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Satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las 

posibilidades de las del futuro para atender sus propias necesidades, es el principio del 

desarrollo sustentable. 

 (Informe de Brundtland de 1987, redactado por la Dra. Gro Harlem Brundtland y que se 

llamó originalmente “Nuestro Futuro Común”). 

CONCEPTO DE DESARROLLO SUSTENTABLE 
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Economía de Mercado Vrs Economía 
Ambiental 

Fuentes: Barry C. Field y Martha K. Field, 2003 



Son elementos intangibles y tangibles; que 
provienen de los ecosistemas naturales e inciden 
en la calidad de vida y en el ambiente. 
 
Pueden ser utilizados por las personas para su 
propio bienestar (Provisión de agua, purificación  y 
regulación del aire, del agua, disfrute del paisaje, 
polinización de cultivos, protección de cuencas, 
(EEMM 2005) 

 
Son una externalidad positiva, es decir, 
incrementan el bienestar o productividad de otras 
personas o empresas, pero que estas, por una falla 
de mercado, no retribuyen al productor (precio 
cero. (Azqueta D. 1994) 

Servicios Ambientales o Servicios 
Ecosistémicos  



*Ponderación 

Principio de PSA Descripción 
Transacción 

voluntaria 
 Negociaciones y acuerdos voluntarios de contrato entre las partes, no 

influida por una reglamentación y/o acuerdo nacional e internacional.  
 

Servicio ecosistémico 

definido 

 Medible y debe cumplir con el principio de Adicionalidad (que ejerza un 

efecto lo bastante grande y acumulativo para constituir una diferencia 

desde el inicio). Para ello, se debe establecer la situación ambiental de 

partida sobre la que se adiciona el servicio. 
Comprado por (al 

menos) un usuario 
El comprador debe ser el beneficiario del servicio y debe monitorear el 

cumplimiento del acuerdo (flujo del servicio) 
Vendido por (al 

menos) un proveedor 
El proveedor debe establecer vigencia de sus derechos de propiedad, 

para así evitar el riesgo de suplantación de actores. 
 

Condicionalidad 
Establecimiento de las condiciones del contrato, continuidad del servicio 

ambiental, duración,. Los pagos se basan en el monitoreo del 

cumplimiento de las obligaciones contractuales. 
 

Fuente: Basado en Wunder (2005); Ruiz et al. (2007) 
 

Adicionalidad 
 

Característica del programa en la medida que el servicio ambiental es provisto 

porque hay un pago asociado. 
Intermediarios Agente que lleva a cabo la negociación entre las partes y contribuye al diseño 

del programa. 
Costes 

de Transacción 
Costes asociados a las investigación científica, la negociación, el diseño del 

programa de PSA, la gestión del pago y el seguimiento del mismo. 
Fuente: Dussi D. (2010) a partir de Engel et al. (2008) 



Experiencias de mecanismos de compensación, en 
Centroamérica 

FAO,Facility, 2009 





Localización de 

experiencias de PSA  

en Guatemala 

1 Recurso Hídrico 16 
2 Fijación de carbono 2 
3 Protección de Suelos 1 
4 Incentivos forestales PINFOR, 

PINPEP (INAB) Y PPAFD (MAGA) 
6 

5 Iniciativas o Propuestas de PSA 10 
Total 35 



*PONDERACIÓN 

CRITERIOS PROPUESTOS PARA JERARQUIZACIÓN DE EXPERIENCIAS DE PSA  

Criterio Indicadores 

# %   80     50   30 

1 

Existencia y disponibilidad 

documental 13.11 Sistematización E Informe final MB Diseño B Línea base R Propuesta M 

2 Escala Geográfica 4.37 Local (Municipal) E Regional MB Comunitaria B         

3 Superficie en hectáreas 8.74 10,283 a 12,852 E 7,713 a 10,282 MB 5,143 a 7,712 B 2,573 a 5,142 R  2.5 a 2,572 M 

4 Duración  8.74 De 15 a 17 años E De 12 a 14 años MB De 9 a 11 años B De 6 a 8 años R De 0 a 5 años M 

5 
Montos pagados 

mensualmente por el 

comprador 4.37 Q7.00 a Q9.00 E Q4.00 a Q6.00 MB Q0.69 a Q3.00 B         

6 
¿Quién recibe el pago o 

compensación? 4.37 Municipalidad E 
Asociación o 

empresa MB Jefe de fam. B Gobierno R     

7 Organización compradora  

legalizada 4.37 Si E         No M 

8 
¿Cuantos principios  de PSA 

cumple? 13.11 más de 6  E De 5 a 6 MB De 3 a 4 B De 1 a 2 R     

9 Tipo de pago 13.11 Monetario E En especie MB             

10 Contexto 13.11 Urbano E Rural MB             

11 Tipo de usuario 12.59 Riego E Agua potable MB Mixto B         

Total…    
100 

Cualitativa cuantitativa 

Excelente=     E    = 100 13.11 12.59 8.74 4.37 

Muy bueno= MB = 80 10.49 10.07 6.99 3.50 

Bueno=          B     = 60 7.87 7.55 5.24 2.62 

Regular=        R     = 50 6.56 6.29 4.37 2.19 

Malo=            M    = 30 3.93 3.78 2.62 1.31 

100 60 



Pasos del proceso de las acciones piloto de PSA 

Pasos Acciones 

piloto de PSA 

A B C 

1 Diagnóstico biofísico x x x 

2 Aforos y análisis de la calidad del agua (oferta y demanda hídrica) x x x 

3 Valoración económica hídrica.  Disposición a pagar de la población 

demandante. 
x - x 

4 Propuesta del mecanismo de PSA a la población y búsqueda del visto bueno 

de ésta. 
x - x 

5 Promoción, divulgación y capacitación a la población demandante y oferente 

sobre el PSA. 
x - x 

6 Reglamentación, actas, acuerdos, mecanismos legales,  x x x 

7 creación de un Fondo de Servicios Ambientales con involucramiento gobierno, 

sociedad civil y sector privado 
x - x 

8 Convenios bilaterales o contratos a mediano plazo, con los proveedores. x x x 

9 Establecimiento del sistema de cobro destinado a PSA. x x x 

10 Ejecución del plan de mejora y asistencia técnica a oferentes de servicios 

ambientales en zona de recarga. 
x x x 

11 Establecimiento de monitoreo y evaluación de los servicios ambientales, en 

base a acuerdos. 
x x - 

12 Sistematización y documentación de las experiencias de PSA. x x x 



 
Fijación de carbono 

CO2 

oxígeno 

1 ha. bosque nuevo fija 4ton C/año. 

Puede llegar a almacenar 50-295 tons.  

C 

C 

3.67 ton CO2=1 ton C 



Moguel y Toledo (1999) 

Características de los cafetales 

para la provisión de servicios 

ecosistémicos 



CAFETOS 

SUELO 

ÁRBOLES DE 

SOMBRA 

HOJARASCA 

MALEZA 

Y 



Metodología 
Indicadores Ambientales por uso de la tierra en la cuenca 

Pasos: 

1. Entrevista 

2. Croquis de finca 

3. Ubicar lotes representativos 

4. Ubicar parcelas de medición 

5. Trazar parcelas internas 

6. Toma de información para los 
servicios ambientales 

 

 

 



Unos cambios de uso

del suelo

Maíz

Hule
Abandono y/o

corte de arboles
Diversificación

Pasturas
Café

bajo

sombra

Ornamentales

Pacaina + Café + Sombra

Fuente: Dr. Bruno Locatelli, CATIE-CIRAD 



SERVICIO 

AMBIENTAL 
CRITERIO INDICADORES 

CONSERVACIÓN DEL 

AGUA 

CONSERVACIÓN DEL 

AGUA 

Manejo de contaminación del agua 

Sedimentación en las aguas. 

Evidencia de erosión o deslizamientos en nacimientos, ríos, caminos y 

sedimentación en partes bajas de caminos. 

Obras de prevención o recuperación 

SERVICIO 

AMBIENTAL 
CRITERIO INDICADORES 

CONSERVACIÓN DE 

LA BIODIVERSIDAD 

CALIDAD DE HÁBITAT 

Número de estratos arbóreos. 

Número de especies de árboles nativos por hectárea 

Número de árboles y arbustos en una hectárea con DAP mayor a 5 cm 

Valoración cualitativa de incidencia de epifitas en los árboles 

Porcentaje de cobertura de sombra 

USO DE AGROQUIMICOS 

Aplicación de herbicidas 

Aplicación de plaguicidas 

Aplicación de fertilizantes 

SERVICIO 

AMBIENTAL 
CRITERIO INDICADORES 

FIJACION DE 

CARBONO 

CARBONO FIJADO POR 

ÁRBOLES Y ARBUSTOS 

Toneladas de carbono fijado por los árboles por hectárea 

Toneladas de carbono fijado por los cultivos perennes por hectárea 

SERVICIO 

AMBIENTAL 
CRITERIO INDICADORES 

CONSERVACIÓN DEL 

SUELO 

CONSERVACIÓN DEL 

SUELO 

Porcentaje de cobertura del suelo 

Incidencia de erosión 

Obras de conservación del suelo 



Finca 
Buenos 

Aires 

San 

Elias 

San 

Luis Laureles 

Laurel

es 

Buena 

Vista 

Patrocini

o 

Tranq

uilidad 

Filade

lfia 

Filade

lfia 

San 

Luis 

San 

Elias 

Montes 

Eliseos 

Biodiversid

ad 38.15 13.35 5.35 5.26 3.56 2.81 1.2 0.91 0.61 -0.5 -0.8 -2 -5.6 

Indice 

Biodiversid

ad 1 0.35 0.14 0.14 0.09 0.07 0.03 0.03 0.02 0.02 0 0 0 

Carbono 148 248.6 0.58 36.4 5.19 27.8 18.6 10.6 17.9 0.62 5 5 0.02 

Indice 

Carbono 1 0.44 0 0.07 0.01 0.05 0.03 0.02 0.03 0 0.01 0.01 0 

Suelo 0.62 0.64 0.67 0.67 0.67 0.66 0.46 0.65 0.64 0.64 0.33 0.63 0.43 

Pendiente 

(%) 60 10 5 30 5 3 38 5 35 2 5 10 5 

Indice 

suelo 0.97 0.49 0.5 1 0.5 0.5 0.58 0.49 0.98 0.49 0.32 0.49 0.43 

Indice 

integrado 

(Media) 0.87 0.48 0.27 0.29 0.26 0.26 0.17 0.23 0.23 0.22 0.11 0.21 0.14 

1 2 4 3 5 5 9 6 6 7 11 8 10 

Uso de la 

tierra 

Bosque 

primari

o 

Café 

sombr

a 

Bosqu

e 

silbó 

pasto

ril 

 

Palo 

Blanco 

Café 

somb

ra de 

Ingas 

 

Palma 

african

a 

  

Pláta

no 

 

Macad

amia 

 

Hule 

 

Limón 

 

Cañ

a  maíz 

  

Papaya 



Índice ecológico- Indice Economico 
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RELACIÓN ENTRE BIODIVERSIDAD, ALTITUD Y 

TALLA DE EXPLOTACIÓN 

 

BIODIVERSIDAD: 4 SISTEMAS 

1             2              3              4 

 

 

 

 

ALTITUD (CLIMA) 

 

 

TALLA DE EXPLOTACIÓN 

 



Como fomentar la provisión de  Servicios Ecosistémicos en 
la agricultura?  

Incentivar 

Sancionar Legislación 

Pago de Servicios 
Ecosistémicos 
(FONAFIFO) 

Mercado - 
Certificación 

Consumidor 

$ 



Requisitos básicos de las 

certificaciones  

Orgánico Comercio 

Justo 

Bird 

Friendly 

Rain 

Forest 

Utz 

certified 

Starbucks CCCC 

Pesticidas no si no si si si Si 

Período de 

transición 
si no Si/no no No/si 

(pesticida 

Prohibido) 

no no 

Sombra no no si si si si si 

Protección al 

suelo 
si no no si si si si 

Aspectos 

sociales 
no si no si si si si 



Zona Cafetalera y Tierras Forestales, Captación y 

Regulación Hídrica 

INAB 05 

ANACAFE 05 



POTENCIAL HIDRICO ( CONSUMO HUMANO, 

HIDROLECTRICO, RIEGO) EN ZONAS 

CAFETALERAS 





 

CATIE 



Servicios de cuencas y ejemplos de indicadores del estado de los servicios  

Smith, M., de Groot, D., Perrot-Maitre, D. y Bergkam, G. Pago: Establecer pagos por servicios de cuencas.  IUCN, Gland, Suiza, 112pp. 

Proveer Servicios 

Regular Servicios 

Servicios de apoyo 

Servicios Culturales y de Recreo 



 HIDROCLIMATOLOGIA 

• Recursos 

Hídrico / 

Climatología / 

Bosques 
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SIG monitoreo Hidroclimatico en cuencas 

http://www.sia.marn.gob.gt/aplicaciones/MARNIA/indexGIS.html 



 



FIG. 4:  Sección NW-SE de la Cuenca PRELIMINAR, (Arriba). 

FIG 5: Relaciones espaciales de la litología en la Cuenca, (Abajo). 

NW 

SE 
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Fallado? 



 



 



 



Financiamiento por servicios ambientales, efecto 4. 
META: Las instituciones  gubernamentales, las comunidades, los 

gobiernos municipales y mancomunidades del corredor seco negocian 
esquemas de pago o compensación de servicios ambientales con 

énfasis en el recurso hídrico. 

RESULTADO 1  

Generar conocimientos y 
habilidades  en servicios 
ambientales énfasis en 
hídricos en el marco del 
cambio climático. 

 

. Procesos de transmisión del 
conocimiento, comunitario, 
urbano, e institucional  

•Identificación de el publico 
meta 

•Sistematización de la 
metodología 

•Elaboración de guías 

•Redes, alianzas estratégicas 
y expansión   

RESULTADO 2  

Establecimiento de la base de 
los conocimientos técnico y 
científicos de los servicios 
ambientales  (estado, oferta 
demanda) 

 

Análisis de la problemática. 

•Criterios  de selección de las 
micro cuencas 

•líneas de base de las micros 

• Identificación de la 
potencialidad  

•Monitoreo  de los indicadores 
ambientales y su stentabilidad 

•Valorización Económica 
Ambiental ( viabilidad) 

 

 RESULTADO 3 
 Generación de propuestas de 
sistemas de  compensación  
pago de servicios ambientales 
con énfasis en los hídricos. 
 
 
. Procesos de participación 
formación de comités de 
cuencas 
. Procesos de negociación   
 
.Planteamiento de Esquemas 
por microcuenca 
.Esquemas comunitarios 
.Esquemas Municipales  
.Esquemas Institucionales 
.Esquemas Mixtos 



 
 

Acum

Inicio Final T3 T 4 T1 T2 T3 T4 0 a 59 60 a 79 80 a 100

No. Comisiones 

interinstitucionales de APS y 

riego con normativa y 

funcionando, marzo 2012.

1 Ene-12 Mar-12 0.2 0.2 20 0 0 PNUD GEA, MAGA

No. de entidades rectoras 

de APS y riego fortalecidas y 

con herramientas de 

gestión creadas, abril 2012.

2 Ene-12 Jun-12 0.2 0.2 10 0 0 PNUD
GEA, MAGA y 

MSPAS

MetaIndicador

Fecha
Porcentaje Cumplimiento a 

la fecha

1.1.1. Se ha fortalecido las 

capacidades técncias de las 

instituciones rectoras y del 

GEA para la coordinación 

entre los actores vinculados 

al tema de agua para uso 

agrícola, humano y 

saneamiento.

Ejecución trimestral

1.1.  Políticas rectoras y normativas sectoriales desarrolladas, mejoradas y aplicadas a nivel local y articuladas al plano nacional con entes rectores fortalecidos.

Agemcia 

SNU
ResponsableAnnual Targets

FORMATOS DE PROYECTOS E INSTRUMENTOS DE MONITOREO 

Productos  
(outputs) 
esperados del 
proyecto 
 

Actividades planificadas 

 (Lista de las actividades, incluidas las de monitoreo 

y evaluación, a realizar durante el año para alcanzar 

los productos) 

Calendario Responsable 

específico 

Presupuesto previsto 

T

1 

T

2 

T

3 

T

4 

Fu

en

te 

Don

ant

e 

Có

dig

o 

Descri

pción 

Monto 

US$ 

Producto 1 
Línea de 
Base: 
Indicadores: 
Metas: 
 

 

 

SEMÁFORO 
 

COLOR SIGNIFICADO 

 
Verde 

 

 
Acuerdo cumplido 

 
Amarillo 

 

 
Acuerdo en proceso de 

cumplimiento 

 
Rojo 

 

 
Acuerdo incumplido 

 

 



 



Esquematización de PSA Cuencas, caso -pc 

Micro 

cuenca 
Línea 

Base 
Ficha 

técnica 
Monitor 

Hídrico 

Climatico 

Programa 

Capacitación 
Idenficación 

Oferta-

Demanda 

Estudios 

Valoración 

Económica 

Comité 

 Micro 

Cuenca 

Esquema 

PSA, 

Implemen

tación 
1 Cachil, Salamá 

B.V 
x x x x x x x 

2 Dolores, Sn 
M.Chicaj 

x x x x x x x xxx 

3 Xesiguan, 
RabinalB.V 

x x x x x x x 

4 Zope Cubulco 
B 

x x x x 

5 La Virgen Chol 
B.V. 

x x x 

6 Pamacal, 
Granados  

x x x 

7 Teculután, 
Zacapa 

x x x x x x 

8 Pasabién, Río 
Hondo 

x x x x x x 

9 Huite, Zacapa x x x x x x 

10 Hato Sn. 

Agustín A. 
El Progreso 

x x x x x x 

11 Taco 
Chiquimula 

x x x x x x x 

12 Mongoy, 

Asunción M. 
Jutiapa 

x x 



Identificación de la problemática, línea base.   

 



Efectos en la conservación de ecosistemas 

0

10

Nivel de
fragmentación del

bosque

Calidad del agua

Nivel de regulación
del flujo hídrico

Nivel de protección
del agua

Grado de
conectividad

Nivel de protección
de la biodiversidad

Nivel de fijación de
carbono

Aporte incremental
neto en cobertura

boscosa

Nivel de resguardo
fuera de ASP

Inicial 
 
Actual   

Fuente: Estudio de la CGR de Costa Rica/Barrantes 



Efecto global del PPSA 

0

10
Ambiental

EconómicoSocial

Inicial

Actual



 
OBRIGADO!!!! 

 
 

Byron Yury Medina 
 

baymed@gmail.com 
bmedina@prohimet.org 

  
 


