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Valoración económica de la captura de carbono en sistemas 

agroforestales en La Merced, Chanchamayo, Junín 
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Resumen 

El presente estudio se realizó con el objetivo de (a) estimar la contribución de los sistemas 

agroforestales (SAF) de café (Coffea arabica) en la captura de carbono en comparación a 

los monocultivos y (b) estimar el valor económico de la captura de carbono, con la 

finalidad que incremente los ingresos generados por la producción de SAF de café en la 

microcuenca del río Toro, ubicado en Chanchamayo, La Merced. 

Se realizaron evaluaciones de campo en 15 parcelas de SAF de café y 17 parcelas de 

monocultivos. Cada parcela tenía unas dimensiones de 50 x 20 m, y se establecieron al 

azar tres subparcelas de 10 x 10 m en su interior. En cada parcela se midió la altura de los 

árboles con diámetro a la altura del pecho (DAP) superior a 30 cm, mientras que en las 

subparcelas se midieron los árboles con DAP igual o superior a 5 cm y menor a 30 cm, 

incluyendo tanto los cultivos de café como los monocultivos. 

 

La biomasa aérea se estimó mediante un método no destructivo utilizando ecuaciones 

alométricas, y posteriormente se calculó la captura de carbono en SAF de café y monocultivos 

(equivalente al 50% de la biomasa determinada). Además, los valores de captura de carbono 

obtenidos en las 15 parcelas de SAF de café se utilizaron como referencia para estimar el 

almacenamiento de carbono en 60 parcelas adicionales de SAF de café no evaluadas 

directamente en el campo. Finalmente, se determinó que, en promedio, los SAF de café 

almacenan 62.67 tC/ha, mientras que los monocultivos almacenan 6.25 tC/ha. 

Para valorar económicamente el carbono almacenado en SAF de café, se utilizó el costo 

de oportunidad (CO), calculado a partir de la información sobre rentabilidad obtenida de 

encuestas a caficultores. El CO promedio en la cuenca fue de $1,774.17 por hectárea al 

año. Si se implementara un esquema de pago por servicios ecosistémicos, con un valor 

económico de $20.83 por tonelada de CO2eq, los caficultores podrían recibir un 74.07% 

más en comparación con su ingreso actual. 

 
Palabras clave: cultivos de café, biomasa aérea, costo de oportunidad, monocultivos. 



 

 
 

 
 

Abstract 

The aim of this study was to (a) estimate the contribution of coffee (Coffea arabica) 

agroforestry systems (AFS) in carbon sequestration compared to monocultures and (b) 

estimate the economic value of carbon sequestration, in order to increase the income 

generated by the production of coffee AFS in the micro basin of the Toro River, located 

in Chanchamayo, La Merced. 

Fifteen coffee agroforestry system (AFS) plots and seventeen monoculture plots were 

assessed in the field. Each plot measured 50 x 20 meters, and within these plots, three 10 

x 10 meter subplots were randomly established. In each plot, the height of trees with a 

diameter at breast height (DBH) greater than 30 cm was recorded, while in the subplots, 

trees with a DBH of 5 cm or more but less than 30 cm were measured, including both 

coffee and monoculture crops. 

The aerial biomass was estimated through a non-destructive method using allometric 

equations and then the carbon sequestration in coffee AFS and monoculture was 

calculated (0.5 of the biomass determined). Likewise, the carbon sequestration values 

found in the 15 coffee AFS plots were used as a reference to estimate the carbon storage 

of 60 additional coffee AFS plots to those worked in the field. Finally, it was obtained 

that on average, coffee AFS plots store 62.67 tC/ha and monocultures store 6.25 tC/ha. 

For the economic valuation of the carbon stored in coffee FFS, the opportunity cost (OC) 

was used, which was calculated with the profitability information obtained from surveys 

carried out with coffee growers. The average result of the CO of the basin was $1 774.17 

ha/year and in the case of opting for a payment scheme for ecosystem services; 

considering an economic value of 20.83 per t/CO2eq, the coffee growers would receive 

74.07 % more than their current income. 

Key words: coffee crops, aboveground biomass, opportunity cost, monocultures. 



 

 
 

1. INTRODUCCIÓN 

 

En el sexto informe del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático (2022), se 

menciona que el clima está cambiando rápidamente a consecuencia del incremento de los 

gases de efecto invernadero (GEI) producto de las actividades antropogénicas (Timoteo 

et al., 2016; Phillips et al., 2017). De estos GEI, el dióxido de carbono (CO2) es la 

principal causa del calentamiento global (Adams et al., 2020), emitiéndose grandes 

volúmenes a la atmósfera y generando efectos directos como indirectos en la productividad 

de los sistemas agrícolas. Estos sistemas se ven impactados por las variaciones en los 

patrones de lluvia, la presencia de sequías e inundaciones, así como por la reubicación 

geográfica de plagas y enfermedades, entre otros factores (Organización de las Naciones 

Unidas para la Alimentación y la Agricultura [FAO], s.f). 

Según los resultados presentados en el Inventario Nacional de Gases de Efecto 

Invernadero correspondiente al año 2016, el Perú aporta menos del 1 % de las emisiones 

globales de GEI (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2021); sin embargo, es uno de los 

países más propensos a los impactos del cambio climático. Su vulnerabilidad se relaciona 

con el déficit hídrico, retroceso de los glaciares tropicales, crecimiento del nivel del mar 

y pérdida de la biodiversidad (Zanetti et al., 2017). Cabe indicar que el 53.09% de la 

concentración de emisiones nacionales de GEI está representado por el uso de suelo, 

cambio de uso de suelo y silvicultura (USCUSS) y un 12.62% del total de emisiones 

proviene de la agricultura (MINAM, 2021). La ampliación de la frontera agrícola, el 

desarrollo de actividades pecuarias y expansión del área urbana de la Amazonía, también 

se reportan como causas de las emisiones de GEI (Trinidad Alvarado y Oritz, 2019; 

FAO,2016; Global Green Growth Institute [GGI],2015). 

Ante esta problemática, el Gobierno de Perú ha implementado diversas acciones para 

cumplir con los compromisos de reducción de emisiones de gases de efecto invernadero, 

según el MINAM (2020), el objetivo es alcanzar una disminución del 40% de estas 



 

 
 

emisiones para el año 2030, lo que implica no superar las 208.8 MtCO2eq. 

Una de las estrategias para alcanzar la meta propuesta es implementar sistemas 

productivos sostenibles, tales como los sistemas agroforestales (SAF). Estos sistemas se 

definen como métodos de uso del suelo que integran árboles, arbustos y cultivos en una 

única unidad productiva. (Leakey, 2017; Antagana et al., 2014). 

Los SAF son una opción viable para la resiliencia y sostenibilidad en paisajes con 

creciente presión humana (Doblas-Miranda et al., 2014; Grosrenaud et al., 2021), 

contribuyendo a la disminución de emisiones y mitigando los efectos del cambio 

climático (Schroth et al., 2016; Chappa, 2019), ya que las asociaciones con cultivos y/o 

especies arbóreas proporcionan importantes servicios ecosistémicos, tales como la mejora 

en las reservas de carbono (De Stefano y Jacobson, 2018), la biodiversidad (Torralba et 

al., 2016), infiltración y fertilidad del suelo (Awazi & Tchamba, 2019; Villa et al., 2020) 

e incremento de la microfauna (Cezar et al., 2015; Santos et al., 2021). Además, estos 

sistemas protegen a cultivos susceptibles al impacto del cambio climático, como el cultivo 

de café (Coffea arabica) (Bunn C, et al., 2015; Villers et al., 2009; Guzmán, 2014; 

Robiglio et al., 2017) 

El cultivo de café necesita de 1 000 - 3 000 mm de precipitación anual (Da Matta y 

Ramalho, 2006; Guerrero-Carrera et al., 2020), se desarrolla en suelos con una textura 

franco-arenosa o franco arcillosa (Wintgens 2004), con 5 -6 de pH (Sadeghian & Díaz, 

2020) y tierras planas o ligeramente onduladas por su buena capacidad de retención de 

agua (Lince-Salazar, 2021). Crece en una temperatura media anual es 17 a 23 °C 

(Láderach et al., 2017) y ante variaciones extremas de temperatura y patrones de lluvias, 

reducen los rendimientos de la planta (DaMatta, 2004; Wintgens, 2009; Robiglio et al., 

2017; Bilen et al., 2023). 



 

 
 

Ante lo mencionado y siendo el Perú uno de los 10 países exportadores más importantes 

de café del mundo (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego [MIDAGRI], 2020), surge 

la necesidad de preservar la calidad de café mediante los SAF. 

Investigaciones realizadas por Moreira et al. (2018) y Wagner et al. (2021) evidencian 

que los árboles de sombra en los cultivos de café son esenciales para contrarrestar los 

efectos del cambio climático, ya que ayudan a disminuir las fluctuaciones extremas de 

temperatura y precipitación. Así mismo, investigaciones recientes (de Souza et al., 2012; 

Parada et al., 2022) han evidenciado que la presencia de árboles de sombra en los cafetales 

disminuye hasta en 7°C los valores máximos de temperatura, creando un microclima más 

favorable para el cultivo. También disminuyen la presencia de plagas en el cultivo, tal y 

como la roya amarilla Hemileia vastatrix (Lopez-Carmona et al., 2021).  

A su vez, es importante mencionar que los SAF de café se caracterizan por ser sumideros 

de carbono (Segura y Andrade, 2008), tal cual lo indica Hergoulac´h et al. (2012) quienes 

determinaron que los SAF de café almacenan más carbono que monocultivos de café, con 

25.2 tC/ha y 9.8 tC/ha, asimismo Ehrenbergerová et al. (2016), indicaron que los SAF de 

café en combinación con pino (Pinus spp) almacenan 177.5 tC/ha, mientras que 

monocultivos de café tienen un almacenamiento menor de 99.7 tC/ha. 

Por otro lado, Espinoza et al. (2012), estimó que los SAF de café asociados a especies 

como cedro rosado (Acrocarpus fraxinifolius), macadamia (Macadamia tetraphylla) y 

plátano (Musa paradisiaca L.), capturan en promedio 110 tC/ha de biomasa aérea, 

mientras que Ríos (2007) señala que los SAF de café tienen mayor almacenamiento de 

carbono que los SAF de coca (Erythroxylum coca), obteniendo 37.7 tC/ha y 3.7 tC/ha, 

respectivamente. 

Es importante mencionar que asociar el café con árboles nativos, cumple un rol en la 

conservación de la biodiversidad, debido a que las especies nativas suelen estar más 



 

 
 

acopladas a las condiciones locales bióticas y abióticas, es razonable esperar un éxito 

sostenido a largo plazo al emplearlas, en contraste con el obtenido al usar especies 

exóticas (CENICAFE, 2019; Tang, 2007). En Perú, existen proyectos agroforestales que 

se enfocan en el cultivo de especies maderables nativas, tal como el Proyecto Manejo 

Forestal Sostenible ejecutado en Amazonas, Junín, San Martín y Ucayali enfocado en el 

cultivo de Cedrela sp. (cedro), Swietenia macrophylla King (caoba) y Cedrelinga 

sp.(tornillo) (MIDAGRI, 2021),donde se destaca la importancia de los SAF para reducir el 

riesgo de los pequeños agricultores ante factores como pérdidas de cosechas o bajo 

rendimiento de producción del cultivo (Mathur & Bhattacharya, 2022; Gomes et al., 

2020), incluso generan otra fuente de ingreso para los caficultores como resultado de la 

comercialización de madera o frutos (Quandt et al., 2018; Ehrenbergerová et al., 2019). 

Aunque la selva central es una de las principales regiones productoras de café en Perú, 

con Junín contribuyendo con el 16% de la producción nacional (United States Department 

of Agriculture [USDA], 2020), la producción de café ha experimentado una notable 

disminución en los últimos años. Según la Junta Nacional del Café (2019), a nivel 

nacional se han registrado pérdidas debido a los bajos precios (período 2016-2019), con 

costos de producción que superan los precios de venta (8.50 soles/kg frente a 

aproximadamente 5.7 soles/kg), generando una pérdida de -2.8 soles/kg. Además, el 80% 

de los cultivos de café en Perú utilizan tecnología tradicional, lo que resulta en un 

rendimiento bajo por hectárea, que alcanza un máximo de 15 quintales (Agencia Agraria 

de Noticias del Perú, 2020; Lara L. & Ivonne D., 2021). 

Ante lo mencionado, al tener baja productividad y por ende bajos ingresos, reflejados en 

pérdidas económicas, los agricultores se ven obligados a abrir nuevas áreas de cultivo, 

lo cual genera deforestación en los bosques tropicales (Llanos Lara, 2021). Además, debido 

a la reducción de los ingresos derivados de los cultivos de café, los agricultores migran a 

zonas urbanas, dejando en abandono el campo aportando a incrementar la 



 

 
 

pobreza en la región, la cual según el INEI (2020), es de 16.21 %. Sin embargo, valorar 

económicamente la captura de carbono de los SAF podría generar mayores ingresos para 

los caficultores, puesto que a futuro pueden acceder a formas de compensación por 

servicios proporcionados por los ecosistemas. 

En Latinoamérica, se han establecido programas públicos de incentivos que han permitido 

a los agricultores obtener ingresos adicionales, como el Fondo Nacional de 

Financiamiento Forestal (FONAFIFO) en Costa Rica. Este programa se refiere al 

reconocimiento financiero que el estado otorga a los propietarios y poseedores de bosques 

y plantaciones forestales por los servicios ambientales que proporcionan (FONAFIFO, 

s.f). Brasil tiene como referente el Proyecto de Carbono Suruí, el primer en el país donde 

comunidades indígenas lograron vender créditos de carbono certificados a través del 

mecanismo REDD+. Este proyecto ha proporcionado recursos económicos que han 

impulsado la implementación de prácticas agroforestales sostenibles como una 

alternativa. (Forest Trends, 2012). A nivel nacional, Perú ha implementado el proyecto 

del Bosque de Protección Alto Mayo, donde el mecanismo REDD+ ha permitido generar 

más de 4 millones de bonos de carbono y preservar más de 6000 hectáreas de bosque 

primario (Conservación Internacional, 2022). 

Bajo este contexto y considerando que no existen estudios en nuestro país que valoricen 

económicamente el aporte ambiental de los SAF de café la presente investigación tiene 

como objetivos: (1) Estimar la contribución de los sistemas agroforestales de café en la 

captura de carbono en comparación a los monocultivos y (2) Estimar el valor económico 

de la captura de carbono que incremente los ingresos generados por la producción de SAF 

de café. 



 

 
 

2. MÉTODOLOGÍA 

 
2.1 Características del área de estudio 

 

El área de estudio abarca la microcuenca del río Toro, que se encuentra en el distrito de 

Chanchamayo, en la provincia de Chanchamayo, del departamento de Junín. El río Toro 

está conformado por las quebradas Torino, Tamango y galerías filtrantes y es tributario del 

río Chanchamayo (a 8 km de la ciudad de La Merced), en el sector denominado 

Monterrico. Según la clasificación de zonas de vida de Holdridge (1996), el área incluye 

un bosque montano pluvial (Bp-MT) y un bosque montano bajo extremadamente húmedo 

(Bmh-BMT). La temperatura oscila entre los 16 - 24.5 °C, con una precipitación anual 

media de 3142 ± 398.6 mm/año. El área de estudio presenta las unidades de suelo 

denominadas Calera I-Maingo (Cal-Mg) y Nipon -Maingo (Ni-Mg) (MINAM, 2015), las 

cuales según la clasificación del Soil Taxonomy (2022), están asociadas a la orden de 

entisoles y a los subgrupos Lithic Udorthents y Typic Udorthent. 

Los suelos destinados a la agroforestería y monocultivos son de textura franca. Asimismo, 

los suelos agroforestales, tienen una capacidad de campo de 24.6%, materia orgánica de 

2.2 % y densidad aparente de 1.4 g/cm3, mientras que los monocultivos tienen una 

capacidad de campo de 26%, materia orgánica de 2.2% y densidad aparente de 1.36g/cm3 

(Noriega & Eckhardt, 2022). 

Según el último Censo Nacional de Población y Vivienda 2017 (INEI, 2018), el distrito 

de Chanchamayo tiene 27 790 habitantes, habiendo mayor presencia de población rural 

(88.63%) que población urbana (11.37%) y donde predomina la agricultura familiar de 

subsistencia (43%). 



 

 
 

2.1.1 Procedimiento Metodológico 

 

Se siguió la metodología propuesta por White et al. (2011); y Leguía y Moscoso (2015), 

cuyos pasos han sido desarrollados según los objetivos planteados: 

A. Estimación de la captura de carbono en SAF de café y de monocultivos 

(A.1) Análisis de cambio del uso del suelo y (A.2) Determinación de carbono 

almacenado. 

B. Estimación del valor económico de la captura de carbono 

(B.1) Estimación de la rentabilidad del uso de la tierra y (B.2) Estimación del costo de 

oportunidad. (B.3) Como paso adicional se realizó una revisión de los principales valores 

de precios de mercado para estimar el valor monetario por tonelada de CO2. 

A. Estimación de la captura de carbono en SAF de café y de monocultivos 

 
A.1 Análisis de cambio del uso del suelo 

 

Para identificar los diferentes usos del suelo, se realizó una estratificación aleatoria 

simple, tomando como insumo el análisis de las trayectorias de uso de suelo (Anexo1) e 

imágenes satelitales. Asimismo, considerando criterios de cobertura vegetal y tipo de 

vegetación (herbácea, arbustiva, arbórea) se identificaron los diferentes usos de suelo del 

área de estudio (Cuadro 1), para lo cual se hizo uso de la imagen satelital Sentinel de 10 

m de resolución, el cual cuenta con 13 bandas que se extienden desde el rango del color 

visible hasta el infrarrojo de onda corta, facilitando la realización de análisis de color 

verdadero y falso color. Respecto a la identificación del color verdadero, este resulta de 

la sobreposición de las bandas RGB (rojo, verde y azul) sobre la imagen satelital. Una vez 

identificado el color verdadero, se procedió a comparar los resultados de la observación 

con el índice de vegetación de diferencia normalizada (NDVI), el cual se emplea para 

monitorear dinámicas de la vegetación a niveles globales y regionales debido a las 

correlaciones favorables con cobertura vegetal, capacidad fotosintética, área foliar, 

biomasa, entre otros (Forkel et al.,2013). Como resultado se obtuvo valores elevados del 



 

 
 

NDVI en zonas boscosas y más bajos en zonas impactadas. 

Cuadro 1. Identificación de usos de suelo 
 

 

Uso del suelo 
 

Criterio 
 

NDVI 
 

Área(ha) 
Porcentaje del 

área total 
(%) 

 

Bosque Montano 
en Regeneración 

(BMR) 

 

Zonas con cobertura 
arbórea continua en 
el área de estudio. 

 

 
0.7 a 1 

 

 
1 443.42 

 

 
77.81 

 
Agroforestería 

(A) 

Zonas con cobertura 
no densa, cultivos de 
café bajo sombra (se 
denotan hileras bajo la 
cobertura arbórea). 

 

 
0.45 a 0.7 

 

 
176.07 

 

 
9.49 

 

Cultivo(C) 

Zonas sin cobertura 
continua o con 
pastos, cultivos de 
café y plátano. 

 

0.05 a 0.45 

 

219.29 

 

11.82 

Área urbana - -1 a 0.05 16.20 0.87 

 Total  1 854.98 100% 

Nota: Según Zhe y Zhang (2021): NDVI=1 a 0.1, espacios sin vegetación, agua o vegetación muy pobre; 

NDVI= 0.1 a 0.33 espacios con poca vegetación; NDVI= 0.33 a 0.66 espacios con vegetación moderada y 

NDVI mayor a 0.66 espacios con una abundante vegetación. 

 
A.2 Determinación de carbono almacenado 

 
A.2.1 Establecimiento de parcelas 

 

Considerando la metodología propuesta por Stohlegren et al. 1995, RAINFOR (Phillips 

et al., 2016) y Gibbon et al. 2010, se establecieron parcelas rectangulares al azar de 20 x 

50 m, donde se midieron árboles con DAP mayor a 30 cm. Las alturas de los árboles 

fueron medidas utilizando un clinómetro y/o varillas graduadas. 

En la parcela de 20 x 50 m se establecieron aleatoriamente tres subparcelas de 10 x 10 

metros cada una, en las que se midió la altura de los árboles con un diámetro a la altura 

del pecho (DAP) de al menos 5 cm y no superior a 30 cm. Asimismo, en estas subparcelas 

se registró también la altura total de las plantas de café y el diámetro del tronco (d) a 15 cm 

del suelo (Suárez, 2002). En total se trabajaron 15 parcelas de SAF de café y 17 de 

monocultivos (Figura 1). 



 

 
 

Figura 1. Mapa de ubicación y parcelas trabajadas en campo 
 

 

 

 

 

 

 
A.2.2 Identificación de los SAF de café y monocultivos 

 

Los SAF fueron identificados a través del trabajo de campo, se tomó nota de la 

conformación de los sistemas, las distancias entre árboles forestales y/o maderables y la 

densidad de siembra. 

En el Cuadro 2, se describen las especies maderables y frutales identificadas en los SAF, 

así como las condiciones que necesitan para su óptimo desarrollo. En el Cuadro 3, se da 



 

 
 

a conocer la codificación que se dio a cada SAF y en el Cuadro 4, se detallan los 

monocultivos identificados. 

Cuadro 2. Especies identificadas en los SAF de café y condiciones óptimas para su 

crecimiento 
 

Nombre 

Común 

Nombre 

científico 

Precipitación 

(mm) 
pH 

Temperatura 

(°C) 

Textura del 

suelo 
Fuente 

 

 
Pacae 

 

 

Inga spp. 

 

 
1000 - 1300 

 
 

Mayor a 

4 

 

 
15 - 22 

 
 

Franco arcillo 

arenosa 

Silva et. al 

(2013) 

Sobanski & 

Marques 

(2014). 

 
Nogal 

 
Lafoensia 

punicifolia 

 
 

1500-2000 

 
 

5.5-7 

 
 

15-30 

Franco 

arenosos o 

francos 

limosos 

 
Vanegas et. al 

(2018) 

Cedro de 

Altura 

Cedrela 

angustifolia 
2500 -4000 5-6 27 - 29 

Franco arcillo 

limosa 
INIA (2015) 

Uculmano Retrophyllum 

rospigliosii 

 
2000-3000 

 
4 - 6.5 

 
5-19 

Arcillosos o 

arcillo 

arenosos 

 
Barra (2014) 

Bolaina Guazuma 

crinita 
1500-2500 5.5-7 10-25 

Limosos a 

arenosos 

Reynel et. al 

(2003) 

 

 
Eucalipto 

 

 
Eucalyptus 

 

 
620 -4 600 

 

 
5-7 

 

 
-8-a 40 

Franco 

arenosos- 

arcillosos o 

areno 

arcillosos 

 
Samaniego et. 

al (2013) 

MINAM (2019). 

Pino 
Pinus 

tecunumanii 
1000-2500 5.5-7.5 11.3-22.5 

Arenosos a 

limoso 

Farjon & Filer 

(2013). 

 
Albizia 

 
Albizzia sp. 

 
1500-1900 

 
4.5 

 
10-30 

Limosa, areno 

limosa y areno 

arcillosa 

Bernal et. al 

(2012) 

Trujillo (2013) 

 

 

 
Plátano 

 

 

 

Musa 

paradisiaca L. 

 

 

 

1800-2200 

 

 

 

5-7.5 

 

 

 

27 

Franco 

arenosa, 

franco 

arcilloso, 

franco arcillo 

limosa y franco 

limoso 

 

 

 

Paredes (2009) 

SENASA (2020) 

 
Palta 

 
Persea 

americana 

 
 

800-1800 

 
 

5-7 

 
 

18-26 

Franco- 

arcilloso, 

franco-limoso, 

franco-arenoso 

 
MINAGRI 

(2015) 



 

 
 

Cuadro 3. SAF de café identificados dentro del área de estudio 
 

Código SAF Distribución de los árboles en los SAF 

 

SAF 1 

 

Café+ pacae 

Distancias de 8 m x 8 m, 10 m x 10 m o 12 m x 
12m. En algunos casos, no tienen una 
distribución equitativa debido a que forman 
parte de remanentes de bosques primarios. 

SAF 2 
Café +especies frutales 

                                                      (plátano o palta)  
Distribución equitativa, debido a que fueron 
asociados estratégicamente para obtener una 
mejor cosecha. SAF 3 

Café+Pacae+1 especie frutal 
(plátano o palta) 

 

SAF 4 

Café+Pacae+1especie maderable 
(Cedro, albizia, eucalipto, uculmano, 

pino, nogal o bolaina) 

 

 
 

SAF 5 
Café+Pacae+1 especie frutal 

(palta)+1 especie maderable (Cedro, 
                                                 eucalipto o uculmano)  

La densidad de siembra de los árboles forestales 
es de 10 m x 10 m o de 12 m x 12m. 

 

SAF 6 
Café+Pacae+1 especie frutal (palta) +2 

especies maderables (uculmano y 
eucalipto) 

 

 

 
Cuadro 4. Descripción de los monocultivos identificados 

 

Nombre común Monocultivo Descripción 

Rocoto  
Capsicum pubescens 

Cultivo recientemente sembrado en el sector de la 

cuenca media. La última transición de uso de suelo 

fueron cultivos de café. Granadilla Passiflora ligularis 

Café sin sombra Coffea arabica 
Cafetales con presencia de maleza y sin árboles 

sombra. 

Mandarina Citrus reticulata 
Considerado por los caficultores un cultivo que 

genera altos ingresos en corto tiempo. 

 

A.2.3 Cálculo de la biomasa aérea en los SAF de café y monocultivos 

Se estimó la biomasa aérea utilizando un método no destructivo basado en ecuaciones 

alométricas (Cuadro 5 y Cuadro 6). Estas ecuaciones fueron consideradas por ser 

recomendadas para bosque montano y por ende han sido utilizadas en condiciones 

similares de clima y precipitación. Luego de hallar la biomasa aérea en kilogramos esta 

se pasó a toneladas y se determinó el carbono total (tC/ha) asumiendo que este 

corresponde al 50% 



 

 
 

de la biomasa (Rafdinal et al., 2021; Tak & Kakde, 2020; Berenguer et al., 2014; 

Vieilledent et al., 2012; IPCC, 2003). 

Cuadro 5. Ecuación alométrica general para estimar biomasa aérea en árboles 
 

Ecuación Fuente 

BA=0.0509 x ρ(DAP)2 H Chave et al. (2005) 

Nota: Biomasa aérea en kilogramos. DAP= Diámetro a la altura del pecho (cm) medido 

aproximadamente a 1.3 m, ρ=densidad de la madera en g/cm 

 
 

Cuadro 6. Ecuaciones alométricas utilizadas para estimar la biomasa aérea de 

árboles sombra y monocultivos 
 

Especie Ecuación Fuente 

Inga sp. Log10(BA)=-0.889+2.317xLog10(DAP) Segura et al. (2006) 

Eucalyptus sp. BA=1.22 x dap2x H x 0.01 Senelwa y Siens (1998) 

Multiespecie de 
árboles sombra 

Log10(BA)=-0.834+2.223xLog10(DAP) Segura et al. (2006) 

Bambusa sp. BA=0.2223x(DAP)2.3264 Gibbon et al. (2010) 

Musa paradisiaca BA=0.030xDAP2.13 Van Noordwijk (2002) 

Coffea arabica 
Log10(BA)=-1.113+1.578*Log10(d10) 

+0.581*Log10(H) 
Segura et al. (2006) 

Nota: Log10 = logaritmo base10; DAP = diámetro del tronco (cm) a la altura del pecho (1.3 m sobre el 

suelo); d10 = diámetro del tronco (cm) a 15 cm sobre el suelo; H = altura total (m) 

 

 
B. Estimación de la rentabilidad del uso de la tierra 

 
B.1 Participación social 

 

Según La Torre y Arnillas (2014), es fundamental desarrollar o elegir herramientas que 

faciliten una participación social efectiva, de tal manera que ayuden a disminuir la 

asimetría de información. Es por ello, que, con el apoyo de las autoridades y vecinos del 

área de estudio, se utilizó como herramienta la “Evaluación rápida participativa” (ERP), 

las cual permite obtener información del conocimiento empírico que tienen los 

agricultores respecto a su entorno cultural, social y político (Ramírez-García & Camacho- 

Bercherlt, 2019; García & Rodríguez, 2006). 

Se desarrollaron dos talleres: (1) Un taller de intercambio de información y (2) Un taller 

de mapeo de actores y elaboración de mapas parlantes. Así mismo, para los fines de esta 



 

 
 

investigación, durante los talleres se ejecutaron encuestas socio económicas piloto, las 

cuáles son necesarias antes de proceder a encuestar a toda la población objetivo. De esta 

manera, se evalúa la pertinencia de esta herramienta para una mejor toma de datos 

(Suárez, 2002), permitiendo realizar ajustes a las preguntas e instrucciones, con la 

finalidad que sean de fácil entendimiento para las personas encuestadas (Casas Anguita 

et al., 2003). 

B.2 Encuestas Socioeconómicas 

 

El levantamiento de la información socioeconómica se realizó a través de una encuesta 

estructurada (Anexo 2). Los hogares que participaron en la encuesta fueron representados 

por el jefe de familia, su cónyuge o por miembros del hogar mayores de 18 años. El diseño 

del marco muestral se basó en la información disponible en el Directorio Nacional de 

Centros Poblados (INEI, 2018). 

Se empleó la fórmula para poblaciones finitas para calcular el tamaño de la muestra 

(Murray & Larry, 2009) y siendo el tamaño de la población (N) 132 personas, se obtuvo 

98.43 como tamaño de muestra. 

𝐾2𝑝𝑞𝑁 
𝑛 = 

𝐸2(𝑁 − 1) + 𝐾2(𝑝𝑞) 

 
En esta fórmula: N representa el tamaño total de la población; K es el valor asociado al nivel de confianza 

para el error máximo permitido (K = 1,96), correspondiente a un 95% de confianza. p y q reflejan el 

porcentaje de la población que tiene (p) y no tiene (q) la característica estudiada, asumiendo valores de p = 

0,5 y q = 0,5. E es el margen de error máximo aceptable en los resultados, expresado en porcentaje (E = 

0,06). 

Los hogares encuestados se muestran en la Figura 2, donde los centros poblados: Alto 

Aurora, Monterrico Villa Alta y Santa Rosa se encuentran dentro del área del proyecto, 

mientras que el centro poblado Río Toro Brasil, es parte del área indirecta del proyecto. 

Las encuestas se llevaron a cabo entre el año 2020 y principios del 2021; sin embargo, el 

trabajo de campo de establecimiento de parcelas tuvo que suspenderse debido a la 



 

 
 

emergencia sanitaria SARS COVID-19, lo cual significó un punto crítico en la 

investigación. Es por ello y ante la necesidad de determinar el almacenamiento de carbono 

en las parcelas no trabajadas, se utilizaron los dibujos realizados por los agricultores, 

donde indicaron el número aproximado de matas, así como distancias entre las mismas y 

la cantidad aproximada de árboles sombra por hectárea (Anexo 3). A su vez, cabe indicar 

que establecer más parcelas en campo, hubiese conllevado a un año más de trabajo. Para 

realizar el cálculo de almacenamiento de carbono en los SAF de las parcelas no trabajadas 

en campo, se tomó la información de las parcelas trabajadas en campo, tal como 

almacenamiento de carbono por mata de café, frutales o árboles maderables y se 

multiplicó dicho valor por la cantidad de árboles y/o matas de café que indicaron los 

agricultores en las encuestas (Anexo 4). 

 
 

Figura 2. Mapa de línea base socioeconómica 
 



 

 
 

B.3 Estimación de costo de oportunidad 

 

Al sistematizar las encuestas, se determinó la rentabilidad de los sistemas agroforestales 

 
y de otros cultivos. Se realizó una estructura de costos de ingresos y egresos por hectárea 

durante la última campaña agrícola (2019-2020) (Véase Anexo 5). Los costos totales o 

de producción incluyen costos de siembra, costo de cosecha y costos post cosecha. Los 

ingresos totales provenientes de la venta de café y otros cultivos se obtienen sumando las 

ventas realizadas tanto en las parcelas como en los mercados cercanos. Además, se pudo 

identificar el área destinada a la cosecha, producción y rendimiento tanto del café como 

de otros cultivos dentro de la estructura de costos. 

Se aplicó la metodología del costo de oportunidad para valorar económicamente el 

almacenamiento de carbono en los Sistemas Agroforestales (SAF) de café. Esta 

metodología se basa en las oportunidades perdidas en comparación con el uso óptimo de 

ciertos recursos económicos (Watson et al., 2018; Moreno, 2012), es decir, evalúa el 

beneficio que se pierde al optar por actividades de conservación en lugar de otras opciones 

(Cristeche & Penna, 2008). 

Se determinó utilizando el margen bruto, que se define como la diferencia entre los 

ingresos y los costos variables de producción (Andrade et al., 2008; Bentes et.al, 2018). 

 

 
 

Dónde: 

𝐼𝑁 = 𝑝 ∗ 𝑞 − 𝐶𝐹 − 𝑐𝑣 

 

IN: Ingreso neto; p =Precio; q=costo; CF = Costo fijo; Cv= costo variable 

 
B.4 Mercados de carbono 

 

Los mercados de carbono son mecanismos comerciales donde se negocian créditos de 

carbono. Estos se dividen en mercados de cumplimiento, que surgen de políticas y 

requisitos normativos a nivel nacional, regional o internacional (PNUD, 2022), y 

mercados voluntarios, tanto nacionales como internacionales, donde se realizan 



 

 
 

transacciones de créditos de carbono de manera voluntaria (Forest Trends y Ecosystem 

Marketplace, 2008). 

Ante lo mencionado, en la Figura 3 se muestran las fluctuaciones del precio de carbono 

considerado por SENDECO2 (2022), desde el año 2008 hasta junio del 2022, 

evidenciándose que este no es un precio estático y hasta junio del 2022 ha logrado su 

máximo valor a lo largo de los últimos años ($83.23 por tCO2). 

Figura 3. Fluctuaciones del precio de carbono 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SENDECO2 (2022). 
 

Para la presente investigación, se tomará como referencia los valores monetarios de 

carbono equivalente indicados en el Cuadro 7. 

Cuadro 7. Valor monetario del CO2eq por cada SAF evaluado 
 

Precio por tonCO2/ha Fuente 

$27.25 Sohngen et al. (2008) 

$ 25.83 Alatorre et al. (2019) 

$ 20.83 Funk et al. (2019) 

$83.23 SENDECO2 (2022) 
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3. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 

Para determinar si existen diferencias estadísticamente significativas entre (1) carbono 

almacenado en SAF de café y monocultivos, (2) carbono almacenado en cada SAF de 

café y (3) costo de oportunidad promedio entre cada SAF de café, se realizó un análisis 

general de los datos. Como se cuentan con más de 50 observaciones, el supuesto de 

normalidad se verificó mediante dos pruebas, (1) prueba de Lilliefors y (2) un test de 

bondad de ajuste con mayor potencia, conocido como el test de Anderson-Darling. En el 

caso del análisis de (2) y (3), como cada grupo quedó conformado por tamaños de muestra 

inferiores a 50 observaciones, se utilizó el test de Shapiro-Wilk y en cuanto al supuesto 

de varianza iguales, se usó el test de Bartlett. 

Finalmente, se utilizó el test no paramétrico de Kruskal-Wallis en todos los casos 

evaluados para determinar si había diferencias estadísticamente significativas entre las 

medianas (α ≤ 0.05). Los análisis estadísticos se llevaron a cabo utilizando RStudio 

versión 4.2.3 (R Core Team, 2023). 

 

4. RESULTADOS 

 

4.1 Almacenamiento de carbono en SAF de café y monocultivos 

Los SAF de café y monocultivos evaluados presentaron un almacenamiento promedio de 

 

62.67 ± 63.6 tC/ha y 6.25 ± 7.33 tC/ha respectivamente, existiendo una diferencia 

estadísticamente significativa (P<.0.05). Del mismo modo, aunque no se encontraron 

diferencias estadísticamente significativas en la cantidad de carbono almacenado según 

el tipo de SAF de café (P>0.05), el almacenamiento de carbono almacenado varía de 

acuerdo con el arreglo de los SAF, siendo el orden de mayor a menor el siguiente: SAF 6 

(81.45 ± 17.44 tC/ha), SAF 5 (78.45 ± 38.66 tC/ha), SAF 2 (61.88 ± 37.76 tC/ha), SAF 3 

(61.85 ± 34.55 tC/ha) y SAF 4 (54.65 ± 28.22 tC/ha). 



 

 
 

4.2 Estimación del valor económico de los SAF de café 

 
4.2.1 Análisis del costo de oportunidad en SAF 

 

A) Estructura de costos 

De las encuestas realizadas, se obtuvieron los costos promedios de instalación, 

producción y mantenimiento de los SAF de café y otros cultivos (C). Resultando que el 

costo de producción promedio en los SAF de café (S/. 1 184.85 ha/año) es mayor que el 

de los C (S/. 814.1 ha/año). Esto se debe a que el costo de siembra promedio de los SAF 

de café (S/. 812.26 ha/año) es más elevado que el de los C (S/. 534.17 ha/año), lo cual 

también sucede con el costo por cosecha (SAF, S/. 286.67 ha/año; OC, S/. 147.60 ha/año). 

Ello se debe a que los caficultores invierten en abonos cuyos precios son elevados, así 

como, en la compra de semillas o nuevas plántulas más resistentes a las plagas. 

Sin embargo, el costo promedio post cosecha de los SAF de café resultó menor (S/. 85.92 

ha/año) que el de otros cultivos (S/. 132.24 ha/año), lo cual puede atribuirse a que, durante 

la post cosecha de otros cultivos como el bambú, caigua y mandarina, se realiza un 

proceso de embalaje al colocarlos en jabas, lo cual genera que se necesite más mano de 

obra o que se extiendan las jornadas de trabajo. 

B) Estructura de ingresos 

El ingreso neto promedio por venta de café es 33% menos que el ingreso por venta de 

otros cultivos (Cuadro 8), debido a que estos últimos tienen mayor producción y 

rendimiento que los SAF de café evaluados. Asimismo, cabe indicar que, del análisis de 

ingresos y egresos de las 102 personas encuestadas, 28 caficultores presentan pérdidas 

económicas. 



 

 
 

Cuadro 8. Estructura de costos de la producción de café en SAF y otros cultivos 
 

Concepto Café en SAF Otros cultivos Ganado 

Costo de producción promedio (S/. 

ha/año) 
1 184.85 814.01 - 

-Costo de siembra promedio (S/. ha/año) 812.26 534.17 - 

-Costo por cosecha promedio 286.67 147.60 - 

-Costo post cosecha promedio 85.92 132.24 - 

Ingreso Neto promedio por venta 

(S/ha/año) 
4 663.68 6 959.66 56.86 

 

 
C) Estimación del costo de oportunidad 

Se calculó el costo de oportunidad (CO) determinando el margen bruto, que es la 

diferencia entre los ingresos y los costos variables de producción. Así mismo, según la 

prueba de Kruskall-Wallis, no existen diferencias estadísticamente significativas 

(P>0.05), entre los CO hallados en cada uno de los SAF de café identificados. El CO 

promedio de los SAF es de S/. 6 571 ha/año, donde el SAF 5 presentó el mayor costo de 

oportunidad S/.8 298 ha/año y el SAF 6 el menor costo de oportunidad S/1 852.27 ha/año 

(Cuadro 9). 

Cuadro 9. Costo de oportunidad promedio por cada SAF evaluado 
 

Código Asociación de café 
CO Promedio 
(S/. ha/año) 

D.E 

SAF 1 Café+pacae 8 266 7 694.8 

SAF 2 Café+ especies frutales 2 738 1 068.95 

SAF 3 Café+Pacae+1 especie frutal 4 674 3 229.46 

SAF 4 Café+Pacae+1 especie maderable 6 657 5 685.15 

SAF 5 
Café+Pacae+1 especie frutal+1 especie 

maderable 
8 298 7 071.42 

SAF 6 
Café+Pacae+1especie frutal+2 especies 

maderables 
1 852.3 1 572.43 

Nota: CO: Costo de oportunidad, D.E: ± Desviación estándar. 



 

 
 

D) Estimación de créditos de carbono 

Para determinar el carbono equivalente se multiplicaron los resultados de estimación de 

almacenamiento de carbono (tC/ha) por el factor equivalente 3.671 (Cuadro 10). Estos 

resultados fueron multiplicados por valores monetarios sugeridos por Sohngen et al. 

(2008), Alatorre et al. (2019), Funk et al. (2019) y SENDECO2 (2022) y tal como se 

muestra en el Cuadro 11, los valores son directamente proporcionales a la cantidad de 

toneladas de carbono equivalente estimado en cada SAF. Es por ello por lo que siendo el 

SAF 6 el sistema con mayor cantidad de carbono equivalente presenta el mayor valor 

económico de carbono. 

Cuadro 10. Dióxido de carbono equivalente promedio por cada SAF evaluado 
 

 

Código 
Carbono SAF 

(tC/ha) 

Carbono equivalente 

(tCO2eq/ha) 

SAF 1 63.69 233.74 

SAF 2 61.88 227.09 

SAF 3 61.85 226.98 

SAF 4 54.65 200.58 

SAF 5 71.69 263.09 

SAF 6 81.45 298.93 

Promedio 63.60 233.42 

 
Cuadro 11. Valor monetario del CO2 equivalente por cada SAF evaluado 

 

Código Carbono  Precios por tonCO2/ha 

 equivalente 

(tCO2eq/ha 
) 

A 

($27.25) 

B 

($ 25.83) 

C 

($ 20.83) 

D 

($83.23) 

SAF 1 233.74 6 369.28 6 037.38 4 868.70 1 9453.78 

SAF 2 227.09 6 188.28 5 865.81 4 730.35 18 900.94 

SAF 3 226.98 6 185.13 5 862.82 4 727.94 18 891.31 

SAF 4 200.58 5 465.76 5 180.94 4 178.05 16 694.14 

SAF 5 263.09 7 169.32 6 795.72 5 480.25 21 897.34 

SAF 6 298.93 8 145.79 7 721.31 6 226.67 24 879.79 

Promedio 233.42 6 360.48 6 029.03 4 861.97 19 426.88 

Nota: A=Sohngen et al. (2008), B=Alatorre et al. (2019), C=Funk et al. (2019) y D= 

SENDECO2(2022). TC: $0.27 

 

1 El IPCC (1997) indica que la unidad de CO2 equivalente se calcula utilizando el peso atómico del carbono 

y del oxígeno, que son los elementos que componen el dióxido de carbono 



 

 
 

 
 

Por otro lado, en el Cuadro 12, el costo de oportunidad obtenido en cada sistema evaluado 

fue convertido de soles a dólares. Se puede observar que, en todos los casos, el valor 

económico de una tonelada de dióxido de carbono cubre los costos de oportunidad 

hallados en cada SAF. 

Cuadro 12. Costo de oportunidad y valor monetario del CO2eq por cada SAF 

evaluado 
 

 
CO 

   

($/Ha/Año) 

 Precios por tonCO2/ha  

Código A 

($27.25) 

B 

($ 25.83) 

C 

($ 20.83) 

D 

($83.23) 

SAF 1 2 231.82 6 369.28 6 037.38 4 868.70 19 453.78 

SAF 2 739.26 6 188.28 5 865.81 4 730.35 18 900.94 

SAF 3 1 261.98 6 185.13 5 862.82 4 727.94 18 891.31 

SAF 4 1 797.39 5 465.76 5 180.94 4 178.05 16 694.14 

SAF 5 2 240.46 7 169.32 6 795.72 5 480.25 21 897.34 

SAF 6 500.12 8 145.79 7 721.31 6 226.67 24 879.79 

Promedio 3 330.18 6 360.48 6 029.03 4 861.97 19 426.88 

Nota: A=Sohngen et al. (2008), B=Alatorre et al. (2019), C=Funk et al. (2019) y D= SENDECO 

CO2 (2022). TC: $0.27 

 

 
5. DISCUSIÓN 

 

5.1. Almacenamiento de carbono en SAF de café y monocultivos 

 

En promedio, los SAF de café almacenaron más carbono que los monocultivos (62.67 y 

 

6.25 tC/ha, respectivamente) y existen diferencias significativas entre ambos (P<.0.05). 

 

Este resultado coincide con los obtenidos por Rikxoort et al. (2014), quienes 

determinaron que los policultivos tradicionales asociados a cedro negro y pacae 

almacenan 42.5 tC/ha, mientras que los monocultivos un 10.5 tC/ha. Tendencias 

similares hallaron Canal y Andrade (2019), indicando SAF de café asociados a especies 

maderables y frutales como el nogal y el plátano llegan a almacenar 18.03 tC/ha, mientras 

que un monocultivo 1.9 tC/ha. Resultados similares obtuvieron, asimismo, Hergoulac´h 

et al. (2012) en su investigación, obtuvieron que los SAF de café asociados al pacae, 



 

 
 

almacenan 25.2 tC/ha en contraste con los monocultivos de café cuyo almacenamiento 

fue de 9.8 tC/ha. De esta manera se comprueba que los SAF tienen mayor potencial de 

almacenamiento de carbono, llegando a superar a los monocultivos (Tamayo & Alegre, 

2022; Sánchez, 2000; Roshetko et al., 2002, Kirby & Potvin, 2007), debido a que las 

especies arbóreas almacenan carbono entre un 47-50% en la madera y un 39-40% en hojas 

(Salgado-Mora et al., 2018). 

De igual manera, aunque la prueba de Kruskal-Wallis muestra que no hay diferencias 

significativas en el almacenamiento de carbono entre los grupos de SAF evaluados, los 

SAF que presentaron el mayor contenido de carbono fueron el SAF 5 (café + pacae + 1 

especie frutal + 1 especie maderable) y el SAF 6 (café + pacae + 1 especie frutal + 2 

especies maderables), con valores de 81.45 tC/ha y 71.69 tC/ha, respectivamente, de esta 

manera confirmando que la tasa de acumulación de carbono que depende de los 

componentes arbóreos dentro de estos (Olorunfemi et al., 2019; Hernández et al., 2021; 

Escobar Ramírez et al., 2022; Clemente, 2021), tal y como lo resalta Solis et al. (2020), 

quienes indicaron que los SAF con diferentes especies arbóreas ( 9 a 12 especies entre 

maderables y frutales) almacenan 189 tC/ha, mientras que un solo sistema conformado 

por inga y café llega a almacenar 146 tC/ha. 

Por otro lado, el SAF 4 (Café + pacae + 1 especie maderable2), aunque está compuesto 

por una especie maderable, registró 54.68 tC/ha, siendo este el menor valor de 

almacenamiento de carbono entre los SAF evaluados. En contraste, Andrade (2014), 

evaluó diversos SAF, registrando que el SAF conformado solo por una especie maderable 

(nogal) registró un valor de 36.7 tC/ha, el cual es menor al resultado obtenido debido a 

 

 
 

2 Especie maderable: Cedro, albizia, eucalipto, uculmano, pino, nogal o bolaina 



 

 
 

que el SAF 4 agrupa a otras especies maderables como el pino, albicio, eucalipto, 

uculmano y bolaina, las cuáles hacen que incremente el almacenamiento de carbono en 

esta categoría. 

Por otro lado, Ehrenbergerová et al. (2016) en sistemas de café y pino, 77.5 tC/ha (café- 

pino) y 162.3 tC/ha en sistemas de café-eucalipto (162.3 tC/ha), estos resultados son más 

altos a los obtenidos, debido a que los autores seleccionaron sistemas con mayor presencia 

de las especies maderables mencionadas (258 árboles en pie). 

El SAF 1 (café+ pacae), pese a no tener una especie maderable dentro de su composición, 

registró 63.68 tC/ha, es decir obtuvo mayor almacenamiento de carbono que el SAF 4, 

ello se debe a que este tipo de SAF es el arreglo más frecuente, ya que los caficultores lo 

prefieren porque tienen conocimiento de las propiedades del pacae (leguminosa) al 

asociarse con los cultivos de café, tales como fertilizador natural, puesto que los nódulos 

de sus raíces proliferan micorrizas los cuales se caracterizan por facilitar el reciclaje de 

nutrientes, sobre todo de nitrógeno (Dilas-Jiménez & Mugruza-Vassallo, 2020; Muñoz 

M., 2012). También, el pacae es de fácil crecimiento y su hojarasca produce abundante 

materia orgánica, lo cual ayuda a mantener la humedad del suelo (Arcila et al., 2007). 

El almacenamiento de carbono en el SAF 2 (café + especies frutales) y en el SAF 3 (café 

+ pacae + 1 especie frutal) fue de 61.88 tC/ha y 61.85 tC/ha, respectivamente. 

Considerando que la especie frutal predominante en ambos sistemas es el plátano, el 

resultado es mayor al obtenido por Espinoza et al., (2012) y Andrade (2014), quienes 

obtuvieron 28 tC/ha y 1.3 tC/ha respectivamente en SAF de café asociados con plátano. 

La diferencia entre el almacenamiento de carbono de los SAF 2 y SAF 3 y los resultados 

de los autores citados, se debe a que los SAF evaluados en la presente investigación tienen 



 

 
 

una distribución homogénea u ordenada, ya que fueron asociados estratégicamente para 

obtener una mejor cosecha. 

En líneas generales, los resultados obtenidos respaldan las afirmaciones de Montagnini y 

Nair (2004) y Poveda et al. (2013), quienes señalan que la ubicación, el tamaño de los 

árboles y la cantidad de plantas dentro de la parcela son factores determinantes en el 

almacenamiento de carbono. 

En el presente estudio, cada sector de la microcuenca del río Toro tiene una altitud 

distinta, algunos árboles son remanentes del bosque primario y no se tiene un dato exacto 

de la edad de los sistemas (años), lo cual también influye en los resultados obtenidos. 

Por otro lado, es relevante destacar que la combinación de especies arbóreas en los SAF 

contribuye al incremento de materia orgánica y nutrientes en el suelo (Alegre et al., 2017; 

Villa et al., 2020; Alvez y Alayon, 2020). así como también generan microhábitats y 

promueven la diversidad biológica (Canal Daza y Andrade 2019; Vera, 2017), lo cual se 

refleja en el incremento de la población de macro y microorganismos en el suelo como las 

lombrices, Collembola, Pseudomonas spp. y Bradyrhizobium spp. (Vera, 2020). 

Adicionalmente, la disposición espacial de los árboles de sombra tiene impacto en el 

servicio ecosistémico de control de plagas y enfermedades (Ngo Bieng et al., 2013), ya 

que pueden reducir la presencia de insectos nocivos y disminuir la población de patógenos 

que causan enfermedades en las plantas (Tamayo & Alegre O., 2022) y facilita el 

establecimiento de controladores biológicos (Arcila et al., 2007). 

El estudio realizado por Alegre O. (2023) en la microcuenca del río Toro, confirman los 

beneficios ecosistémicos que brindan los SAF, ya que determinaron que la capacidad de 

almacenamiento de carbono orgánico en el suelo (COS) de los SAF (194.69 tC/ha) es 

mayor que la hallada en monocultivos (171.35 tC/ha). 



 

 
 

Por otro lado, Noriega y Eckhardt (2022), al examinar el servicio ecosistémico de 

abastecimiento y regulación del agua (incluyendo evapotranspiración real, escorrentía 

superficial y recarga de aguas subterráneas) en la microcuenca del río Toro, encontraron 

que los SAF tienen un porcentaje de evapotranspiración real anual del 40.4%, en 

comparación con el 38% observado en los monocultivos. 

Debido a las bondades expuestas, los componentes arbóreos de los SAF ayudan a la 

recuperación de suelos degradados (Alegre et al, 2017; Villa et al., 2020; Dilas-Jiménez 

y Mugruza-Vassallo, 2020), puesto que mejoran la fertilidad del suelo (Navas Panadero, 

2020) por el reciclaje de materia orgánica, y tienen la capacidad de limitar la pérdida de 

nitrógeno hacia las napas freáticas y ríos (Ngo Bieng et al., 2013). A su vez, los SAF son 

una opción sostenible dentro de la matriz del paisaje (Salazar et al., 2018), ya que actúan 

como corredores biológicos que permiten conectar hábitats remanentes. 

 

5.2. Estimación del valor económico de la captura de carbono que incremente 

los ingresos generados por la producción de SAF de café. 

Los beneficios ambientales de los SAF se traducen en ahorro económico para los 

caficultores, ya que al disminuir la necesidad de insumos típicos de la agricultura 

convencional (como fungicidas, herbicidas y agroquímicos), se reducen los costos de 

producción (FAO, 2020; Nieters et al., 2015). 

Dentro del contexto del servicio ambiental de almacenamiento de carbono en SAF de 

café, es fundamental calcular su valor económico para facilitar la toma de decisiones en 

relación con posibles esquemas de incentivos y/o pagos por servicios ecosistémicos 

(PSA), el cual beneficie a los caficultores de la microcuenca del río Toro, complementando 

la rentabilidad de la producción de café. Bajo este contexto, el resultado del análisis de 

costo de oportunidad calcula la compensación o pago que se debería dar al caficultor de 

la microcuenca del río Toro por no abandonar la agricultura sostenible y conservar las 

áreas de bosque. 



 

 
 

El costo de oportunidad promedio de la microcuenca del río Toro es de $ 1774.17 ha/año 

y no hay diferencias significativas del costo de oportunidad entre los SAFs identificados, 

siendo el SAF 1 el que presentó mayor costo de oportunidad con $ 2 231.82 ha/año y el 

SAF 6 el de menor costo de oportunidad con $ 500.11. 

Debido a que no se cuenta con análisis de costos de oportunidad a escalas locales a ser 

comparados con el presente estudio, de manera referencial se cita al estudio de Suyanto 

et al. (2015), quienes en Indonesia determinaron un costo de oportunidad de $5 722 ha/año 

para SAF de café con una captura promedio de carbono de 28 tC/ha, esta diferencia puede 

deberse a que en la presente investigación solo se consideró los beneficios económicos 

del café, más no ingresos generados por venta de árboles y otras especies leñosas 

perennes.  

También es importante señalar que 28 caficultores de la microcuenca del río Toro han 

experimentado pérdidas económicas debido a la baja rentabilidad del cultivo de café. Esta 

situación se debe a los elevados costos de insumos para su mantenimiento y a la 

fluctuación en los precios del café durante los últimos cinco años (2018-2022). Respecto 

a este último, el precio promedio del café en el distrito de Chanchamayo presenta un 

comportamiento inestable, presentando en el 2018 un precio promedio de 5 Soles/kg, 

descendiendo a 4.6 soles/kg en el 2019, y subiendo a 5.7 soles/ kg en el 2020. En el año 

2021, se presentó un alza de 8.6 Soles/kg y hasta junio del 2022, se ha registrado un precio 

promedio de 11.9 Soles/kg (MIDAGRI, 2022). 



 

 
 

A su vez, los bajos precios ofrecidos por los intermediaros durante los últimos años 

también ha ocasionado que los caficultores opten por la siembra de otros cultivos que les 

generen mayores ingresos, lo cual se comprobó con los resultados obtenidos, donde el 

ingreso neto promedio por venta de café es de $1 260.77 ha/año (S./4 663.68 ha/año), 

mientras que el ingreso neto promedio por venta de otros cultivos es de $ 1 879.11 ha/año 

(S./6 959.66 ha/año). 

Bajo este contexto, la venta de bonos de carbono puede representar una oferta 

económicamente atractiva para los caficultores, más aún considerando que bajo los 

precios por tCO2eq/ha propuestos por: Sohngen et al. (2008) con $27.25, Alatorre et al. 

(2019) con $25.83, Funk et al. (2019) con $20.83 y SendecoCO2(2022) con $83.23, se 

obtienen resultados promedios que oscilan entre $4 862.14 ($20.83 por tCO2eq/ha) y $19 

427.5 ($83.23 por tCO2eq/ha). Los resultados obtenidos, superan el costo de oportunidad 

promedio de la cuenca, el cual es de $1 774.17 ha/año (S./ 6 571 ha/año), de esta manera 

determinando que un esquema de PSA, puede representar una oferta económicamente 

atractiva para los caficultores y en el escenario mínimo de valor monetario de $20.83 por 

tonelada de CO2 propuesto por Funk et al. (2019), el ingreso por venta de carbono llegaría 

a $4 862.14 ha/año, siendo este valor aproximadamente 74.07% más que el ingreso de $1 

260.77 ha/año por venta de café. 

 
Asimismo, Funk et al. (2019) indican que bajo el precio de $20.83 por tCO2eq es un precio 

óptimo para detener actividades no sostenibles como la deforestación. Este precio base 

también es utilizado por el banco holandés Rabobank, el cual actualmente a través de su 

plataforma Unidades de Eliminación de Carbono Agroforestal para la Restauración 

Orgánica de la Naturaleza (ACORN, por sus siglas en inglés) y en colaboración con la 

ONG Solidaridad Network, ha conectado a pequeños agricultores de Moyobamba con 

mercados internacionales de bonos de carbono (ACORN, 2021; Solidaridad Network, 

2021). 



 

 
 

Otro punto para considerar y que es necesario explicar a las personas que opten por este 

tipo de esquemas por PSA, es la fluctuación de los precios en el mercado de carbono, 

teniendo como referencia que, en el año 2020, SENDECO2 cerró con un promedio de $ 

24.75 por tCO2eq, sin embargo; hasta junio del 2022, se ha registrado un promedio de $ 

 

83.23 por tCO2eq. 

 
Por otro lado, diversos programas de cobertura nacional de PSA como los implementados 

en Costa Rica (Zamora-cristales et al., 2021; Sistema Costarricense de Información 

Jurídica [SCIJ], 2016)., México (Secretaría de bienestar, 2021) y Guatemala (INAB, 

2020), han logrado tener resultados exitosos debido a la compensación a los agricultores 

a través del pago por árbol que conservan dentro de sus SAF, tomando en cuenta criterios 

como área mínima destinada al SAF, número mínimo y máximo de árboles por hectárea 

destinada al SAF y estableciendo cuotas de pago durante el año o mes. De los programas 

mencionados, el que mejor se adaptaría en esta investigación, es el programa 

SEMBRANDO VIDA de México (Zamora-cristales et al., 2022), debido a que trabajan 

con pequeños agricultores, compensándolos con $201 al mes por cada 2.5 ha destinadas 

a proyectos agroforestales (Programa sembrando vida, 2022; Zamora-cristales et al., 

2021). 

En contraste, los programas implementados en Costa Rica y Guatemala no cumplen con 

las condiciones de la investigación, ya que el programa costarricense establece un rango 

de entre 500 y 10,000 árboles por finca (ONF, 2022), siendo el monto por pagar de $1.55 

por árbol (Zamora-cristales et al., 2022.). En el caso de Guatemala, dentro del programa 

PROBOSQUE, se incentiva a hacer uso de SAF, pagando a los agricultores 

$ 1 206/ha; sin embargo, se debe tener como mínimo una densidad de 120 árboles/ha, con 

un mínimo de 60 árboles de especies de madera con alto valor comercial (INAB, 2020). 

En el contexto de la investigación, los caficultores encuestados cuentan con SAF 



 

 
 

heterogéneos, donde en la mayor parte de los casos, los árboles son remanentes del bosque 

primario y no llegan a superar los 200 árboles /ha. 

Así mismo, cabe indicar que, según los resultados de la encuesta socioeconómica, el 

98.04% de los caficultores de la microcuenca del río Toro estarían dispuestos a mantener 

sus áreas de bosque, manifestando que uno de los beneficios que les gustaría recibir como 

retribución son plantones de especies nativas y en caso pudieran recibir un beneficio 

económico por conservar sus áreas de bosque, estarían dispuestos a recibir un promedio 

de $268 (S./ 1 040/ha). 

Lo expuesto anteriormente demuestra de manera general el potencial ingreso económico 

que podría derivarse de adoptar prácticas de agricultura sostenible. Además, destaca la 

necesidad de que el gobierno implemente una colaboración integral entre los sectores 

agrícola, forestal y financiero, con el fin de desarrollar políticas públicas sostenibles que 

beneficien a los pequeños agricultores. Puesto que, si bien actualmente la Estrategia 

Nacional de Agricultura Familiar (2015-2021) (FAO, 2015) y Plan Nacional de 

Agricultura Familiar (2019-2021) (FAO, 2019), resaltan la importancia de la 

agroforestería. Sin embargo, aún no se dispone de un instrumento que permita evaluar la 

cantidad de agricultores que emplean sistemas agroforestales, ni se han definido las 

combinaciones óptimas de árboles y cultivos (Helvetas, 2023). 

Finalmente, los SAF no solo representarían una oportunidad económica adicional para 

los agricultores, sino que también servirían como un incentivo para adoptar prácticas 

agrícolas más sostenibles, especialmente entre aquellos caficultores que aún no han 

implementado estos sistemas en sus parcelas (Goncalves et al., 2021). 



 

 
 

6. CONCLUSIONES 

 

Este estudio destaca la relevancia del almacenamiento de carbono en la biomasa aérea de 

los Sistemas Agroforestales (SAF) de café. En promedio, estos SAF almacenan 62.67 

tC/ha, en contraste con los monocultivos que almacenan solo 6.25 tC. ha-1. Aunque no se 

observaron diferencias significativas en el almacenamiento de carbono entre los SAF 

evaluados, se descubrió que los sistemas más diversos, como el SAF 5 y el SAF 6, 

presentan un almacenamiento superior, con 81.45 tC.ha-1 y 71.69 tC.ha-1, 

respectivamente. 

El costo de oportunidad promedio de la cuenca de $1 774.17 ha. año-1 permitió calcular 

el pago que deberían recibir los agricultores por no abandonar la agricultura sostenible y 

ante un posible pago por PSA, considerando un valor económico de 20.83 por t/CO2, el 

ingreso por venta de carbono llegaría a $4 862.14 ha. año-1, siendo este valor 

aproximadamente 74.07% más que el ingreso de $1 260.77 ha. año-1 por venta de café. 

Asimismo, de las encuestas realizadas se conoce que los caficultores de la microcuenca 

del río Toro estarían dispuestos a preservar sus áreas de bosque siempre y cuando el 

incentivo económico no baje de los $268 por hectárea. 

 

7. RECOMENDACIONES 

 

Es necesario hacer una selección justificada de las especies maderables que se asociarían 

en los SAF de café, más aún considerando los distintos pisos altitudinales de la 

microcuenca del río Toro. 

Con esta información, tanto los gobiernos como los productores podrán tomar decisiones 

fundamentadas para enfrentar los desafíos del cambio climático, acceder a programas de 

Pago por Servicios Ambientales (PSA) y optimizar los precios de sus productos 

agroforestales. Además, es crucial que los caficultores sean conscientes de que los precios 

del carbono en el mercado internacional son volátiles, lo que puede resultar en 

fluctuaciones en la compensación que reciben. 
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ANEXOS 
 

 
 

Anexo 1. Trayectorias de uso de suelo identificadas 
 

 

 
Nota: Adaptado de White et al. (2011), Nota: Aguirre et al. (2013), Leguía (2013) y Malky et al. 

(2012). Donde (A)Trayectoria cíclica y de rotación, (B)Trayectoria transitoria hacia plantaciones 

o agroforestería y (C)Reforestación. 



 

 
 

Anexo 2. Encuesta socioeconómica 

 

Encuesta levantamiento de información de las principales actividades económicas en la microcuenca del río Toro 

 
Instrucciones: 
Luego de saludar al encuestado, usted debe presentarse como encuestador de un proyecto de investigación realizado por la 
Universidad Científica del Sur y explicar que está realizando una encuesta a los pobladores de la cuenca del río Toro, para obtener 
información sobre las principales actividades económicas que ayudarán a planear esquemas de desarrollo sostenible para la zona. 
Muchas gracias por aceptar ser encuestado. Esta encuesta es completamente confidencial y su único objetivo es conocer las 
principales actividades de la zona. No hay respuestas correctas o incorrectas, simplemente deseamos conocer su opinión 

 

Encuesta a Agricultores Código:  Fecha:  Hora:   Localidad:  

Datos del encuestador Apellidos y Nombres:  Cel:  Correo:  

Persona encuestada 

Apellidos y Nombres: Sexo: F (  )     M (  ) Fecha de Nacimiento: 

D.N.I: Celular:  

Dirección del encuestado: Coordenadas: Altitud:  

SECCIÓN A. INFORMACIÓN GENERAL 

1. ¿Dónde nació? 
 

2. ¿Dónde vive/sector/? 
(Especifique el nombre del río y 
quebradas) 

3. Nivel de educación 
(C: Completa / I: Incompleta) 

 

4. Actualmente incluido usted, 
¿Cuántas personas viven en su 
hogar? 

5. ¿Cuántos hijos tiene? 
 

 

 

 
 
 
 

A. Primaria: 
C (   )    I (   ) 
B. Secundaria: 
C (   )    I (   ) 
C. Superior: 
C (   )    I (   ) 
D. Técnico: 
C (  )    I (   ) 
 

 
A. 2 
B. 3 
C. 4 
D. 5 
E. 6 
F. 7 a más 

 
A. 1 
B. 2 
C. 3 
D. 5  
E. 6 a más 



 

 
 

  

6. ¿Qué edades tienen sus hijos? 
 

 

7. ¿Cuántas personas (incluido 
usted) trabajan de manera 
remunerada en su hogar? 

8. ¿Pertenece a alguna asociación? 
 

9. ¿Cuál es el nombre de la 
asociación a la que pertenece? 

 

 
10. ¿Cuál es la actividad principal 

durante el año? 
 

A. 1 a 3 años 
B. 4 a 6 años 
C. 6 a 8 años 
D. 9 a 11 años 
E. 12 a 14 años 
F. 14 a 16 años 
G. 16 a 18 años 
H. Mayor de edad_______ 
 

A. 2 
B. 3 
C. 4 
D. 5 
E. 7 
F. 7 a más 
 

A. Sí (pasar a la pregunta 13) 
B. No 
 

A. Cooperativa 
B. Junta de regantes 
C. Productores cafetaleros 
D. Comité de carretera 
E. Otro: ____________ 

 
A. Agricultura 
B. Comercio 
C. Ganadería 
D. Empleado  
E. Otros (especifique): 
 

 



 

 
 

11. ¿Qué otras actividades realizan durante el año? 

 
12. ¿Cuánto tiempo le dedica a cada actividad? (Indicar en el siguiente cuadro) 

 
 

A. Crianza de animales 
B.  Agricultura 
C. Conductor 
D. Comercio 
E. Empleado 
F. Turismo 
G. Apicultura 
H. Ninguna 

Actividad Tiempo (semanas) 

12.A 
 

12.B.  

12.C. 
 

12.D. 
 

 

 
13. ¿Cuánto es su ingreso aprox. por actividad mensual? (separar por cada actividad) 

 

Actividad S/. 

13.A.  

13.A.1 Menos de 930 
13.A.2 930 a 1500 
13.A.3 1500 a 2000 
13.A.4 Mayor a 2000 
 

13.B.  

13.B.1 Menos de 930 
13.B.2 930 a 1500 
13.B.3 1500 a 2000 
13.B.4 Mayor a 2000 

13.C.  

13.C.1 Menos de 930 
13.C.2 930 a 1500 
13.C.3 1500 a 2000 
13.C.4 Mayor a 2000 
 



 

 
 

13.D.  

13.D.1 Menos de 930 
13.D.2 930 a 1500 
13.D.3 1500 a 2000 
13.D.4 Mayor a 2000 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 

SECCIÓN B. PARCELAS 

14. Elabore un mapa parlante especificando la siguiente información:  
 
(1) Ubicación de su vivienda, coordenada: ____________________________________________________  
(2) Vías de acceso. 
(3) Ubicación de cuerpos de agua (ríos, quebradas, manantes). 
(4) Extensión total de su parcela. 
(5)  Indique sus cultivos y la extensión de cada uno. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
Nota: Ayudar a dibujar en caso sea necesario, incluir cualquier detalle que mencione el encuestado. 

  



 

 
 

 
1 Adaptado del “IV Censo Nacional Agropecuario-2012” (INEI, 2012). 

SECCIÓN C. TENENCIA DE LA TIERRA 

 
15. ¿Posee el Título de propiedad? 
 

 
16. Especifique el estado de su propiedad1 

 

 
17. ¿Tiene problemas de linderos? 
 

A. Sí                              
B. No 

 
Si la respuesta es afirmativa, continuar con la pregunta 16. 

A. Con título registrado en registros públicos. 
B. Con título no registrado en registros públicos. 
C. Sin título, pero en proceso de obtención. 
D. Sin título y sin trámites en curso. 

 

A. Sí                             
B. No 

SECCIÓN D. CARACTERÍSTICAS DE LA UNIDAD PECUARIA -RIEGO 

18. ¿Posee ganado? 

 
19. ¿Cuál es el ingreso por la 

venta de la 
comercialización del 
ganado? 

20. ¿Cuál es el periodo de 
lluvia en su zona? 

21. ¿De dónde obtiene el agua 
para regar sus cultivos? 

22. ¿Utiliza riego tecnificado? 
 

23. ¿Qué tipo de sistema de 
riego emplea? 

 

A. Si 
B. No 

 

 
 
 
 
 
 

*Especificar el tiempo (días, 
semanas o meses). 
 

 A. Lluvia o secano 
B. Rio 
C. Manantial 
D. Pozo/agua subterránea 
E. Reservorio 

A. Si 
B. No (pasar a la pregunta 23) 

 

A. Exudación 
B. Goteo 
C. Aspersión 
D. Gravedad 
E. Otros(especifique): 

_________________ 
 

SECCIÓN E. PRODUCCIÓN AGRÍCOLA ANTES Y DESPUÉS DEL COVID-19        (2019-2020)  

24. ¿Qué productos cultiva? 

A. Café 
B. Plátano 
C. Granadilla 
D. Palta 
E. Rocoto 
F. Maíz 
G. Caigua 
H. Cacao 



 

 
 

  

I. Otros(especifique): ___________________________ 
 



 

 
 

SECCIÓN E. PRODUCCIÓN AGRÍCOLA EN LA ÚLTIMA CAMPAÑA AGRÍCOLA  2019-2020 

25. Para la última campaña aperturó nuevos terrenos de cultivo antes del COVID-19 (2018-2019): A. Si: ____ (pasar a la pregunta 26)      B. No: ____ (pasar a la pregunta 27). 
 

En el siguiente cuadro: 

26. Señale la extensión de nuevas tierras 
agrícolas antes del Covid-19 
(campaña 2018-2019) 

Tiempo (mes) 

26.1. Café 26.2. Plátano 26.3. Granadilla 26.4. Palta 26.5. Rocoto 

Extensión por cultivo: 
1 ha ---- 1 cuadra 
1 ha  ---- 10 000 m2 

A. 0.5 ha 
B. 1-2 ha 
C. 2-4 ha 
D. 4-6 ha 
E. más de 6 

A. 0.5 ha 
B. 1-2 ha 
C. 2-4 ha 
D. 4-6 ha 
E. más de 6 

A. 0.5 ha 
B. 1-2 ha 
C. 2-4 ha 
D. 4-6 ha 
E. más de 6 

A. 0.5 ha 
B. 1-2 ha 
C. 2-4 ha 
D. 4-6 ha 
E. más de 6 

A. 0.5 ha 
B. 1-2 ha 
C. 2-4 ha 
D. 4-6 ha 
E. más de 6 

26.6. Maíz 26.7. Caigua 26.8. Cacao 26.9. Otro: _______ 26.10. Otro: _______ 

A. 0.5 ha 
B. 1-2 ha 
C. 2-4 ha 
D. 4-6 ha 
E. más de 6 

A. 0.5 ha 
B. 1-2 ha 
C. 2-4 ha 
D. 4-6 ha 
E. más de 6 

A. 0.5 ha 
B. 1-2 ha 
C. 2-4 ha 
D. 4-6 ha 
E. más de 6 

A. 0.5 ha 
B. 1-2 ha 
C. 2-4 ha 
D. 4-6 ha 
E. más de 6 

A. 0.5 ha 
B. 1-2 ha 
C. 2-4 ha 
D. 4-6 ha 
E. más de 6 

 

27. Pregunta por cultivo 
Tiempo (mes) 

Café Plátano Granadilla Palta Rocoto Maíz Caigua Cacao 

27.A. ¿Cuándo prepara el terreno?         

27.B. ¿Cuándo siembra?         

27.C. ¿Cuándo abona?         

27.D. ¿Cuándo cosecha?         

27.E. ¿Cuándo limpia y poda?         

27.F. ¿Realiza manejo 
fitosanitario?  

Si 
No 

Si 
No 

Si 
No 

Si 
No 

Si 
No 

Si 
No 

Si 
No 

Si 
No 

27.G. Especifique el tipo de manejo 
fitosanitario realiza  

Coloque la letra correspondiente según 
el tipo de cultivo:  
a. Insecticida 
b. Fungicida 

         



 

 
 

c. Herbicida 
d. Orgánicos 
e. Otros (especifique): 

27.H. ¿Cuándo realiza el manejo 
fitosanitario? 

        

 
28. ¿Cuál fue la última producción que tuvo antes del COVID-19? 
 1 saco= 60 kg / 1 lata = 12 a 13 kg / 1 jaba palta = 10 a 15 und. 1 arroba = 11.33 kg / 1 quintal= 100kg 
 

Cultivo Área 
¿Cuál fue la producción 

total que cosechó? 

Destino de la Producción 

en % 

Lugar de venta 

en % 
Precio en chacra 

(S/./unidad peso)  

Precio en el mercado  

(S/./unidad peso) 

AC C Ch M 

28.A. Café 
 

        

28.B. Plátano         

28.C. Granadilla         

28.D. Palta         

28.E.  Rocoto         

28.F. Maíz         

28.G. Caigua         

28.H. Cacao         

• Rendimiento= producción (suma C + M) x área (dato calculado) 



 

 
 

  

• AC: autoconsumo C: comercialización 

• Ch: chacra  M: mercado (diferenciar la producción según el lugar de venta) 
 



 

 
 

SECCIÓN E. PRODUCCIÓN AGRÍCOLA EN LA ÚLTIMA CAMPAÑA AGRÍCOLA 2019-2020 

 
29. Indicar que tipo de semilla utilizó (certificada o no certificada) para la siembra de los siguientes cultivos: 

 

29.A. Café 29.B. Plátano 29.C. Granadilla 29.D. Palta 29.E. Rocoto 29.F. Maíz 29.G. Caigua 29.H. Cacao 

A. Certificada             
B. No certificada 

A. Certificada 
B. No certificada 

A. Certificada 
B. No certificada 

A. Certificada 
B. No certificada 

A. Certificada 
B. No certificada 

A. Certificada 
B. No certificada 

A. Certificada 
B. No certificada 

A. Certificada 
B. No certificada 

 
 

 
 

C   código de cultivos 1. Café / 2. Plátano / 3. Granadilla / 4. Palta/ 5. Rocoto / 6. Maíz / 7. Caigua / 8. Cacao 

 

30. Sobre los costos(S/.) 
de producción de sus 
cultivos_______  

1 2 3 4 5 6 7 8 

Costo  Unidad* Costo  Unidad Costo  Unidad Costo  Unidad Costo  Unidad Costo  Unidad Costo  Unidad Costo  Unidad 

30.A. Costo de Instalación 

Limpieza de terreno:                                 

Mano de obra                                 

Maquinaria                                 

Materiales/Herramientas                                 

Semillas/matas                                 

Abonos                                 

Transporte                                 

30.B. Costo de producción/mtto 

Raleo y/o poda                                 

Recalce                                 

Chapoleo                                 

Macheteo y lampeo                                 

Manejo fitosanitario                                 



 

 
 

Materiales/herramientas                                 

Transporte-traslado                                 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Costo Unidad* Costo Unidad Costo Unidad Costo Unidad Costo Unidad Costo Unidad Costo Unidad Costo Unidad 

30.C.  Costo de cosecha 

Mano de obra                                 

Transporte                                 

Materiales/herramientas                                 

Alimentación                                 

30.D. Costo de procesamiento 

Lavado                                 

Despulpado/secado                                 

Tostado                                 

Molido                                 

Envasado/empacado                                 

Transporte                                 

30.E. Costo de transacción 

Trámites documentarios                                 

 
 

(*) No olvidar colocar las unidades utilizadas por el agricultor y anotar equivalencia. Ejemplo: quintal, costal, cuadra entre otros.  1 lata de aceite Cil: 13 kilos 
 
 
 
 
 



 

 
 

 

SECCIÓN F. PRODUCCIÓN DE CAFÉ 

 
31. Elabore una línea de tiempo de las principales actividades productivas de su parcela/predio: 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Considerar información de uso del terreno antes de la adquisición del dueño actual e indicar los años y la extensión por hectárea.  

32. ¿Cómo instaló su cafetal? 33. ¿Qué tipo de café siembra? 
34. ¿Ha optado por sembrar otra variedad? 

¿Por qué? 
 

35. ¿Ud. produce café bajo sombra? 

 
 
 
 



 

 
 

A. Tumba y quema 
B. Raleo selectivo 
C. Adquirido como cafetal  
D. Otros: ________________ 

A. Catimor    
B. Caturra    
C. Borbon   
D. Catuahí 
E. Pache 
F. Arabia 
G. Gran Colombia 
H. Otros: ________________ 

A. Si, variedad más resistente a la roya 
B. Si, variedad que se adapta a mayor 

altura 
C. No, por falta de información sobre 

suelo 
 

A. Si (pase a la pregunta 37). 
B. No (pase a la pregunta 36). 

36. Explique porque no produce café bajo sombra. 
 

37. ¿Con qué planta asocia el café? 38. ¿Cuáles son los beneficios de producir 
el café bajo sombra? 

39. ¿Qué criterios considera para establecer su 
parcela de café? 

A. La producción es menor 
B. La calidad del café es menor 
C. Los precios en el mercado son menores 
D. Otros(especifique): 

___________________ 

A. Pacae 
B. Plátano 
C. Nogal  
D. Bolaina 
E. Palta 
F. Ulcumano 
G. Eucalipto 
H. Roble amarillo 
I. Cedro 
J. Otros(especifique): 
________________________ 

 

A. Mayor producción a largo plazo 
B. Menor incidencia de plagas y/o 

enfermedades 
C. Menos costo de abonamiento 
D. Requiere menor mano de obra 
E. Venta de madera o frutos 
F. Incrementa la variedad de animales y 

plantas 
G. Otros(especifique): 
________________________ 
 

A. Siembra a favor de la pendiente. 
B. Sigue la curva de nivel. 
C. Mantiene árboles maderables. 
D. No utiliza ningún criterio. 



 

 
 

40. Dibuje la distribución de las matas de café y ubique los árboles sombra. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(*) Anotar el espaciamiento entre hileras y matas de café, ubique en el grafico los árboles sombra, anote su nombre común. 

41. ¿Rota sus tierras de café? 42. ¿Cómo realiza la rotación? 43. ¿Cómo vende/comercializa el café? 44. ¿A quién vendió le vendió la 
producción de café de la última 
campaña? 

 
 

A. Si  
B. No 

 
A. Descanso de la tierra 1 a 4 años 
B. Descanso de la tierra más de 4 años 
C. Poda selectiva 
D. Raleo 
E. Chapolita 
F. Renovación/recalce 

 
A. Pergamino 
B. Café mote 
C. Tostado y molido 
D. Cerezo 
E. Envasado 
F. Otros(especifique) 

________________________ 

 
A. Acopiador 
B. A otro productor  
C. Comerciante mayorista 
D. Comerciante minorista 
E. Cooperativa 
F. Otros(especifique): 
G.  



 

 
 

  
 

45. ¿Cuáles son principales puntos donde Ud. 
vende el café? 

 
A. Chacra 
B. Mercado San Carlos 
C. Centro de acopio El Angelito 
D. En Ferias locales 
E. Mercado regional 

SECCIÓN G. QUÍMICOS PARA PLAGAS 

46. En la última cosecha ha tenido merma en sus 
cultivos, si la respuesta es “Sí”, indicar la 
causa de la merma:  

47. ¿En qué porcentaje disminuyó su 
producción? 

48. ¿Cuál(es) serían los motivos de la 
disminución de la producción? 

49. ¿Qué plagas afectan el cultivo de café? 
 

 
A. Si   
B. No 

 

________________________________________

________________________________________

____________________________ 

 
A. 5 a 10% 
B. 10 a 20% 
C. 20 a 50% 
D. 50 a 75% 
E. Más de 75% 

 

A. Suelo pobre, infértil 
B. Desgaste del suelo por lluvias 

intensas 
C. Plagas y enfermedades 
D. Altos costos de producción, y poco 

rentable 
E. Clima variado 
F. Escasez de tierras aptas para la 

agricultura 
G. Falta de acceso al crédito para 

financiar la campaña 
H. Otros (especifique): 

__________________________ 
 

A. Broca 
B. Raspa 
C. Roya 
D. Nemátodos 
E. Ojo de pollo 
F. Pie negro 
G. Otro: ____________ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 

 
 

50. ¿En qué porcentaje 
fueron afectos sus 
cultivos de café 
debido a las plagas 
identificadas? 

50.A. Broca 
 

A. 5 a 10 % 
B. 10 a 20 % 
C. 20 a 50% 
D. 50 a 75 % 
E. Más de 75 % 

50.B. Raspa 
 

A. 5 a 10 % 
B. 10 a 20 % 
C. 20 a 50% 
D. 50 a 75 % 
E. Más de 75 % 

50.C. Roya 
 

A. 5 a 10 % 
B. 10 a 20 % 
C. 20 a 50% 
D. 50 a 75 % 
E. Más de 75 % 

50.D. Nemátodos 
 

A. 5 a 10 % 
B. 10 a 20 % 
C. 20 a 50% 
D. 50 a 75 % 
E. Más de 75 % 

50.E. Ojo de pollo 
 

A. 5 a 10 % 
B. 10 a 20 % 
C. 20 a 50% 
D. 50 a 75 % 
E. Más de 75 % 

50.F. Pie negro 
 

A. 5 a 10 % 
B. 10 a 20 % 
C. 20 a 50% 
D. 50 a 75 % 
E. Más de 75 % 
 

Comentarios: 
 

51. ¿Qué medidas han adoptado para el control de plagas? 52. Las medidas adoptadas para controlar las plagas consideran que fueron: 

A. Cambio de variedad de café a catimor 
B. Cambio de variedad de café a: _________________________ 
C. Uso de insecticidas 
D. Podas 
E. Otras__________ 

 

A. Eficaces en un 25% 
B. Ineficaces 
C. Eficaces en un 50% 
D. Eficaces más del 50% 

 

SECCIÓN H. APROVECHAMIENTO DE LA MADERA COMERCIAL 

53. ¿Realiza alguna clase de extracción de algún recurso 
maderable? 

54. ¿Comercializa madera? 55. ¿Cuánto es su producción de 
madera? 

56. ¿Cuánto gana? 57. ¿A cuánto lo venden? 
(pies/tablas) 

A. Madera  
B. Semilla 
C. Resinas  
D. Tocones  
E. Frutos  
F. Otros (especifique): 

 

 
A. Si 
B. No 

 
Si la respuesta es afirmativa, 

continuar con las siguientes 
preguntas. 

 
A. Tabla 
B. Tronco 
C. Tocones 
D. Otras(especifique):___________ 

  



 

 
 

 
58. ¿Cuál es el mercado de destino? 
 
 

 
 

 

59. Realiza algún manejo de sus bosques secundarios/en regeneración. 
Nota: Explicar lo que significa “manejo” como raleo o enriquecimiento con especies maderables. 
 
 

A. Si (especificar cuál): 

 

B. No 

 

 
2 Adaptado del “IV Censo Nacional Agropecuario-2012” (INEI, 2012). 
3 Adaptado del “IV Censo Nacional Agropecuario-2012” (INEI, 2012). 
4 Adaptado del “IV Censo Nacional Agropecuario-2012” (INEI, 2012). 

SECCIÓN I. ACCESO A RECURSOS FINANCIEROS 

EN LOS ÚLTIMOS 12 MESES (indicar periodo) 

60. ¿Usted pidió 
algún crédito? 

 
A. Si 
B. No 

 

61. ¿Recibió el crédito que pidió?2 
 
 

A. Si 
B. No 

 

62. ¿Quién le otorgó el crédito que 
recibió?3 (Marque uno o más 
opciones) 

A. AGROBANCO 
B. Caja Municipal 
C. Caja Rural  
D. Banca privada. 
E. Financiera/EDPYME   
F. Organismo No Gubernamental 

(ONG) 
G. Cooperativa  
H. Establecimiento comercial 
I. Prestamista/Habilitador 

63. En el transcurso de los últimos 12 
meses (indicar el intervalo de meses) 

 
 
 

A. Si 
B. No 

 

64. ¿Quién le otorgó el seguro 
agropecuario?4 

 
 

A. Ministerio de Agricultura y Riego.  
B. Compañía aseguradora.  
C. Entidad bancaria privada  
D. AGROBANCO 
E. Otro ______________________ 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
5 Adaptado del “IV Censo Nacional Agropecuario-2012” (INEI, 2012). 

J. Programas del Estado  
K. Otro _______ 

 

 
65. ¿Para qué usó el crédito que recibió? (Marque uno o más opciones)5 

A. Adquirir insumos agrícolas (semillas, fertilizantes, plaguicidas, control biológico, manejo integrado de plagas, etc.) 
B. Adquirir insumos pecuarios (vacunas, vitaminas, alimento balanceado, etc.) 
C. Pagar mano de obra (salario de jornaleros) 
D. Recibir asistencia técnica 
E. Alquilar maquinaria (agrícola y/o pecuaria) 
F. Comprar terrenos agrícolas 
G. Comprar ganado 
H. Otro (Especifique) _________________________________________________________________ 
I. No se utilizó para actividades agrícolas ni pecuarias. 

 
 
 

SECCIÓN J. PERCEPCIONES SOBRE CAMBIO CLIMATICO 

66. ¿Qué cambios en el 
ambiente usted percibe? 

 
 

67. ¿A qué cree que se deba estos 
cambios en el clima? 

 

68. Respecto a la producción de café, 
¿Qué cambios ha notado en los 
últimos años? 

69. ¿Cree Ud. que al tener más 
área de bosque en sus tierras 
lo podría beneficiar 
económicamente? 

70. ¿Cómo cree que le beneficia? 
 



 

 
 

 
6 Adaptado del “IV Censo Nacional Agropecuario-2012” (INEI, 2012). 

A. Exceso de lluvias 
B. Incremento de temperatura 
C. Clima muy impredecible 
D. Incremento en la intensidad 

de viento 

  
A. Baja producción de café. 
B. Mayor presencia de plagas. 
C. Otros(especifique): 
___________________ 

 

 
A. Si 
B. No 

A. Aprovechamiento de carbono 
B. Turismo 
C. Venta de madera 
D. Mejoramiento de suelo 
E. Sombra para cultivo de café 
F. No sabe 

71. Teniendo en cuenta la relevancia de proteger y conservar los 
bosques en la microcuenca del río Toro, si usted recibiera algún 
tipo de beneficio, ¿estaría dispuesto a preservar el área de bosque 
en sus tierras? 

 
A. Si (pasar a la pregunta 72)  
B. No (pasar a la pregunta 74) 

72. ¿Qué tipo de beneficio le gustaría 
recibir?  

 
A. Capacitaciones  
B. Plantones ¿De qué especie? 

___________________________ 
 
C. Asistencia técnica 
D. Compensación monetaria 
E. Otros(especifique): 

73. Si el beneficio es económico, 
¿Cuánto cree usted que 
debería recibir (por hectárea)? 
Tomar como referencia el 
cultivo de café. 

 

74. En los últimos 3 años, desde ..... 
hasta ...., ¿ha recibido usted 
algún taller de capacitación o 
asistencia técnica para mejorar 
sus cultivos?6 

 
A. Si (especifique):___________ 

 
B. No 

 
75. ¿En qué temas recibió asistencia técnica? 
 

 
76. ¿Qué cursos o capacitaciones necesitaría? 



 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

 
 

 

SECCIÓN K. PREGUNTAS DE EVALUACIÓN DE LA ENCUESTA 

 
77. ¿Cómo le pareció la encuesta? 
 

A. Extensa (muchas preguntas) 
B. Las preguntas eran difíciles de responder porque no conocía la información 
C. Las preguntas no se entendían 
D. Hubiera preferido responder en otro idioma 
E. Otro: especifique_____________________________________________________________ 

 
78. Para el encuestador ¿Cuál fue la reacción del encuestado cuando usted leyó las preguntas u otro material de la encuesta?  
 

Marca en el cuadro 
 

 Extremadamente 
(E) 

Mucho 
(M) 

Algo 
(A) 

Poco 
(P) 

Muy poco 
(MP) 

Nada 
(N) 

78.A. ¿Qué tan distraído 
estaba el 
encuestado? 

      

78.B. ¿Qué tan seguro 
estaba el 
encuestado? 

      

78.C. ¿Qué tan interesado 
estaba el 
encuestado? 

      

78.D. ¿Cuán impaciente 
estaba el 
encuestado? 

      

 
79. Cuando hizo la pregunta acerca del beneficio económico por conversar los bosques ¿Notó que el encuestado no estaba seguro de su 

respuesta? 
 

 
A. Si 
B.  No 

 
80. ¿Había otro(s) persona(s) además de usted y el encuestado que pudo influir en las respuestas? 

 
A. Si 
B.  No 

 
81. ¿Tiene algún otro comentario acerca de esta entrevista? 

 
_________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________________ 

 
 

 
 



 

 
 

 

 
 

 

Anexo 3. Ejemplos de parcelas de SAF de café dibujadas por los agricultores 
 

Código de encuesta: LMR 034 
 

 

Código de encuesta: LMR 036 



 

 
 

Anexo 4. Matriz de Almacenamiento de carbono 
 

 
Estrato Parcela Árboles > 30 5 < Árboles < 30 Cultivos Total tC/ha 

AF AF 1 9.67 4.89 5.01 19.57 

AF AF 2 61.40 9.53 7.54 78.47 

AF AF 3 40.61 0.03 16.51 57.15 

AF AF 4 37.13 17.70 27.98 82.81 

AF AF 5 4.85 4.18 8.74 17.77 

AF AF 6 4.54 4.23 8.97 17.73 

AF AF 7 0.00 8.13 8.34 16.47 

AF AF 8 4.14 3.51 19.90 27.55 

AF AF 9 6.98 12.12 13.16 32.27 

AF AF 10 2.01 12.18 10.53 24.72 

AF AF 11 0.00 28.65 15.02 43.67 

AF AF 12 0.00 14.98 9.83 24.81 

AF AF 13 25.50 8.17 17.28 50.95 

AF AF 14 47.25 6.40 12.69 66.34 

AF AF 15 11.26 27.19 19.33 57.78 

C C 1 0.00 0.00 12.15 12.15 

C C 2 7.53 6.43 13.08 27.04 

C C 3 0.00 0.06 5.60 5.66 

C C 4 0.00 0.00 0.00 0.00 

C C 5 0.00 4.21 3.76 7.98 

C C 6 0.00 0.00 6.33 6.33 

C C 7 0.00 0.00 10.43 10.43 

C C 8 0.00 0.00 0.00 0.00 

C C 9 0.00 0.51 0.00 0.51 

C C 10 2.37 1.74 0.00 4.11 

C C 11 0.00 0.00 0.00 0.00 

C C 12 0.00 0.00 0.00 0.00 

C C 13 2.90 3.71 0.53 7.13 

C C 14 0.00 0.07 0.00 0.07 

C C 15 0.00 5.90 2.94 8.84 

C C 16 0.00 0.11 0.00 0.11 

C C 17 0.00 15.94 0.00 15.94 
 

Nota: Agroforestal (AF)., Cultivo (C 
)(



 

 
 

Anexo 5. Matriz de costo de oportunidad 
 

 
 

 
ID 

Costos de 
producción del 

cafe 
(S/.) 

 

Área del cafe 
(ha) 

Producción del 
café 
(ton) 

Rendimiento 
del café 
(ton/ha) 

Ingreso neto- 
cafe 
(S/.) 

Total de costos 
de otros 
cultivos 

(S/.) 

 

Área total de 
otros cultivos (ha) 

Producción 
total de otros 

cultivos 
(ton) 

Rendimiento de 
otros cultivos 

(ton/ha) 

Ingreso por venta 
de ganado 

(S/.) 

Ingreso 
neto 
otros 
(S/.) 

 

Ingreso total neto agricola 
(S/.) 

 

Asociación del cultivo de café 
(SAF) 

 

Costo oportunidad 
(S/.) 

Carbono SAF'S de 
café 

(TnC/ha) 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2100 0 0 nocultivocafe 2100 0.00 

2 1659 1 0.8 0.8 6048 620 1 2.266 2.266 0 648.96 5037.96 Café+especiesfrutales 5037.96 32.27 

3 1544 0.25 0.42 1.68 3591 150 0.25 0.28325 1.133 0 65.27 2112.27 Café+especiesfrutales 2112.27 24.72 

4 1521.5 1 0.9 0.9 8910 0 0 0 0 0 0 7388.5 Café+pacae 7388.5 24.81 

5 0 0 0 0 0 450 1 4.8 4.8 0 3390 3390 nocultivocafe 3390 0.00 

6 1233 1 0.9 0.9 6750 0 0 0 0 0 0 5517 Café+pacae 5517 84.03 

7 2894 1 0.66 0.66 6930 0 0 0 0 0 0 4036 Café+pacae 4036 17.73 

8 0 0 0 0 0 980 1 0.48 0.48 0 400 400 nocultivocafe 400 0.00 

9 1440 3 0.9 0.3 5250 1760 0.75 1.36995 1.8266 2500 63.172 3873.172 Café+pacae 6373.172 78.47 

10 1504 0.5 0.3 0.6 2400 0 0 0 0 0 0 896 Café+pacae 896 77.31 

11 1180 0.5 0.31 0.62 2480 0 0 0 0 0 0 1300 Café+Pacae+1especiemaderable 1300 16.47 

12 1460 1 0.9 0.9 8910 260 0.25 0.31 1.24 0 19 7469 Café+pacae 7469 96.25 

13 1414 1 1.68 1.68 13440 530 0.5 0.19 0.38 0 -416 11610 Café+Pacae+1especiefrutal 11610 28.94 

14 1306 1.5 0.6 0.4 3000 420 0.5 0.05665 0.1133 0 -363.35 1330.65 Café+pacae 1330.65 86.94 

15 1400 0.5 0.12 0.24 900 3109 1.25 2.7 2.16 0 4286 3786 Café+especiesfrutales 3786 12.19 

16 1619 2 0.9 0.45 4680 520 1 0.1133 0.1133 0 -392.5375 2668.4625 Café+pacae 2668.4625 34.25 

17 2500 3 1.2 0.4 6120 470 1 0.07931 0.07931 0 -412.8968 3207.1032 Café+Pacae+1especiemaderable 3207.1032 17.77 

18 1369 0.5 0.9 1.8 4860 0 0 0 0 0 0 3491 Café+Pacae+1especiefrutal+2especiesmaderables 3491 100.60 

19 1440 3 1.2 0.4 7200 490 0.5 0.1133 0.2266 0 -388.03 5371.97 Café+Pacae+1especiefrutal 5371.97 53.56 

20 1446 2 0.9 0.45 5400 0 0 0 0 0 0 3954 Café+Pacae+1especiefrutal 3954 109.94 

21 1634 3 1.44 0.48 8280 565 1 0.16995 0.16995 0 -412.045 6233.955 Café+Pacae+1especie frutal+1especiemaderable 6233.955 76.18 

22 1654 1.5 0.9 0.6 4860 0 0 0 0 0 0 3206 Café+pacae 3206 34.25 

23 1459 0.5 0.72 1.44 3420 0 0 0 0 0 0 1961 Café+pacae 1961 82.48 

24 1269 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1269 Café+especiesfrutales -1269 7.59 

25 1260 1.5 0.55 0.366666667 4400 0 0 0 0 0 0 3140 Café+Pacae+1especiemaderable 3140 43.67 

26 1387 0.5 0.54 1.08 2916 0 0 0 0 0 0 1529 Café+Pacae+1especiemaderable 1529 63.47 

27 1894 2 0.9 0.45 4455 0 0 0 0 0 0 2561 Café+pacae 2561 24.81 

28 0 0 0 0 0 3041.5 1 0 0 0 -3041.5 -3041.5 nocultivocafe -3041.5 0.00 

29 0 0 0 0 0 2375 1.5 0.36 0.24 0 -1565 -1565 nocultivocafe -1565 0.00 

30 0 0 0 0 0 1133 1.5 0 0 0 -1133 -1133 nocultivocafe -1133 0.00 

31 0 0 0 0 0 2577 2 0.2996 0.1498 0 -1149.5 -1149.5 nocultivocafe -1149.5 0.00 

32 2300 7 45.7 6.528571429 370170 680 4.5 1.2 0.266666667 0 280 368150 Café+Pacae+1especiefrutal 368150 19.57 

33 1515.8 2 0.9 0.45 4500 790 2 0.23 0.115 0 -514.62 2469.58 Café+Pacae+1especiefrutal 2469.58 57.15 

34 859.5 2 0.3 0.15 2340 395 0.5 0.27 0.54 0 -244.87 1235.63 Café+pacae 1235.63 78.47 

35 1409 1 1.08 1.08 7560 0 0 0 0 0 0 6151 Café+Pacae+1especiemaderable 6151 149.84 

36 2427 4 0.9 0.225 3960 1055 4 1 0.25 0 -245 1288 Café+Pacae+1especiefrutal 1288 32.27 

37 1580 2 1.2 0.6 7680 635 1 0.96 0.96 0 56.2 6156.2 Café+Pacae+1especiemaderable 6156.2 102.52 

38 0 0 0 0 0 445 2.5 0.85 0.34 0 167 167 nocultivocafe 167 0.00 

39 1650 2.5 0.96 0.384 3840 1190 0.5 3.399 6.798 0 2039.05 4229.05 Café+Pacae+1especie frutal+1especiemaderable 4229.05 23.82 

40 1911 1 0.6 0.6 2970 640 0.5 0.17 0.34 0 -517.6 541.4 Café+Pacae+1especie frutal+1especiemaderable 541.4 72.06 

41 1967 2 1.8 0.9 8550 1085 0.5 0.4 0.8 0 -917.3 5665.7 Café+Pacae+1especiefrutal 5665.7 19.57 

42 1045 0.25 0.24 0.96 1440 580 0.25 0.05665 0.2266 0 -526.1825 -131.1825 Café+Pacae+1especiemaderable -131.1825 95.86 

43 1620 0.25 0.36 1.44 1944 487 1 0.52 0.52 0 7 331 Café+Pacae+1especiemaderable 331 19.11 

44 1480 0.5 0.48 0.96 2160 647 1 0.3 0.3 0 -447.5 232.5 Café+pacae 232.5 17.77 



 

 
 

 

45 1650 2 0.6 0.3 3360 0 0 0 0 0 0 1710 Café+Pacae+1especiefrutal+2especiesmaderables 1710 66.47 

46 0 0 0 0 0 3581 2.5 0 0 0 -3581 -3581 nocultivocafe -3581 0.00 

47 0 0 0 0 0 660 2 0.7 0.7 0 5 5 nocultivocafe 5 0.00 

48 1560 1 1.8 1.8 8640 0 0 0 0 0 0 7080 Café+pacae 7080 65.16 

49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1200 0 0 nocultivocafe 1200 0.00 

50 1260 2 1.8 0.9 8100 790 1 0.34 0.34 0 -545.2 6294.8 Café+Pacae+1especiefrutal 6294.8 57.78 

51 1245 1.5 1.2 0.8 6120 0 0 0 0 0 0 4875 Café+pacae 4875 99.50 

52 1800 1.5 1.08 0.72 6804 1775 2.5 0 0 0 19625 24629 Café+pacae 24629 96.28 

53 1735 1.5 0.72 0.48 4320 445 7 1.3596 0.194228571 0 397.952 2982.952 Café+pacae 2982.952 84.46 

54 1635 0.5 0.96 1.92 5760 1185 1 3 3 0 6915 11040 Café+pacae 11040 69.99 

55 0 0 0 0 0 2880 7 19 2.714285714 0 60295 60295 nocultivocafe 60295 0.00 

56 1530 2 1.68 0.84 7560 460 1 0.68 0.68 0 220 6250 Café+pacae 6250 24.81 

57 1965 2 1.8 0.9 10800 625 2 0.87 0.435 0 245 9080 Café+pacae 9080 50.95 

58 815 1 1.38 1.38 9660 0 0 0 0 0 0 8845 Café+pacae 8845 93.89 

59 2045 1 0.72 0.72 3240 345 0.5 0.44 0.88 0 7 1202 Café+Pacae+1especiemaderable 1202 116.83 

60 1060 0.5 0.6 1.2 2700 1430 0.5 0.54 1.08 0 -1284.2 355.8 Café+Pacae+1especiefrutal+2especiesmaderables 355.8 77.28 

61 1850 1.5 1.8 1.2 10260 1800 1.5 2 1.333333333 0 -603 7807 Café+pacae 7807 80.71 

62 2340 1 1.8 1.8 11340 0 0 0 0 0 0 9000 Café+pacae 9000 99.60 

63 0 0 0 0 0 3780 1 6 6 0 21420 21420 nocultivocafe 21420 0.00 

64 2045 0.5 1.2 2.4 7980 790 0.75 0.12 0.16 0 -34 5901 Café+pacae 5901 99.60 

65 1600 1 0.9 0.9 5670 1885 2 0.81 0.405 0 32.1 4102.1 Café+pacae 4102.1 75.42 

66 1490 0.5 0.6 1.2 3240 3130 2 0.756 0.378 0 2 1752 Café+pacae 1752 24.81 

67 1360 1 1.02 1.02 5508 0 0 0 0 0 0 4148 Café+pacae 4148 24.81 

68 1395 0.5 0.6 1.2 3780 1465 0.5 0.32 0.64 0 -1263.4 1121.6 Café+especiesfrutales 1121.6 82.81 

69 1305 1 1.5 1.5 9975 635 1 0.29 0.29 0 -442.15 8227.85 Café+pacae 8227.85 84.26 

70 2040 0.5 0.6 1.2 3780 1240 0.5 0.09064 0.18128 0 -1191.0544 548.9456 Café+Pacae+1especiefrutal 548.9456 80.62 

71 1580 3 4.025 1.341666667 25357.5 1060 3 6 2 0 2720 26497.5 Café+Pacae+1especiefrutal 26497.5 85.49 

72 2104 1 1.15 1.15 7647.5 1340 1 7 7 0 42760 48303.5 Café+especiesfrutales 48303.5 57.78 

73 1510 1 1.43 1.43 9009 1140 1 19.43 19.43 0 11100.9 18599.9 Café+pacae 18599.9 92.64 

74 1230 2 2.87 1.435 17076.5 0 0 0 0 0 0 15846.5 Café+Pacae+1especiemaderable 15846.5 49.45 

75 0 0 0 0 0 2290 2 12 6 0 73310 73310 nocultivocafe 73310 0.00 

76 0 0 0 0 0 1865 2 15 7.5 0 92635 92635 nocultivocafe 92635 0.00 

77 0 0 0 0 0 0 1.5 12.88 8.586666667 0 8714.4 8714.4 nocultivocafe 8714.4 0.00 

78 1350 3 2 0.666666667 12600 0 0 0 0 0 0 11250 Café+Pacae+1especiemaderable 11250 144.80 

79 0 0 0 0 0 1375 2.5 5.78 2.312 0 20886.4 20886.4 nocultivocafe 20886.4 0.00 

80 0 0 0 0 0 1780 3 24 8 0 157820 157820 nocultivocafe 157820 0.00 

81 1505 1 1.43 1.43 6864 0 0 0 0 0 0 5359 Café+Pacae+1especiemaderable 5359 36.92 

82 1440 2 1.3 0.65 8645 640 2 2.7 1.35 0 19310 26515 Café+pacae 26515 93.50 

83 2125 3 2.1 0.7 11340 0 0 0 0 0 0 9215 Café+Pacae+1especiemaderable 9215 53.28 

84 2570 1.5 2.07 1.38 13765.5 0 0 0 0 0 0 11195.5 Café+pacae 11195.5 24.81 

85 1664 3 4.312 1.437333333 24578.4 0 0 0 0 0 0 22914.4 Café+Pacae+1especiemaderable 22914.4 99.43 

86 1459 1 3.5 3.5 18900 0 0 0 0 0 0 17441 Café+Pacae+1especiemaderable 17441 98.65 

87 0 0 0 0 0 555 3 43.75 14.58333333 0 302.5 302.5 nocultivocafe 302.5 0.00 

88 0 0 0 0 0 515 2 38.5 19.25 0 563 563 nocultivocafe 563 0.00 

89 1575 1 1.15 1.15 7647.5 1195 0.5 7 14 0 -886.3 5186.2 Café+pacae 5186.2 24.81 

90 1505 2 3.45 1.725 21735 0 0 0 0 0 15282 35512 Café+pacae 35512 85.03 

91 1562 2 2.875 1.4375 16387.5 0 0 0  0 0 14825.5 Café+Pacae+1especiemaderable 14825.5 58.34 

92 0 0 0 0 0 1510 1 16.25 16.25 0 48561 48561 nocultivocafe 48561 0.00 

93 0 0 0 0 0 1405 1 5 5 0 31845 31845 nocultivocafe 31845 0.00 

94 1795 2 2.875 1.4375 19118.75 0 0 0 0 0 0 17323.75 Café+Pacae+1especiemaderable 17323.75 66.39 

95 0 0  0 0 1685 2 10 5 0 64815 64815 nocultivocafe 64815 0.00 

96 1515 1 1.15 1.15 7647.5 0 0 0 0 0 0 6132.5 Café+pacae 6132.5 87.57 



 

 
 

 

97 0 0  0 0 2860 1 8.75 8.75 0 536 536 nocultivocafe 536 0.00 

98 1625 1 1.6 1.6 10640 620 1 15.75 15.75 0 -311.3 8703.7 Café+pacae 8703.7 73.40 

99 0 0  0 0 2300 1.5 0 0 0 3700 3700 nocultivocafe 3700 0.00 

100 1765 1 1.725 1.725 9832.5 0 0 0 0 0 0 8067.5 Café+pacae 8067.5 65.16 

101 0 0 0 0 0 980 1 11.9 11.9 0 8349.6 8349.6 nocultivocafe 8349.6 0.00 

102 0 0 0 0 0 920 1 16.73 16.73 0 8917.24 8917.24 nocultivocafe 8917.24 0.00 



 

 
 

 

 

 

Anexo 6. Resultados generales de la caracterización de la actividad caficultora 

 
Género y lugar de origen de los encuestados 
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Tipo de semilla y variedades de café cultivadas 
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Comercialización del café y medios de venta 
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Anexo 8. Análisis estadístico 

 
Supuesto de normalidad general-Carbono en SAF 

 
 

 

 
Supuesto de normalidad – Carbono en cultivos 

 

 



 

 
 

 

 

 

Supuesto de normalidad por cada SAF de café 
 
 

 

 

 
Supuesto de normalidad -Costo de oportunidad por cada SAF 

 

 



 

 
 

 

Anexo 9. Evidencia de envío a revista científica 

 






