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RESUMEN
El objetivo del estudio fue determinar la sustentabilidad ambiental de las fincas cafetaleras del valle del Monzón. La muestra fueron 56 fincas 
cafetaleras, de las cuales 28 tenían un sistema agroforestal de café y los otros 28 poseían monocultivos de café. Se utilizaron indicadores 
estandarizados en una escala de 0 a 4.0. Las fincas cafetaleras con un valor superior a 2.0 son sustentables ambientalmente. La información 
que se obtuvo es que los sistemas agroforestales en el valle del Monzón, en diferentes pisos altitudinales, son ambientalmente sustentables, en 
comparación con los monocultivos de café que no lo son. Se registró que existen diferencias altamente significativas entre los sistemas agroforestales 
y monocultivos. En los sistemas agroforestales se registró que los subindicadores diversificación de cultivos y biodiversidad vegetal, muestran una 
correlación significativa (r=0.470), mientras en el monocultivo los subindicadores manejo de cobertura vegetal del suelo y conservación de suelos, 
tuvieron mayor correlación significativa (r=0.518). El uso de sistemas agroforestales de café contribuye a mantener el ambiente equilibrado, en 
relación con los monocultivos que generan impactos negativos al ambiente.

Palabras claves: Sistema agroforestal, monocultivo, sustentabilidad ambiental, indicadores, valle del Monzón, café.

ABSTRACT
The aim of the study was to determine the environmental sustainability of coffee farms in the Monzon Valley. The sample consisted of 56 coffee 
farms, of which 28 had a coffee agroforestry system and the other 28 had coffee monocultures. Indicators were used, which were standardized on a 
scale of 0 to 4.0. The coffee farms with a value higher than 2.0 are environmentally sustainable. It was found that agroforestry systems in the Monzon 
Valley at different altitudinal levels are environmentally sustainable, compared to coffee monocultures that are not. Highly significant differences were 
found between agroforestry systems and monocultures. In agroforestry systems, the sub- indicators crop diversification and plant biodiversity showed 
a significant correlation (r=0.470), while in monoculture, the sub-indicators soil cover management and soil conservation had a higher significant 
correlation (r=0.518). The use of coffee agroforestry systems contributes to maintaining a balanced environment in relation to monocultures that 
generate negative impacts on the environment.

Keywords: Agroforestry system, monoculture, environmental sustainability, indicators, Monzon valley, coffee.
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I.	 INTRODUCCIÓN
El valle del Monzón en el 2010 llegó a ser el primer 
productor de coca del país (Méndez 2010), para el 2013 
el Estado peruano interviene el valle con programas 
alternativos que promueven el desarrollo de cultivos como 
el café y el cacao (Casas & Ramírez 2017).

Actualmente, muchas parcelas de café se han 
convertido en monocultivos, aun con el conocimiento que 
los sistemas agroforestales aportan diferentes beneficios 
ambientales, económicos y socioculturales (Mbow et al. 
2014; Panaifo et al. 2021).

Algunos beneficios ambientales de los sistemas 
agroforestales son el secuestro del CO2, la conservación de 
la biodiversidad, la polinización, la protección del suelo, la 
mejora de la calidad del agua (Nair 2011; Abbas et al. 2017; 
Sokheang et al. 2019). 

Entre los beneficios socioeconómicos se tiene el 
aumento de la productividad de los cultivos (Amadu 
et al. 2020), el aumento de los ingresos de los pequeños 
agricultores (Bohra et al. 2018), la mejora de la conciencia 
ambiental (Pocomucha et al. 2016) y la posibilidad de 
ser usado como estrategia de conservación (Perfecto & 
Vandermeer 2008). 

El desarrollo sustentable genera estrategias productivas 
que no degradan el ambiente y mejoran la calidad de vida 
de los agricultores, promoviendo un adecuado manejo de 
los recursos naturales (Reategui Lozano 2003, Morales 
Castillo 2002). 

Sarandón (2002), manifiesta que una agricultura 
sustentable debe enmarcarse en algunas condiciones como 
son ecológicamente adecuada, económicamente viable y 
socioculturalmente aceptable. 

Existen diferentes metodologías para evaluar la 
sustentabilidad de fincas caficultoras, entre ellas se tienen 
a Cárdenas & Acevedo (2015), Márquez & Julca (2015), 
Santistevan et al. (2016). 

Evaluar la sustentabilidad ambiental de monocultivos 
y sistemas agroforestales de café en el valle del Monzón, 
permitirá afianzar las políticas nacionales frente a la lucha 
contra el narcotráfico; a la comunidad científica, le dará 
la posibilidad de mejorar las tecnologías aplicadas en el 
manejo de los cafetales y los técnicos de campo podrán 
perfeccionar el asesoramiento. 

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue 
determinar la sustentabilidad ambiental de las fincas 
cafetaleras en el valle del Monzón, Huánuco.

II.	 MÉTODOS
2.1. Área de estudio

La investigación se desarrolló en las fincas cafetaleras 
que se encuentran en los distritos del Monzón, provincia 
Huamalíes y Marías, provincia Dos de Mayo, en la región 
Huánuco (Figura 1). El clima del valle del Monzón 
es subtropical muy húmedo (Meza & Díaz 2010), 
presenta temperaturas en promedio anuales de 25.5 °C y 
precipitaciones alrededor de 3 100 mm/año (Panaifo et al. 
2021).

2.2. Diseño de investigación 

La investigación es de tipo descriptivo transversal y 
evaluativo. La etapa evaluativa comprendió la medición 
de la sustentabilidad ambiental de las fincas cafetaleras del 
valle del Monzón.

2.3. Población y muestra

La población estaba conformada por 320 fincas cafetaleras. 
El muestreo fue al azar con un 90 % de confiabilidad, y un 
error de muestreo igual a 10 %. El tamaño de la muestra 
se calculó a partir de la siguiente ecuación (Aguilar 2005).

La muestra fue de 56 fincas cafetaleras seleccionadas.

2.4. Técnicas de recolección de datos

Se recolectaron los datos mediante encuestas, las cuales 
fueron diseñadas para los agricultores que poseen un sistema 
agroforestal (Figura 2a) y monocultivo de café (Figura 
2b). Ambas encuestas tuvieron 18 preguntas referentes 
a la sustentabilidad ambiental de la finca cafetalera. Las 
encuestas estuvieron adaptadas en función a los indicadores 
ambientales para cafetales (Tabla 1) propuesta por Márquez 
& Julca (2015), donde se considera sustentable a una finca 
cuando es igual o mayor a 2. La sustentabilidad ambiental 
se calculó con la siguiente fórmula:

Indicador Ambiental (IA) = 

(A1+A2) /2 +(B1+B2+B3) /3+ (C1+C2) /2
3
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Figura 1
Mapa de ubicación de las fincas cafetaleras en el valle del Monzón 

Figura 2a
Parcela con sistema agroforestal

Figura 2b
Parcela con monocultivo de café
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Tabla 1
Indicadores ambientales para cafetales utilizados

Subindicador Variable Escala de valoración

A. Conservación de la vida del suelo

A1.  Manejo de cobertura vegetal del suelo (%)

(0)                   <10
(1)                10,1 a 15
(2)                15,1 a 20
(3)                20,1 a 25
(4)                   > 25

A.2. Diversificación de cultivos

(0)                   <68
(1)                  69 a 73
(2)                  74 a 77
(3)                  78 a 81
(4)                   >82

B. Riesgo de erosión

B1.  Pendiente predominante (%)

(0)                   > 45
(1)                  31 a 45
(2)                  16 a 30
(3)                    6 a 15
(4)                    0 a 15

B2. Cobertura vegetal (%)

(0)                    < 25 
(1)                    9 a 25
(2)                   50 a 74
(3)                   75 a 99
(4)                     100

B3. Conservación de suelos

(0)       Surcos paralelos a la pendiente
(1)       Surcos orientados a la pendiente 
(2)       Barreras muertas 
(3)       Barreras vivas y muertas 
(4)      Curvas de nivel o terrazas

C. Manejo de la biodiversidad

C1. Biodiversidad vegetal

(0)      Monocultivo
(1)      Poca diversificación sin asociación
(2)     Diversificación media con bajo nivel de asociación
(3)    Alta diversificación con asociación media 
(4) Totalmente diversificado con asociaciones entre ellos

C2. Áreas de zonas de conservación (ha)

(0)                     0
(1)              0,1 a 0.5
(2)              0,51 a 1,00
(3)              1,10 a 2,00
(4)                 >2,10

III.	 RESULTADOS
3.1	Sustentabilidad ambiental de sistema 
agroforestales y monocultivos de café en el valle del 
Monzón

Se obtuvieron valores del índice de sustentabilidad 
ambiental en promedio mayores a 2.0 para los sistemas 
agroforestales, es decir que son fincas cafetaleras 
ambientalmente sustentables, en comparación con las 
fincas que son monocultivos de café, que evidencia   que   
la   mayor   cantidad   de subindicadores adquieren valores 
por debajo de 2.0, resultando ser fincas no sustentables 
ambientalmente (Tabla 2). 

Las Figuras 3a y 3b muestran los valores que obtuvieron 
los subindicadores para los sistemas agroforestales y 
monocultivos de café en el valle del Monzón.  Se visualiza 
que en la altitud 1 101 – 1 500 se encuentran los sistemas 
agroforestales y monocultivos de café con mayor indicador 
de sustentabilidad ambiental.

En la Figura 4, se aprecia que los sistemas agroforestales 
en relación con los pisos altitudinales adquirieron valores 
por encima del umbral de la sustentabilidad (mayor o 
igual que 2.0), no obstante, los subindicadores pendiente 
predominante y cobertura vegetal obtuvieron valores 
menores a 2.0.
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Tabla 2
Subindicadores de la sustentabilidad ambiental

Finca Altitud A1 A2 B1 B2 B3 C1 C2 IA

Sistema 
agroforestal

700 - 1 100 2.22 2.22 1.89 1.56 2.11 2.00 2.33 2.08
1 101 - 1 500 2.45 2.18 2.45 1.55 2.73 2.09 2.18 2.23
1 501 - 1 900 2.63 2.00 1.75 1.50 3.50 2.00 2.00 2.19

Monocultivo

700 – 1 100 1.78 1.78 1.89 0.00 3.33 0.00 1.44 1.41
1 101 – 1 
500

1.91 1.91 2.18 0.09 3.36 0.00 1.82 1.57

1 501 – 1 
900

1.50 1.38 1.88 0.13 1.63 0.00 2.75 1.34

Figura 3a 
Subindicadores de sustentabilidad 

Figura 3b
Subindicadores de sustentabilidad en monocultivos de café

Para los monocultivos de café, la mayoría de los 
subindicadores obtuvieron valores por debajo del umbral 
de sustentabilidad (menor a 2.0), con la excepción del 
subindicador “conservación de suelos” para los pisos 
altitudinales 700- 1 100 y 1 101 - 1 500 que obtuvieron 
valores de 3.33 y 3.36, respectivamente y el subindicador 
de áreas de conservación para el piso altitudinal de 1 501 – 
1 900 que obtuvo un valor de 2.75.

En la Tabla 3 se visualiza que existen diferencias 
altamente significativas entre los monocultivos de café y 
los sistemas agroforestales de café.

En la Figura 5, se observa que los sistemas 
agroforestales de café son estadísticamente mayores que 

los monocultivos. En la Tabla 4, se muestra una correlación 
de Spearman significativa (r=0.43; p- valor=0.022), que 
concierne a los subindicadores de manejo de cobertura 
vegetal del suelo (%) y diversificación de cultivos, 
de igual manera los subindicadores diversificación de 
cultivos y biodiversidad vegetal, muestran una correlación 
significativa (r=0.470; p- valor=0.011).

En la Tabla 5 se observa, que los subindicadores 
manejo de cobertura vegetal del suelo y diversificación 
de cultivos, obtienen una correlación positiva significativa 
(r=0.466; p-valor=0.012), asimismo los subindicadores 
manejo de cobertura vegetal del suelo y conservación 
de suelos muestran una correlación positiva significativa 
(r=0.518; p-valor=0.005).
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(B1)

(B3) (C2)

(C1)

Nota: A1=Manejo de cobertura vegetal del suelo (%); A2=Diversificación de cultivos; B1= Pendiente predominante; B2= Cobertura vegetal; B3= Conservación de 
suelos; C1= Biodiversidad vegetal; C2= Áreas de conservación (ha)

Figura 4
Subindicadores de la sustentabilidad ambiental en sistemas agroforestal y monocultivo en tres pisos altitudinales

(A1)

(B2)

(A2)
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Tabla 3
Prueba T Student para IA en dos sistemas

Sistema Media pHomVar T GL Sig. (bilateral)
Monocultivo 1.450 0.5731 -10.65 54 0.0001**
Sistema agroforestal 2.170

**: Altamente significativo
Fuente: Elaboración propia

Tabla 4
Correlación de Spearman para los sistemas agroforestales

Variable A1 A2 B1 B2 B3 C1 C2

A1
Correlación de Spearman 1 0.430 0.260 0.260 0.080 0.200 -0.220
p-valor  0.022* 0.173NS 0.182 NS 0.676 NS 0.301 NS 0.267 NS

N 28 28 28 28 28 28 28

A2
Correlación de Spearman 0.430 1 0.330 0.130 -0.220 0.470 -0.050
p-valor 0.022*  0.082 NS 0.504 NS 0.252 NS 0.011* 0.812 NS

N 28 28 28 28 28 28 28

B1
Correlación de Spearman 0.260 0.330 1 0.350 -0.310 0.350 -0.190
p-valor 0.173NS 0.082NS  0.066 NS 0.108 NS 0.072 NS 0.342 NS

N 28 28 28 28 28 28 28

B2
Correlación de Spearman 0.260 0.130 0.350 1 -0.350 0.150 -0.080
p-valor 0.182 NS 0.504 NS 0.066NS  0.066 NS 0.440 NS 0.698 NS

N 28 28 28 28 28 28 28

B3
Correlación de Spearman 0.080 -0.220 -0.310 -0.350 1 -0.050 -0.370
p-valor 0.676NS 0.252 NS 0.108 NS 0.066 NS  0.790 NS 0.054 NS

N 28 28 28 28 28 28 28

C1
Correlación de Spearman 0.200 0.470 0.350 0.150 -0.050 1 -0.190
p-valor 0.301 NS 0.011* 0.072 NS 0.440 NS 0.790 NS  0.332 NS

N 28 28 28 28 28 28  

C2
Correlación de Spearman -0.220 -0.050 -0.190 -0.080 -0.370 -0.190 1
p-valor 0.267 NS 0.812 NS 0.342 NS 0.698NS 0.054 NS 0.332 NS  
N 28 28 28 28 28 28 28

Nota: B1= Pendiente predominante; B2= Cobertura vegetal; B3= Conservación de suelos; C1= Biodiversidad vegetal; C2= Áreas de conservación (ha).
Fuente: Elaboración propia

Figura 5.
Comparación de medias de indicadores ambientales en sistemas agroforestales y monocultivos
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Tabla 5
Correlación de Spearman para los monocultivos de café.

Variable A1 A2 B1 B2 B3 C1 C2

A1

Correlación de 
Spearman 1 0.466 0.000 -0.409 0.518 0.000 -0.079

p-valor  0.012* 0.999NS 0.031* 0.005* 0.999 NS 0.691 NS

N 28 28 28 28 28 28 28

A2

Correlación de 
Spearman 0.466 1 0.171 -0.132 0.4 0.000 -0.232

p-valor 0.012*  0.385 
NS

0.505 
NS 0.035* 0.999 

NS
0.234 
NS

N 28 28 28 28 28 28 28

B1

Correlación de 
Spearman 0.000 0.171 1 0.3 0.000 0.000 0.069

p-valor 0.999 NS 0.385 NS  0.121 NS 0.999 NS 0.999 NS 0.727 NS

N 28 28 28 28 28 28 28

B2

Correlación de 
Spearman -0.409 -0.132 0.3 1 -0.38 0.000 0.257

p-valor 0.031* 0.505 NS 0.121 NS  0.046* 0.999 NS 0.187 NS

N 28 28 28 28 28 28 28

B3

Correlación de 
Spearman 0.518 0.4 0.000 -0.38 1 0.000 -0.451

p-valor 0.005* 0.035* 0.999 NS 0.046*  0.999 NS 0.016*

N 28 28 28 28 28 28 28

C1

Correlación de 
Spearman 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1 0.000

p-valor 0.999NS 0.999NS 0.999 NS 0.999 NS 0.999 NS  0.999 NS

N 28 28 28 28 28 28  

C2

Correlación de 
Spearman -0.079 -0.232 0.069 0.257 -0.451 0.000 1

p-valor 0.691 NS 0.234 NS 0.727 NS 0.187 NS 0.016* 0.999 NS  

N 28 28 28 28 28 28 28
Nota: *B1= Pendiente predominante; B2= Cobertura vegetal; B3= Conservación de suelos; C1= Biodiversidad vegetal; C2= Áreas de conservación (ha).
Fuente: Elaboración propia

IV.	 DISCUSIÓN
Los sistemas agroforestales de café en el valle del Monzón 
son ambientalmente sustentables a diferencia de los 
monocultivos de café, en relación con este tema Torralba 
et al. (2016) y Pavlidis &Tsihrintzis (2018) comentan 
que los sistemas agroforestales mejoran el control de la 
erosión, la biodiversidad y la fertilidad del suelo, mientras 
que Tschora & Cherubini (2020) mencionan que la 
práctica de los sistemas agroforestales ofrece beneficios 
múltiples para abordar desafíos ambientales locales y 
globales y así también aumentar la cooperación entre los 
locales, Coulibaly et al. (2017) comentan que los sistemas 
agroforestales podrían considerarse como una estrategia 
de adaptación y mitigación frente al cambio climático 
así como mejorar la fertilidad y garantizar la seguridad 
alimentaria de los hogares rurales. Por lo que los resultados 
obtenidos concuerdan con los autores mencionados que los 
sistemas agroforestales contribuyen favorablemente con el 
ambiente.

Los monocultivos de café resultaron no sustentables 
ambientalmente, debido a la poca diversidad de cultivos 
en la finca cafetalera, poca cobertura vegetal en el suelo y 
aérea. Kaiser et al. (2008) mencionan que los monocultivos 

introducidos como el café tienden a traer consigo plagas. 
Lo mencionado por el autor se refleja en algunas fincas 
cafetaleras del valle del Monzón debido a que solo existe 
un solo cultivo el café. Caicedo et al. (2022), indican que 
los cafetales establecidos como monocultivos tienden 
a generar impactos negativos al ambiente debido a la 
disminución de la cobertura vegetal; Fernández et al. 
(2020) recalca que el cultivo del café podría generar 
impactos que alteren el desarrollo de la sociedad, debido 
a las posibles contaminaciones de las fuentes hídricas, 
pérdida de biodiversidad, pérdida de la calidad del suelo.

Los indicadores de sustentabilidad ambiental para las 
fincas cafetaleras que cuentan con sistemas agroforestales 
adquirieron valores en su mayoría mayor o igual a 2.0, 
con la excepción del subindicador de cobertura vegetal, 
esto podría deberse a que los agricultores aún no tienen 
el conocimiento de la importancia de la cobertura vegetal 
con la captura de carbono, por ejemplo Oviedo & Casto 
(2021) comentan que el potencial de almacenamiento de 
carbono en sistemas agroforestales es mayor comparado 
con un monocultivo de café, por lo que sería importante 
aplicar una educación ambiental para lograr producciones 
sostenibles (Aveiga Ortiz et al. 2021).
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Se obtuvo también correlación positiva significativa 
entre los subindicadores manejo de cobertura vegetal del 
suelo y diversificación de cultivos y los subindicadores 
diversificación de cultivos y biodiversidad vegetal para 
las fincas que presentan sistema agroforestal y para los 
monocultivos de café se obtuvo correlación positiva 
significativa entre manejo de cobertura vegetal del 
suelo y diversificación de cultivos. Asimismo, de los 
subindicadores manejo de cobertura vegetal del suelo y 
conservación de suelos, de lo mencionado, se observa que 
el subindicador diversificación de cultivos es una variable 
importante para la conservación del recurso suelo, debido 
al uso de diferentes especies en la finca la cual protege al 
suelo de la erosión debido al proceso de intercepción de la 
precipitación y su acción de infiltración del agua, logrando 
la generación de materia orgánica, lixiviación de sodio y, 
posteriormente, el desarrollo del suelo como mencionan 
Valentin et al. (2005) y Bierbaß et al. (2014).

V.	 CONCLUSIONES
Las fincas cafetaleras que cuentan con un sistema 
agroforestal son ambientalmente sustentables, en 
comparación con los monocultivos de café que no son 
ambientalmente sustentables.

Se obtuvo un mayor indicador de sustentabilidad 
ambiental para los sistemas agroforestales y monocultivos 
de café en el rango altitudinal 1 101-1 500 m s.n.m.

Los sistemas agroforestales son estadísticamente 
mayores que los monocultivos con valores promedios de 
subindicadores ambientales de 2.17 y 1.45, respectivamente.

Existe correlación positiva significativa entre 
subindicadores ambientales en sistemas agroforestales 
manejo de cobertura vegetal del suelo y diversificación de 
cultivos, de igual para los indicadores de la diversificación 
de cultivos con fines de protección del suelo y biodiversidad 
vegetal en la parcela cafetalera. Para los indicadores 
ambientales de los monocultivos de café se obtuvo 
que existe correlación positiva significativa entre los 
indicadores ambientales manejo de cobertura vegetal del 
suelo y diversificación de cultivos y “manejo de cobertura 
vegetal del suelo y conservación de suelos”, es decir, a 
mayor diversidad de cultivos existe mejores probabilidades 
de conservar los suelos.
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