con un perfil agroexportador, cuenta con la insercion del
cambio climatico dentro de su plan nacién de desarrollo humano, sin
embargo, se requiere de un mayor compromiso para el desarrollo de
tecnologias a nivel local asociadas a las condiciones naturales de Nicaragua.

e \Validar tecnologias o buenas practicas en términos de su efectividad en la
adaptacion al cambio climatico: Esta validacién no solo permite evaluar las
tecnologias desarrolladas en base a los escenarios futuros del cambio
climatico, sino que también reforzara el conocimiento ancestral mediante la
innovacion endogena en las tecnologias actuales.

Esta condicidon habilitadora es esencial para mantener en la comunidad una
mente abierta que facilita procesos de adopcion de tecnologias, facilitando el
ingreso de nuevas tecnologias de adaptacion.

e Identificar lineas de financiamiento para la construccion de las tecnologias:
es importante mencionar que gran parte de las tecnologias mencionadas en
el presente documento estan dirigidas a aumentar la resiliencia en las
comunidades de mayor vulnerabilidad en el pais, que en algunos casos va
de la mano con condiciones de pobreza que limita al acceso e tecnologias.
En ese sentido, hay que identificar nuevas fuentes de financiamiento publicas
y privadas que favorezca la adopcion de tecnologias en familias de escasos
recursos, o a través del gobierno mediante un sistema de incentivos que
contribuyan al acceso de tecnologias en areas mas vulnerables

9.2 Plan de accidn para la inserciéon de nuevas tecnologias de adaptacion a
nivel Nacional

El plan de accién que se propondra a continuacion busca crear una estrategia de
adopciéon tecnolégica que elimine gradualmente las principales barreras
identificadas en el capitulo anterior, las cuales estan relacionadas a los recursos
econdmicos necesarios para su adopcion, disponibilidad de leyes y politicas
publicas en el pais que posibiliten su funcionamiento, la capacidad técnica y
disponibilidad de materiales en el mercado utilizados para su construccién, los
requerimientos ambientales y las condiciones social requeridas para su
implementacion.



Estas acciones buscaran en un periodo determinado establecer condiciones
propicias para la multiplicacién de la tecnologia a nivel nacional, generando las
pautas necesarias para un adecuado proceso de transicion de la tecnologia dentro
de los paquetes tecnoldgicos disponibles en el mercado, asi como en los programas
que el gobierno tiene disefiados para aumentar la resiliencia de las comunidades
frente al cambio climatico.

Para facilitar el detalle de las actividades se realizaron planes de accion
individualizados por cada una de las tecnologias, proponiendo acciones necesarias
para la eliminacién de barreras particulares para cada tecnologia. Adicionalmente,
si bien se hicieron planes de accion individualizados, se compartiran variables
comunes para cada una de las tecnologias. A continuacion, se describen las
variables.

» Acciones y sub acciones: En este item se enumeraran las principales
acciones a desarrollar, siendo subdivididos segun la barrera especifica a
superar (se enumeraran acciones para cada una de las 5 barreras
identificadas previamente)

» Nivel de prioridad de la accion: Este variable se le otorgaran valores
numéricos del 1 al 5 con el fin de brindar escala que refleje el nivel de
relevancia de cada actividad. La maxima numeracion es 5 y la mas baja es
1.

» Responsable de la implementacion: hace referencia a la posible Institucion u
Organismo responsable de su ejecucién, en ese sentido para el desarrollo de
esta propuesta, se enumeraran unicamente instituciones del estado.

» Plazo: Limite de tiempo disponible para la ejecucién de la actividad. Esta
variable se dara en términos de 1, 3 y 5 afios para cada tecnologia.

» Indicador: herramienta de monitoreo para el analisis en los avances de la
propuesta de implementacion.

Es importante aclarar que este plan de accion es solo una propuesta segun los
requerimientos de los términos de referencia de la consultoria, en ese sentido los
actores mencionados son solo recomendaciones que en funcion de las
orientaciones del MARENA pueden ser sustituidos o reemplazados por otros
actores estratégicos del pais.

Para la implementacion del plan de accion en las regiones autbnomas de Nicaragua
se deberan contemplar factores relacionadas a su cosmovision cultural, social y
econdmica, por lo que en el plan de accion de cada tecnologia se incorpora una
actividad relacionada a la ejecucién de la tecnologia por parte de los representantes
de la Costa Atlantica de Nicaragua, respetando con esto su independencia como
regiones autbnomas.



Tecnologias de Corto Plazo (1-3 afios)

Tabla 8. Plan de accidén para la tecnologia Nopal forraje para el ganado

Accion/Sub accion

Establecimiento de fuentes de
financiamiento con tasas de interés
reducidas para la implementacion de

la tecnologia para medianos
productores.
Busqueda de fondos publicos vy

privados para la promocion y el
establecimiento de fincas modelo para
el intercambio de experiencias.

Proveer fondos especificos a manera
de incentivos para favorecer Ilos
productores de bajos recurso.

Disefar planes nacionales para la
estandarizacion de la tecnologia en
corredor seco de Nicaragua.

Nivel de
prioridad

Responsable de
implementacion

MIFIC,
Microfinancieras,
MEFCCA, MAG,
INTA

MIFIC,
Microfinancieras,
MEFCCA, MAG,
INTA

MARENA, MEFCCA,
MAG

MARENA, INTA,
MEFFCA

Plazo

2 afnos

2 afnos

2 afnos

Indicador

Recursos econémicos para su adopcion

e Cartera de financiamiento.
e Informes sobre avances vy
gestién de los fondos.

e Informes sobre avances vy
gestion de los fondos.
e Numero de créditos otorgados

e Numero de fincas modelo
establecidas.

e Numero de campesinos
beneficiarios.

e Numero de hectareas

sembradas con Nopal.
e (Cantidad de fondos otorgados.

Leyes y Politicas publicas en el pais.

e Numero de
disenados.

proyectos

Capacidad técnica y disponibilidad de materiales en mercado



Establecer canales de
comercializacion para la venta del
Nopal forrajero con fines de
establecimiento de cultivos a nivel
nacional.

Realizar estudios relacionadas a la
identificacion de variedades mejor
adaptadas a las condiciones
agroecolégicas de Nicaragua.

Realizar capacitaciones con
beneficiarios potenciales para
visibilizar las bondades del forraje a
partir del nopal forrajero.

Promocion de la tecnologia en talleres
y foros nacionales relacionados a
temas agropecuarios en el pais.

Realizacién de estudios académicos
relacionados a las condiciones fisicas
y geograficas necesarias para la
adopcion de la tecnologia en
Nicaragua, asi como los benéficos de
la tecnologia en relacion al aumento
de la produccion de carne y leche en el
hato.

MIFIC, MEFCCA

INTA, Universidades,
MARENA, MAG

INTA, MEFCCA,
MAG, Asociaciones
gremiales de
ganaderos
Universidades,
Asociaciones
gremiales de
ganaderos, MAG,
INTA

Universidades, MAG,
INTA, INETER,
MARENA

3 anos

3 anos

1 ano

2 afnos

3 anos

Numero de canales de
comercializacion establecidos.
Estimacion de cantidad de
nopal comercializado

Numero de estudios realizados.
Numero de universidades
involucradas en la realizacion
de estudios.

Numero de articulos realizados
y publicaciones.

Numero de talleres realizados.
Numero de participantes por
taller.

Numero de ponencias en
talleres y foros a nivel nacional.

Ambiental

Numero de tesis e
investigaciones realizadas.
Numero de publicaciones a
nivel nacional.

Tablas Excel con informacion
producida de los estudios de
investigacion.



Elaboracion de un mapa que indique
las areas potenciales para el
desarrollo de la tecnologia a nivel
nacional.

Identificacion de cooperativas o
cualquier tipo asociaciones gremiales
interesadas en las areas
agropecuarias para la identificacion de
actores potenciales.

A nivel comunitario, identificar los
principales cuellos de botella de la
actividad agropecuaria en términos de
forraje animal, estimando la demanda
potencial para el Nopal en las fincas
ganaderas.

En zonas de la Costa Atlantica trabajar
junto con los Gobiernos Regionales
para analizar la viabilidad de la
tecnologia y establecer cuales serian
los mecanismos de implementacion.

1 MARENA, INETER, 1 afio
INTA, MAG

1 MIFIC, MAG, 2 afos
MEFCCA, INTA
Asociaciones
gremiales de
ganaderos.

2 INTA, MAG, 1 afho

Asociaciones
gremiales ganaderas.

Tabla 9. Plan de accién para la tecnologia Captadores de niebla

Accion/Sub accion

1 Gobiernos 1 afo
regionales, INTA,
MAG
Nivel de Responsable de Plazo
prioridad implementacion

e Numero de mapas elaborados.

Social

e Numero de cooperativas u

organizaciones gremiales
identificadas.

¢ Informes de avance.

e Numero y lista de participantes
de actividades grupales
realizadas.

¢ Informe de resultados.

e Numero de reuniones de

coordinacién con
representantes de las regiones
autonomas.

e Planes de accion elaborados

para la insercion de la
tecnologia.
Indicador

Recursos econémicos para su adopcion



Buscar apoyo econdémico relacionado
a la implementacion de la tecnologia
en zonas de alta montafa en el pais,
mediante inserciéon de la tecnologia
dentro de los planes de gobierno.

Disefar lineas de financiamiento
publicas y privadas para la realizacion
de proyectos individuales en fincas.

Generar politicas que  brinden
incentivos econdmicos para la
implementacion de las tecnologias en
zonas de conflictos por la
disponibilidad agua potable para el
consumo.

Difundir la importancia de |la
implementacion de este tipo de
tecnologias en el pais, a fin de generar
conciencia en los tomadores de
decision mediante la insercion de
contextos sociales y econdmicos a la
propuesta.

Realizacién de intercambio de
experiencias entre técnicos
extensionistas de las Instituciones de
Gobierno de Nicaragua con pares en
paises de la regibn que ya se
encuentran implementado la
tecnologia.

MARENA, MEFCCA,
Alcaldias

MEFCCA, INTA,
Microfinancieras

MARENA, INTA,
MEFCCA, Alcaldias

INTA, MARENA,
MEFCCA

2 afnos

3 anos

3 anos

e Cartera de financiamiento.
e Informes sobre avances y
gestién de los fondos.

e Informes de avances.
e Numero de lineas de
financiamiento establecidos.

Leyes y Politicas publicas en el pais.
¢ Numero propuestas de Politicas
Publicas.
e Numero y monto total de
incentivos entregados.

e Informe de avances.

e Numero de
realizadas.

e Numero de talleres realizados a
nivel nacional.

actividades

Capacidad técnica y disponibilidad de materiales en mercado

INTA, MARENA,
MEFFCA

1 ano

e Numero de actividades a nivel
nacional e internacional.



Elaboracién de cartillas, plegables y
manuales técnicos para la
construccién de la tecnologia en zonas
especificas del pais.

Identificacion de materiales alternos
de menor valor para la construccion de
las estructuras.

Disefio de fincas modelos para
ejemplificar los beneficios de Ila
tecnologia en comunidades aledanas
al pilotaje.

Realizar investigaciones relacionadas
a las areas de potencial uso de la
tecnologia en el pais.

Determinacién de la cantidad de agua
retenida por esta tecnologia durante el
proceso de cosecha de agua.

Delimitar las areas de incidencia de la
tecnologia e identificar lideres
comunitarios para que faciliten la
insercion de la tecnologia.

INTA, MEFCCA,
MARENA

INTA

INTA, MARENA

Universidades, INTA,
MARENA

INTA, MARENA

INTA, MEFCCA

2 afnos

3 anos

2 afnos

1 ano

Material de divulgacion
elaborado.

Cantidad de materiales
distribuidos.

Informe de avances.
Analisis costo — beneficio de la
tecnologia.

Numero de fincas modelo
establecidas.

Numero de intercambio de
experiencias realizados.

Ambiental
Mapas elaborados.
Numero de publicaciones.
Informes de avances.

Informe de avances.
Establecimiento de
Neblinometro en zonas clave
del pais.

Social
Numero de comunidades
identificadas.
Numero de lideres comunitarios
capacitados.



En zonas de la Costa Atlantica trabajar
junto con Gobiernos Regionales para
analizar la viabilidad de la tecnologia y
establecer cuales serian los
mecanismos de implementacion.

Tabla 10. Plan de accion para la tecnologia Parcelas (PAIS)

Accion/Sub accion

Gestionar lineas de financiamiento
agricola de bajo interés para el
establecimiento de los sistemas de
riego por goteo de la tecnologia en
medianos productores.

Gestionar a través del gobierno,
fondos publicos que permitan Ia
insercion de la tecnologia dentro de los
paquetes tecnoldgicos disponibles por
los ministerios para el fomento de
actividades econdmicas en el pais.

Realizar acciones direccionadas a
visibilizar el papel de las parcelas PAIS
como un elemento de desarrollo
comunitarios, gestionando mediante
estas acciones fondos de gobierno
para la implementacion de programas
piloto en el pais.

Nivel de
prioridad

Gobiernos 1 afo
Regionales, INTA,

MARENA

Responsable de Plazo
implementacion

MAG, MEFCCA, 2 ano
Microfinancieras

MAG, MEFCCA, 2 anos
MARENA

INTA, MAG, 2 afos
MARENA

e Numero de reuniones de

coordinacion con
representantes de las regiones
auténomas.

e Planes de accion elaborados

para la insercion de la
tecnologia.
Indicador

Recursos econémicos para su adopcion

e Cartera de financiamiento.
e Informes sobre avances vy
gestiéon de los fondos.

e Numero de propuestas
disefnadas para la insercion de
la tecnologia.

Leyes y Politicas publicas en el pais.
e Numero de eventos
divulgatorios de la tecnologia.



Crear estrategias que permitan la
insercion de la tecnologia en
programas del gobierno que permitan
la estandarizacion de la tecnologia en
comunidades  dedicadas a la
agricultura de subsistencia.

Capacitar a técnicos de |las
Instituciones en la implementacion de
la tecnologia para que ellos sirvan
como elementos multiplicadores de la
tecnologia a nivel nacional.

Elaboracién de material audio visual
de la experiencia para ejemplificar de
una manera simple los beneficios de la
tecnologia a la comunidad y sirva
ademas de herramienta para la toma
de decisiones a nivel politico.

Realizar pilotajes a nivel nacional para
ejemplificar las bondades de Ila
tecnologia en términos de produccién
y seguridad alimentaria.

Identificar alternativas de sistemas de
riego que contribuyan a la reduccion
de la inversidon econémica durante su
establecimiento de las parcelas PAIS.

Realizar investigaciéon relacionadas a
identificacion de las areas de potencial
uso de la tecnologia en el pais.

MAG, MARENA, 3 afos
MEFCCA

Nuamero de reuniones
realizadas con representantes
politicos.

Propuestas de proyecto
realizadas y ejecutadas.

Capacidad técnica y disponibilidad de materiales en mercado

INTA, MAG 1 anos
INTA, MAG, 2 afos
MARENA

INTA, MAG, 2 afnos
MARENA

MARENA, MAG 1 afo

Universidades, INTA, 1 ano
MARENA, MAG

Numero de actividades de
capacitacion realizados.
Ayudas de memoria de las
actividades.

Numero de intercambio de
experiencias realizados.

Numero de material divulgativo
realizado y distribuido.

Numero de pilotaje realizado.
Informe de los resultados.
obtenidos durante los pilotajes.

Informe de avances.
Numero de alternativas de
riego identificadas.

Ambiental
Numero de investigaciones
realizadas.
Informe de resultados de
investigacion.



Establecer un modelo productivo y
asociativo en las comunidades para el
desarrollo de cadenas de valor de los
productos producidos en las parcelas
PAIS y contribuir a la reduccion de los
niveles de pobreza rural.

En zonas de la Costa Atlantica trabajar
junto con los Gobiernos Regionales
para analizar la viabilidad de la
tecnologia y establecer cuales serian
los mecanismos de implementacion.

MIFIC, MEEFCA, 3 afios
MARENA

Gobiernos 1 ano
Regionales, MAG,

MARENA

Social
e Entrega de informe sobre
modelo de implementacion.
¢ Numero de cadenas de valor
establecidas.
¢ Informe de resultados.

e Numero de reuniones de

coordinacién con
representantes de las regiones
autonomas.

e Planes de accion elaborados

para la insercion de la
tecnologia.
Tabla 11. Plan de accion para la tecnologia Galerias filtrantes para sub irrigacion
Accion/Sub accion | Nivel de Responsable de Plazo Indicador

prioridad implementacion

Recursos econémicos para su adopcion
Gestionar con entidades financieras 1 MAG, 2 ano e Cartera de financiamiento.
especializadas  en el  sector Microfinancieras e Informes sobre avances y
agropecuario lineas de.crgdlto de bajo gestion de los fondos.
interés para el establecimiento de esta
tecnologia en medianos productores
del pais.
Gestionar fondos publicos para la 1 MAG, MARENA 1 afios e Informes sobre avances vy
inversion en proyectos de fomento de gestion de los fondos.
las galerias filtrantes en pequefios e Numero de créditos otorgados.
productores agricolas principalmente
del corredor seco de Nicaragua.




Disefiar elementos asociativos para la
reduccion de costos de construccion
en comunidades de escasos recursos
de la region, mediante la
implementacion de un sistema de
mano de obra comunitaria.

Generar politicas publicas que
fomenten el uso de esta tecnologia a
nivel nacional, estableciendo un
sistema de incentivos econémicos que
favorezcan su implementacion a nivel
nacional.

Generar pilotajes en fincas modelo
para la presentaciéon de resultado y
analisis de impacto de la tecnologia.

Elaboracién de manuales técnicos
para extensionistas que permitan la
creacion de sistemas de irrigacion
mediante iniciativas  publicas vy
privadas.

Delimitar las areas con condiciones
fisicas y ambientales propicias para el
establecimiento de la tecnologia en el
pais.

e Numero de fincas modelo
establecidas.

MEFCCA, MAG, 2 anos e Numero de organizaciones
MIFIC formadas.

e Numero de galerias
construidas con manos de obra
comunal a partir de
organizaciones.

Leyes y Politicas publicas en el pais.
MAG, MARENA 3 afos e Numero de proyectos de ley
elaborados.

Capacidad técnica y disponibilidad de materiales en mercado

INTA, MARENA, 2 anos e Numero de pilotajes
MAG establecidos a nivel nacional.
INTA, MAG 2 afnos e Numero de manuales

elaborados y distribuidos.

Ambiental
MAG, MARENA 1 afo e Mapa de identificacion de sitios

prioritarios.



En funciones de las proyecciones en
los efectos del cambio climatico, definir
las zonas de mayor vulnerabilidad a
futuro segun su nivel de exposicion y
sensibilidad.

A través de las cooperativas o
asociaciones gremiales definir la
demanda real de la tecnologia a nivel
nacional.

Fortalecimiento de la base comunitaria
en zonas de potencial implementacion
para la reduccion de costos
relacionados a la mano de obra
durante la construccion de las
galerias.

En zonas de la Costa Atlantica trabajar
junto con los Gobiernos Regionales
para analizar la viabilidad de la
tecnologia y establecer cuales serian
los mecanismos de implementacion.

3 MAG, INETER,
MARENA

1 MEFCCA, MAG

2 INTA, MARENA,
MAG

1 Gobiernos
Regionales, MAG,
MARENA

Tecnologias de mediano plazo (3 — 6 afos)

Tabla 12. Plan de accién para la tecnologia Embalses subterraneos

Accion/Sub accion

Nivel de
prioridad

Responsable de
implementacion

2 afnos

1 ano

2 afnos

Plazo

e Informe sobre zonas de mayor
vulnerabilidad da nivel nacional.

Social
e |Informe sobre demanda de la
tecnologia a nivel nacional.

e Numero de grupos comunitarios
formados con su lista de
integrantes.

e Numero de reuniones de

coordinacién con
representantes de las regiones
autonomas.

e Planes de accion elaborados

para la insercion de la
tecnologia.
Indicador

Recursos econémicos para su adopcion



Creacion de alianzas con entidades
financieras especializadas en el sector
agricola para el disefio de lineas de
créditos de bajo interés para
inversiones en la tecnologia de en
medianos productores.

Elaboracién y ejecucion de proyectos
financiados con fondos publicos y
privados para la estandarizacién de la
tecnologia en fincas modelos.

Disponer de fondos especificos a
manera de incentivos para favorecer
los productores de bajos recurso

Disefio de un proyecto de ley que
brinde soporte juridico y politico para
la implementacion de la tecnologia
mediante incentivos propios del
gobierno.

Realizar capacitaciones a técnicos
locales para la estandarizacién de la
tecnologia en las comunidades.

Elaboracion de manuales para brindar
un soporte técnico adecuada en las
obras originadas a partir de iniciativas
privadas.

MEFCCA,
Microfinancieras

MAG, MARENA,
INTA

MEFCCA, MIFIC

MAG, MARENA

1 anos

2 afnos

3 anos

e Cartera de financiamiento.
e Informes sobre avances y
gestién de los fondos.

e Numero propuestas de
proyectos elaborados.

e Numero de proyectos
aprobados y ejecutados.

¢ Monto total del fondo.

e Numero de beneficiarios del
fondo.

¢ Informe sobre mecanismo de
entrega de incentivos a
productores.

Leyes y Politicas publicas en el pais.
e Propuesta de proyecto de ley
disefiado y entregado.

Capacidad técnica y disponibilidad de materiales en mercado

INTA, MAG,
MARENA

INTA, MAG,
MARENA

1 ano

2 afos

e Numero de talleres realizados
e Numero de participantes por
evento.

e NuUmero de manuales
disefados y distribuidos a
beneficiarios.



Promocion de la tecnologia en talleres
y foros nacionales relacionados a
temas agricolas del pais.

Disefio de pilotaje en las zonas de
mayor demanda de la tecnologia para
analizar las condiciones fisicas y
ambientales del area para la
implementacion de la tecnologia.

Disefio de un mapa nacional en donde
se delimiten las areas de mayor
demanda de la tecnologia.

Fortalecimiento de la base comunitaria
para el desarrollo de proyecto que
tengan como objetivo el
involucramiento colectivo de
campesinos para la reduccion en la
mano de obra.

Identificar de los lideres comunitarios
para capacitarlos en la tecnologia y
convertirlos en agentes de cambio
mediante la multiplicacion de la
tecnologia.

En zonas de la Costa Atlantica trabajar
junto con los Gobiernos Regionales
para analizar la viabilidad de la
tecnologia y establecer cuales serian
los mecanismos de implementacion.

INTA, MAG,
MARENA

MAG, MARENA

INETER, MAG

MEFCCA, INTA,
MAG

INTA, MARENA

Gobiernos
Regionales, MAG

3 anos

2 afnos

2 afnos

2 afnos

Numero de ponencia en
eventos a nivel nacional.

Ambiental

Numero de pilotajes
establecidos.
Informe de resultados.

Mapa elaborado.
Informe de resultados.

Social
Numero de grupos comunitarios
formados.
Numero de participantes por
grupo.

Numero de lideres identificados
y capacitados en la tecnologia.

Numero de reuniones de
coordinacion con
representantes de las regiones
auténomas.

Planes de accién elaborados
para la insercion de la
tecnologia.



Tabla 13. Plan de accion para la tecnologia de sistemas de captacion in situ ICRISAT

Accion/Sub accion | Nivel de
prioridad

Gestionar fondos publicos para la
creacibn de un sistema de
capacitacion para la estandarizacion
de la tecnologia y el intercambio de
experiencias a nivel nacional.

Insercion de la tecnologia de manejo
de suelo dentro de los paquetes
tecnoldgicos del gobierno a través de
sus ministerios a nivel nacional.

Establecer pilotajes en fincas modelo
para la presentacion de resultado y el
intercambio de experiencias entre
productores.

Elaboracion de manuales técnicos
para extensionistas que permitan la
estandarizacion de la tecnologia a
nivel nacional.

Delimitar las areas en el pais de mayor
demanda de la tecnologia, teniendo en
cuenta variables de disponibilidad de
agua para el riego de cultivos.

1

Responsable de Plazo
implementacion

MIFIC, 2 afos
Microfinancieras,

MEFCCA, MAG,

INTA

MIFIC, MEFCCA, 1 afo
MAG, INTA

Indicador

Recursos econémicos para su adopcion

e Propuesta de proyecto para la
gestiéon de fondos de
capacitacion.

e Numero de talleres y
participantes por evento.

Leyes y Politicas publicas en el pais.
e Hoja de ruta para elaboracién
de propuesta de insercion de
tecnologia dentro de paquetes
tecnoldgicos nacionales.

Capacidad técnica y disponibilidad de materiales en mercado

MAG, INTA 2 anos
INTA, MAG 2 anos
MAG 1 ano

e Numero de pilotajes de la
tecnologia en fincas.

e Numero de actividades de
intercambio de experiencias
realizadas.

e Disefo de manual técnico.
e Numero de manuales
distribuidos a nivel nacional.

Ambiental
e Mapa de informe de seleccién
de sitios.

Social



A través de las cooperativas o
asociaciones gremiales difundir el uso
de la tecnologia y la participacién en
foros y talleres relacionados a la
insercion de nuevas tecnologias.

En zonas de la Costa Atlantica trabajar
junto con los lideres de las regiones
autonomas para analizar la viabilidad
de la tecnologia y establecer cuales
serian los mecanismos de
implementacion.

MIFIC, MEFCCA, 1 afo
MAG, INTA

Gobiernos 1 ano
Regionales, MAG,
MARENA

Tabla 14. Plan de accion para la tecnologia Agricultura de humedad residual

Accion/Sub accion | Nivel de
prioridad

Contemplar la generacion fondos a
partir de estrategias nacionales de
cosecha de agua, siendo esta
tecnologia un co-beneficio de los
embalses al hacer uso de Ilos
reservorios durante el periodo de
verano.

Establecer lineas de financiamiento
publico y privados de baja tasa de
interés para la construcciéon de
reservorios dentro de iniciativas
privadas en fincas de productores de
€sSCcas0os recursos economicos.

1

Responsable de Plazo
implementacion

MAG, MIFIC, 2 afo
MEFCCA, INTA

MIFIC, 1 afos
Microfinancieras,

MEFCCA, MAG,

INTA

e Numero de actividades
realizadas y listado de
participantes.

e Numero de reuniones de

coordinacién con
representantes de las regiones
autonomas.

e Planes de accion elaborados
para la insercion de la
tecnologia.

Indicador

Recursos econémicos para su adopcion

e Cartera de financiamiento.
e Informes sobre avances vy
gestién de los fondos.

e Numero de lineas de crédito
establecidos y en
funcionamiento.

Leyes y Politicas publicas en el pais.



Realizar acciones direccionadas a
visibilizar en los tomadores de decision
el papel de la agricultura humedad
residual como un beneficio adicional
de los reservorios de agua del pais,
beneficiando el fomento de actividades
econdmicas que impulsan el desarrollo
sostenible del pais.

Mantener las politicas de fomento de
proyectos relacionas a la cosecha de
agua en el pais, facilitando la creacion
de reservorios doble propdsito en
areas vulnerables.

Capacitar a técnicos de los ministerios
en la implementacion de la tecnologia
para que ellos sirvan como elementos
multiplicadores de la tecnologia a nivel
nacional.

Elaboracion de material didactico para
la ejecucion de proyectos relacionados
la insercion de Ila tecnologia,
suministrando soporte técnico para la
construccion de los reservorios y las
técnicas agricolas para el uso de la
humedad residual.

Realizar experiencias en  sitios
estratégicos a nivel nacional que
facilite el intercambio de experiencias
entre productores y la visualizacion de
las bondades de la tecnologia.

MEFCCA, MAG, 1 afo
INTA

MEFCCA, MAG, 3 afos
INTA

Numero de talleres y
actividades de visualizacion
realizados a nivel nacional

Informes de avance del
proceso.

Capacidad técnica y disponibilidad de materiales en mercado

MEFCCA, MAG, 2 afos
INTA

MEFCCA, INTA 1 afo
INTA, MAG 2 afos

Numero de talleres y eventos
de capacitacion realizados.

Disefio de material didactico
producidos.

Cantidad de material entregado
a nivel nacional.

Numero de eventos de
capacitacion e intercambio de
experiencias realizados.

Ambiental



Delimitar las areas de potencial uso de
la tecnologia en el pais.

Determinar las condiciones locales
requeridas a nivel nacional para la
estandarizacion de la tecnologia en las
condiciones especificas de Nicaragua.

Fortalecer la base comunitaria para la
visibilizacién de problemas relacionas
al acceso del recurso hidrico en zonas
de mayor vulnerabilidad del pais.

En zonas de la Costa Atlantica trabajar
junto con los lideres de las regiones
autonomas para analizar la viabilidad
de la tecnologia y establecer cuales
serian los mecanismos de
implementacion.

MARENA, MAG,
INTA, MEFFCA

INTA, MAG, INETER

MARENA, MEFFCA

Gobiernos
Regionales, MAG,
MARENA

1 ano .
1 ano °
2 afnos o
1 anos °

Mapa de identificacion de
zonas de interés.

Informa final de investigacion.

Social
Numero de eventos de
concientizacion realizados.

Numero de reuniones de
coordinacion con
representantes de las regiones
auténomas.

Planes de accién elaborados
para la insercion de la
tecnologia.

Tabla 15. Plan de accion para la tecnologia Filtro artesanal de aguas grises para riego por goteo

Accion/Sub accion

Establecimiento de fondos revolventes
en comunidades para el acceso de
recursos economicos Yy facilitar la
multiplicacion de la tecnologia en
ambientes rurales y periurbanos.

Gestionar fondos publicos para la
inversion en proyectos de fomento de
los filtros artesanales de agua grises

Nivel de
prioridad

1

Responsable de
implementacion

MIFIC, MAG,
MARENA

MIFIC, MEFCCA,
MAG, INTA

Indicador

Recursos econémicos para su adopcion

Plazo

2 afno .
[ ]

1 ano .

Cartera de financiamiento.
Informes sobre avances vy
gestién de los fondos.

Numero de lineas -crediticias
establecidas.



en pequefios productores agricolas
dentro del corredor seco de Nicaragua.

Generar politicas publicas a nivel
nacional que regulen el manejo de
residuos domiciliarios para que la
tecnologia cobre una mayor relevancia
en el pais.

3

Capac

Generar pilotajes en casas del area
rural y periurbana para mostrar los
beneficios del uso de aguas grises
tratas para el mantenimiento de
huertos y parcelas de subsistencia.

2

Elaboracién de manuales técnicos
para la comunidad que permitan el
desarrollo de la tecnologia en los
hogares de mayor vulnerabilidad.

Segun las proyecciones del cambio
climatico, definir un mapa con las
zonas de mayor vulnerabilidad en
relacion al manejo de aguas residuales
domiciliarias e inseguridad alimentaria
del pais.

Establecimiento de jornadas de
sensibilizacion para visibilizar la
relevancia de la tecnologia, asociada a
la seguridad alimentaria de las familias
de escasos recurso

MARENA, INTA,
MEFFCA

MARENA, INTA,
MEFCCA

MAG, INTA,
MEFFCA

INETER, MEFCCA,
INTA

MEFCCA, MAG,
INTA, MARENA

3 anos

2 afnos

2 afnos

Numero de
disenados.

proyectos

Leyes y Politicas publicas en el pais.

idad técnica y disponibilidad de materiales en mercado

Numero de proyectos de ley
disefiados.

Numero de
establecidos.
Numero de intercambios
realizados por pilotaje.

pilotajes

Numero de manuales
disefiados y distribuidos a nivel
nacional.

Ambiental
Mapa de ubicacion de zonas
prioritarias.

Social
Numero de eventos de
sensibilizacion realizados.
Lista de participantes por
evento.



Fortalecimiento de la base comunitaria
para la identificacion de sitios ideales
para el establecimiento de Ia
tecnologia en zonas rurales y
periurbanas.

En zonas de la Costa Atlantica trabajar
junto con los lideres de las regiones
autonomas para analizar la viabilidad
de la tecnologia y establecer cuales
serian los mecanismos de
implementacion.

MIFIC, INTA,
MEFFCA, MARENA

Gobiernos
Regionales, MAG,
MARENA

Tecnologias de largo plazo (6 — 10 aios)

Tabla 16. Plan de accién para la tecnologia Terrazas Reservorio

Accion/Sub accion

Gestion fondos en  entidades
financieras especializadas en el sector
agricola para la creacion de planes
crediticios de bajo interés destinados a
la adecuacion en la tecnologia.

Vinculacién de la tecnologia en
programas nacionales de fomento de
corredores biologicos que facilite el
acceso a fondos publicos para el
establecimiento de la tecnologia a
nivel de paisaje.

Nivel de
prioridad

1

Responsable de
implementacion

MIFIC,
Microfinancieras,
MEFCCA, MAG,
INTA

MIFIC, MEFCCA,
MAG, INTA

3 anos

2 afos

Mapas de delimitacion de zonas

prioritarias para el
establecimiento de la
tecnologia.

Numero de reuniones de
coordinacion con
representantes de las regiones
auténomas.

Planes de accién elaborados

para la insercion de la
tecnologia.
Indicador

Recursos econémicos para su adopcion

Cartera de financiamiento.
Informes sobre avances y
gestién de los fondos.

Propuesta de proyecto de
vinculacion de la tecnologia en
programas nacionales.



Establecer fondos especificos a
manera de incentivos para favorecer
los productores de bajos recurso.

Disefio de un marco juridico y politico
que facilite la adopcion de la
tecnologia, mediante incentivos a los
productores para el mantenimiento de
los corredores biologicos del pais.

Elaboracién de talleres con
participacion de técnicos locales que
contribuyan a la implementacion de la
tecnologia a nivel local.

Identificacion de fincas modelos para
la identificacion de los servicios
asociados a estas tecnologias en la
finca.

Promocion de la tecnologia en talleres
y foros nacionales relacionados a
temas agricolas y de biodiversidad en
el pais.

Determinacién de las areas de mayor
degradacién en el pais para el
desarrollo de proyectos que faciliten la
conectividad biolégica de especies.

Analisis de aspectos biologicos para la
seleccion de especies arboreas de
mayor relevancia biolégica dentro de
las terrazas reservorio.

MIFIC, MEFCCA,
MAG

INAFOR, MARENA,
INTA.

1 afos e Numero de fondos entregados
a beneficiarios.

Leyes y Politicas publicas en el pais.
2 anos e Disefio de Propuesta de ley
para la insercion de la
tecnologia dentro de programas
nacionales.

Capacidad técnica y disponibilidad de materiales en mercado

MARENA, INAFOR

INTA, MARENA,
INAFOR

MARENA, MAG

INETER, MARENA,
INAFOR

MARENA, INTA,
MAG

2 anos e Numero de talleres realizados.
o Listados de participantes por
evento.
2 anos ¢ Informe de avances.
e Caracterizacion de fincas
modelo
2 afos e Participacion en eventos de

divulgacion a nivel nacional.

Ambiental
1 afo e Mapas de ubicacién de zonas
prioritaria para implementacion
de la tecnologia a nivel
nacional.

1 ano e Informe de resultados de
investigacion.

Social



Establecimiento de jornadas de
sensibilizacion para la comprension
del papel de la biodiversidad en el
desarrollo sostenible de cultivos y
comunidades en general.

Establecimiento de relaciones
estratégicas entre fincas aledanas
para permitir la conectividad entre
obras que beneficien la conectividad
de la zona.

En zonas de la Costa Atlantica trabajar
junto con los lideres de las regiones
autonomas para analizar la viabilidad
de la tecnologia y establecer cuales
serian los mecanismos de
implementacion.

MARENA, INAFOR 1 afio
MARENA 1 afo
Gobiernos 1 ano
Regionales, MAG,

MARENA

e Numero de eventos de
sensibilizacion de la tecnologia

e Lista de participantes por
evento.

e Numero de alianzas
estratégicas entre duefios de
finca en paisajes degradados.

e Numero de reuniones de

coordinacion con
representantes de las regiones
auténomas.

e Planes de accién elaborados
para la insercion de la
tecnologia.

Tabla 17. Plan de accidén para la tecnologia Derivacién de escorrentia en bordos interceptores

Accion/Sub accion

Creacion de lineas crediticias en
organismos financieros para facilitar el
acceso a créditos de bajo interés para
productores medianos durante el
establecimiento de la tecnologia.

Disefio de proyectos financiados con
fondos publicos y privados para la
implementacion de la tecnologia en
fincas modelos.

Nivel de
prioridad

1

Responsable de Plazo

implementacion

MIFIC,
Microfinancieras,
MEFCCA, MAG,
INTA

MEFCCA, MARENA,
MAG

1 anos

Indicador

Recursos econémicos para su adopcion

e Cartera de financiamiento.
e Informes sobre avances y
gestién de los fondos.

e Numero de proyectos
disefiados y ejecutados.



Disefiar una propuesta que permita la
creacion de un sistema de incentivos
financieros publicos para la
estandarizacion de la tecnologia a
nivel nacional.

Estandarizacion de la tecnologia
mediante la gestion de talleres
demostrativos en fincas modelos para
técnicos locales y funcionarios de los
ministerios a fin con el sector.

Elaboracion de manuales para
extensionista que brinden el disefo,
materiales y las recomendaciones
técnicas de implementacion.

Promocion de la tecnologia en talleres
y foros nacionales relacionados a
temas agricolas del pais.

Determinacion de las areas que
reunan las caracteristicas ambientales
ideales para el establecimiento de la
tecnologia a nivel nacional,
determinado variables como
pendiente, precipitacién, tipo de suelo
entre otros factores mencionados en
capitulos anteriores.

Capacitacién de lideres comunitarios
en temas relacionados a la
construccion de las derivaciones de

MARENA

Leyes y Politicas publicas en el pais.

Propuesta de ley disefiada y
entregadas.

Capacidad técnica y disponibilidad de materiales en mercado

MEFCCA, MAG

MEFCCA, MAG,
INTA

MIFIC, MEFCCA,
MAG, INTA

INETER, MAG,
MARENA

MAG

1 ano

3 anos

2 afnos

Numero de talleres realizados.
Lista de participantes por
evento.

Numero de manuales
disefiados y distribuidos a nivel
nacional.

ponencias en eventos de
divulgacion a nivel nacional.

Ambiental
Mapas de identificacion de
zonas prioritarias para el

establecimiento de la
tecnologia.
Informe de resultados

investigacion nivel nacional.

Social
Numero de eventos de
capacitacion a lideres

comunitarios.



escorrentia para que ellos mismos
faciliten la transicién tecnoldgica.

En zonas de la Costa Atlantica trabajar
junto con los lideres de las regiones
autonomas para analizar la viabilidad
de la tecnologia y establecer cuales
serian los mecanismos de
implementacion.

Gobiernos
Regionales, MAG,
MARENA

Numero de participantes por
eventos.
Informe de resultados.

Numero de reuniones de
coordinacion con
representantes de las regiones
auténomas.

Planes de accién elaborados
para la insercion de la
tecnologia.



X. CONCLUSIONES

El gobierno nicaraguense ha ejercido un papel importante en la insercién de nuevas
tecnologias de adaptacion a través de sus Instituciones a nivel nacional. En ese
sentido se ha encargado de generar estrategias a través de su plan nacional de
desarrollo humano destinadas a brindar un marco politico necesario para permitir
procesos de divulgacion, estandarizacion y transferencia de tecnologias que han
reducido la vulnerabilidad del pais ante eventos relacionados al cambio climatico.

Adicionalmente a esto, es relevante mencionar que el papel de sectores especificos
del gobierno involucrados en el desarrollo de propuestas nacionales para el acceso
de financiamientos externos, han contribuido a generar modelos de cooperacion
que facilita la adopcién de tecnologias por los sectores de mayor marginacion y
vulnerabilidad dentro del contexto del cambio climatico, como lo son las ares rurales
y periurbanas del pais.

En total se identificaron un total de 197 tecnologias de adaptacion al cambio
climatico a nivel nacional distribuido entre los sectores agropecuario, bosque,
biodiversidad y recursos hidrico. La mayor cantidad de tecnologias se concentré en
el sector agropecuario con 98 tecnologias disponibles, reafirmando el papel de la
agricultura como uno de los ejes centrales de la economia nicaraguense y la
preocupacion del sector por mantener indices de produccion optimo pese a las
afectaciones del cambio climatico en la actividad.

En este mismo sector, se evidencio una importante tendencia al desarrollo de
semillas modificadas como una estrategia de adaptacién en la agricultura nacional.
En ese sentido el Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria ha establecido
protocolos de mejoramiento genético que involucra la busqueda de especies criollas
con caracteristicas particulares de interés para la adaptacion y la busqueda de
especies exoéticas que se adapten a las condiciones especificas de Nicaragua.

Por otro lado, en el sector de recursos hidricos se encontraron el menor niumero de
tecnologias disponibles para la adaptacion con un total de 28 tecnologias
identificadas. Pese a estos resultados, segun las proyecciones climaticas en
Nicaragua, este sector es uno de los de mayor relevancia en el pais, focalizando
buena parte de los esfuerzos a nivel de gobierno y organismos de cooperacion
internacional para la estandarizacion de tecnologias de cosecha de agua que logren
cubrir los requerimientos minimos del liquido para el consumo humano y el
mantenimiento de cultivos y animales a nivel productivo.

En los otros sectores (bosque y biodiversidad) se encontré cierta paridad en los
resultados que, si bien muestran un avance importante en la adaptacion de estos



sectores, aun estan pendiente la implementacién de estrategias de caracter integral
que refuercen el papel de los bosques para el mantenimiento de la biodiversidad,
permitiendo la conectividad biolégica entre parches de bosques en paisajes
degradados, principalmente en areas de vocacion agricola y pecuaria.

Para la priorizacién de tecnologias a Nivel nacional, se siguieron los lineamientos
del PNUD 2010. La evaluacién tecnologia se realizé siguiendo las recomendaciones
del Manual para la evaluacion de necesidades en materia de tecnologia para
el cambio climatico, la cual se ha venido implementado con éxito en paises de la
region. Esta metodologia consiste en un analisis de criterio multiple que permite
asignar valores numéricos representativos estadisticamente en funcion a datos
cualitativos colectados durante el proceso de levantamiento de informacién primaria
con actores claves del pais.

Esta metodologia si bien es de caracter participativo mediante la elaboracién de
talleres multisectoriales, en el presente documento se realiz6 en base a los
resultados de las entrevistas con expertos, sirviendo como un ejercicio de analisis
preliminar de las tecnologias de adaptacién, la cual puede ser puesta en
consideracion en jornadas de validacion de resultados.

Dentro del paquete de tecnologias identificadas, se priorizo un total de 14
tecnologias del total de 197 identificadas originalmente. De este grupo
corresponden 3 tecnologias al sector hidrico, 4 al sector Agropecuario, 3 al sector
de biodiversidad y 4 al sector de bosques del pais. Para su priorizacion se optaron
por las tecnologias que obtuvieron un mayor puntaje durante el analisis de criterio
multiple, estando entre la escala de ponderacion entre muy deseable y
extremadamente deseable, es decirentre 4y 5

Tabla 18. Tecnologias priorizadas por sector de interés

Recursos Agropecuario Biodiversidad Bosques
Hidricos
» Sistemas de » Hornos » Sistemas » Barreras vivas
captaciéon  de forrajeros agroforestales > Bancos
agua » Semillas de sucesién forrajeros
domiciliaria genéticamente > Restauracion » Arboles
» Laguneta mejoradas de manglar dispersos en
revestida de » Biofertilizantes » Conservacion potreros
arcilla » Cobertura de variedades » Sistemas
» Riego por mulch vegetal criollas de agroforestales

goteo semillas con café



Analizando con un mayor detalle los resultados, las tecnologias priorizadas
comparten caracteristicas de adaptacidn muy particulares, obedeciendo a su
eficiencia en la generacion de condiciones que refuercen la capacidad de resiliencia
de los sectores identificados, su contribucion en términos del desarrollo
socioecondémico proyectado por el gobierno, su nivel de “asequibilidad” y
multiplicacion de experiencias en areas de mayor vulnerabilidad del pais.

Una vez finalizado el proceso de priorizacién de las tecnologias de adaptacion
identificadas en Nicaragua, se realiz6 una propuesta alternativa de tecnologias de
adaptacién en donde se evaluaron experiencias a nivel mundial y que por sus
caracteristicas se podrian replicar a nivel nacional en Nicaragua. De este andlisis
se identificd un total de 10 tecnologias las cuales son mencionadas a continuacion.

A\

Nopal forraje para el ganado y alimentacion en familias
Captadores de niebla

Parcelas (PAIS)

Galerias filtrantes para sub irrigacion

Embalses subterraneos

Tecnologia de sistemas de captacion in situ ICRISAT
Agricultura de humedad residual

Filtro artesanal de aguas grises para riego por goteo
Terrazas Reservorio

Derivacion de escorrentia en bordos interceptores

YVVVVYVYVYVYYVYYYVY

Esta identificacién de tecnologias se realiz6 en base a su importancia en la
adaptacién al cambio climatico segun los desafios proyectados en Nicaragua
durante los proximos 10 afos, generando adicionalmente modelos de aplicacion
escalonado de insercion en el tiempo, segun el cambio que podria realizar la
tecnologia en los sectores priorizados en el presente estudio.

Para finalizar, cabe mencionar que si bien la identificacion de tecnologias de
adaptacion representan un papel crucial en el aumento de la resiliencia de las
comunidades y sectores econdmicos ante factores adversos del cambio climatico,
también es de importancia comprender que el concepto de adaptacién al cambio
climatico debe ser concebido como matriz holistica de actividades, las cuales
mantienen una firme relacion de complementariedad que solo podra ser
potencializada mediante elementos de gestion responsable de los recursos
naturales y practicas limpias de produccion en el pais.
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Xll. ANEXOS
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Miriam Downs COSUDE
Vladimir Prado INETER
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