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RESUMEN 
 
Dentro del análisis de sistemas de producción por lo general se consideran solo los 
productos tangibles y en pocas ocasiones se tienen en cuenta los aportes intangibles, es 
por esta razón que el objetivo de este trabajo es determinar los factores que tienen en 
cuenta los agricultores para identificar los servicios ecosistémicos que ofrece el sistema 
de producción de cacao en la Región del sur de Córdoba. Los datos se obtuvieron de una 
encuesta aplicada a 158 agricultores seleccionados al azar por el método de muestreo 
aleatorio simple. Como técnicas de análisis además de las estadísticas descriptivas, se 
formuló un modelo logit como el que usó McFadden para demostrar la actitud de los 
productores frente al tema de recursos ecosistémicos.  Los resultados muestran que los 
agricultores en un 74% reconocen que el sistema de producción ofrece servicios 
ecosistémicos los cuales están relacionados con la provisión como alimento y madera en 
un 70%, los servicios clasificados como regulación en un 27% y corresponden a 
protección de reservorios de agua, captura de carbono, calidad del agua, solo el 3% no 
respondió la pregunta. Se concluye que los agricultores reconocen e identifican los 
servicios ecosistémicos, de igual manera las variables que más explican esta situación 
son escolaridad, la experiencia en el manejo del cultivo y la edad, aunque se presentó 
una relación inversa en la medida que a más edad menos reconocimiento de los servicios 
ecosistémicos. 
 
 
PALABRAS CLAVE: ambiente, decisiones, productos intangibles, productos derivados, 
provisión, regulación.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ABSTRACT 
 
In the analysis of production systems, tangible products are generally considered, while 
intangible contributions are often overlooked. Therefore, the objective of this work is to 
identify the factors that farmers consider when recognizing the ecosystem services 
provided by the cocoa production system in the Southern Region of Córdoba. Data were 
obtained from a survey of 158 randomly selected farmers using the simple random 
sampling method. In addition to descriptive statistics, a logit model, similar to the one used 
by McFadden, was formulated to demonstrate producers' attitudes towards ecosystem 
resources. The results show that 74% of farmers recognize that the production system 
offers ecosystem services, with 70% related to provision services such as food and wood, 
and 27% related to regulation services, including water reservoir protection, carbon 
capture, and water quality. Only 3% did not answer the question. It is concluded that 
farmers recognize and identify ecosystem services, with the most significant explanatory 
variables being education level, crop management experience, and age. However, an 
inverse relationship was found between age and recognition of ecosystem services: the 
older the farmer are less likely to recognize these services. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El sistema de producción del cacao en general para Colombia registra un crecimiento en 
superficie de cultivo, como en la producción, es así como en el periodo 2015 – 2021 las 
áreas cultivadas en cacao aumentaron en un 17,8 %, la producción lo hizo en 12,7 % y 
los rendimientos también presentaron crecimiento del 6,9% (Agronet, 2023). Esta misma 
situación la presenta el departamento de Córdoba para el año 2021, la participación en 
área cultivada fue de 8,7 % y corresponde al 9,1 % de la producción nacional y los 
rendimientos son de 440 k ha-1 (Fedecacao, 2021). 
 
Las actividades económicas como la agricultura siempre dependen de las condiciones 
ambientales para llevar a cabo el proceso productivo, en el caso específico del cultivo del 
cacao no se excluye de esta posibilidad por ser tanto oferente como demandante del 
ambiente en forma directa o indirecta.  
 
Ahora bien, los sistemas de producción agrícola generan productos de dos clases: unos 
que son transados en el mercado y se pueden medir monetariamente, hay otros bienes 
que no son transables y se originan en la producción agrícola y se conocen como 
intangibles, pero intangibles no significa inexistentes o que no tengan valor y en muchas 
ocasiones no se tienen en cuenta al realizar los análisis económicos de un sistema de 
producción agrícola (Duque et al 2008). Los componentes tangible e intangible de la 
biodiversidad: una mirada socio - jurídica. La actividad de medir los productos intangibles 



 

 

corresponde a la valoración económica de los bienes ambientales (Labandeira, León y 
Vázquez, 2007). 
 
Los arreglos agroforestales de cacao que incluyen especies maderables o frutales 
conforman verdaderos agroecosistemas que generan productos que son valorados 
monetariamente transados en el mercado tangibles como madera, frutos maduros y 
cacao en grano y productos o servicios no comerciales intangibles como insectos 
polinizadores, el reciclado de nutrientes y el mantenimiento de la calidad del suelo, el 
secuestro de carbono, la estética y los servicios recreativos, la mitigación de 
inundaciones, el control de la erosión y la gestión de cuencas hidrográficas que mejoran 
la productividad agrícola. (Ten Brink et al., 2011; Obeng y Aguilar, 2015; Oduro et al., 
2018). 
 
En los sistemas de producción de cacao se pueden identificar productos de dos tipos: 
unos tangibles  que se pueden contar físicamente, usar, disponer y enajenar y los 
intangibles formado  por los conocimientos, saberes, como técnicas que no tienen 
existencia física, pero generan sensaciones en el ser humano  como por ejemplo la 
belleza paisajística, la purificación del aire, el sombrío que emite aire puro y no siempre 
son valorados monetariamente y tampoco son transados en el mercado (Duque y 
Quintero 2008). Los cuales se pueden relacionar con los servicios ecosistémicos como 
la provisión de alimentos, madera y en el caso de los intangibles, la sombra y frescura 
que ofrece el sistema de producción. 
 
Dentro de la construcción de la línea de base tecnológica y socioeconómica en el sistema 
de producción de cacao para la región del sur de Córdoba, se incluyó la variable 
ambiental y en especial, el tema de los servicios ecosistémicos. Con las respuestas de 
percepción de los agricultores encuestados se generó información de la línea de base 
ambiental la que será de gran utilidad para quienes a futuro se decidan por actividades 
productivas, de investigación o planificación de la política sectorial para esta región del 
país. 
 

Al revisar la literatura sobre el sistema de producción de cacao y en especial de los 
servicios ecosistémicos derivados de este no se halló evidencia de un trabajo similar por 
lo menos para la región del sur de Córdoba sobre algún trabajo que indaguen el estado 
actual de los servicios ecosistémicos y la percepción de los agricultores frente al tema. 
Ello se constituye en fortaleza para esta propuesta. 
 
Además de presentar a manera descriptiva la percepción de los agricultores (Valdivia et 
al. 2011) en el caso del sistema de producción de cacao para la región del sur de córdoba, 
los productores aportaron información para la de los servicios ecosistémicos y además 
se hizo uso del método de valoración contingente y un modelo de elección discreta o de 
lección múltiple (McFadden, 2000). El cual ha sido usado para  analizar las preferencias 
reveladas por parte de los encuestados sobre el tema de servicios ecosistémicos que 
ofrece el sistema de producción de cacao de acuerdo con Tudela, et al. (2009). 
 
Los modelos de elección discreta como el que se usó en esta investigación permiten 
identificar y medir el comportamiento de las personas frente a asumir una posición o elegir 



 

 

algo en el mercado ya sea real o creado para esa ponderación, en este caso identificar 
los servicios ecosistémicos derivados de la actividad de producción del cacao en grano 
en los municipios de Montelíbano, Puerto Libertador, Tierralta y Valencia en el sur del 
departamento de Córdoba.  
 
En ese contexto es necesario definir los servicios ecosistémicos como los beneficios que 
la naturaleza ofrece en forma gratuita y que son usados por los seres humanos (Martinez 
et al 2017) , los cuales se clasifican en provisión como alimentos, regulación como 
mantenimientos de recursos como suelos y aguas, uso racional de estos y los culturales 
que se derivan del uso y mantenimiento, los cuales en muchos casos son intangibles 
como por ejemplo la belleza paisajística, el oxígeno y purificación del aire (Millennium 
Ecosystem Assessment, MEA, 2003). Igual definición ofrece la Organización de las 
naciones unidas para la agricultura y la alimentación FAO 2022 quien afirma que son los 
servicios que ofrece la naturaleza a los seres humanos los cuales son esenciales para la 
vida, como la tierra, el agua, el aire, el clima y recomienda utilizar en forma responsable 
atendiendo a las necesidades presentes y las de las nuevas generaciones. 
 
El uso del método de elección discreta y valoración contingente ha sido aplicado en 
algunos trabajos en el campo de la medición económica de las decisiones de los 
agricultores y como referente se puede señalar los trabajos de (Traxler y Byerlee) para el 
caso de evaluación de impacto de tecnologías agrícolas en el programa de economía del 
Centro Internacional del mejoramiento del maíz y trigo CIMMY 1991 para la región del 
Valle del Yaqui en México. Valdivia et al 2011 utilizaron el método de evaluación 
contingente para analizar la disposición a pagar (DAP) por la protección, mantenimiento 
y mejora del río Axtla, por parte de los habitantes de Axtla de Terrazas, San Luis de Potosí 
en México.   
 
Martínez y Gomez, (2012), aplicaron el modelo logit de elección discreta para analizar los 
determinantes de la adopción de tecnologías de manejo de suelos en el sistema de 
producción del algodonero en la región del Valle Cálido del Alto Magdalena. Cuevas et 
al., (2020), analizaron los factores que determinan el uso de variedades de polinización 
libre de sorgo en el norte del estado de Sinaloa con un modelo de elección y obtuvieron 
como resultados una tasa de adopción de las variedades de sorgo en un 55 %. 
 
Para el sistema de producción de cacao, (Obeng et al 2020) realizaron un estudio que 
tuvo como objetivo evaluar el conocimiento y la actitud de los agricultores hacia los 
servicios ecosistémicos no comerciales proporcionados por los árboles en las 
plantaciones de cacao. Con el uso de un modelo de elección discreta y el método de 
valoración contingente estimaron el valor económico de estos servicios a los agricultores. 
Concluyen que el tamaño de la familia, la edad de los agricultores y la actitud favorable 
sirvieron como estímulo para la disposición a incrementar el costo para generar servicios 
ambientales.  
 
 
 
 



 

 

Los análisis de las variables que determinan la identificación de los servicios 
ecosistémicos en el sistema de producción de cacao para la región sur del departamento 
de Córdoba se enmarcan en el objetivo de construir una línea de base tecnológica, 
socioeconómica, ambiental y de mercado la cual pretende poner al descubierto los 
servicios ecosistémicos identificados por los agricultores y las variables que permiten su 
reconocimiento y la identificación, se deja claro que  sobre el sistema de producción de 
cacao y sobre los servicios ecosistémicos no se evidencia un trabajo similar. 
 
 
MATERIALES Y METODOS 
 
El área de estudio fue el sur del departamento de Córdoba, en los municipios de Valencia, 
Tierralta, Montelíbano y Puerto Libertador, en las áreas de vocación agrícola, donde está 
establecido el cultivo de cacao hace unos 20 años, en proyectos de reconversión de la 
agricultura.  
 

 
 Figura 1. Marco geográfico de la zona de estudio para análisis técnico económico del sistema de 
producción de cacao para la región Sur del departamento de Córdoba, Colombia Tomado de 
IDEAM 2022.  
 

El número de encuestas a realizar y la selección de los agricultores se hizo con el uso 
del método de muestreo aleatorio simple (Rodríguez, 2005) se partió de una población 
de 820 unidades productivas que cultivan cacao en los cuatro municipios,  la cual dio 
como resultado 158 productores a encuestar . Dentro del formulario de encuesta formal 
estructurada se definió un capítulo del tema ambiental, dirigido a indagar acerca de los 
servicios ecosistémicos del sistema de producción de cacao (Martinez et al., 2020). 
 
En la identificación de los servicios ecosistémicos del sistema de producción de cacao y 
las variables que determinan que los agricultores los identifiquen se hizo uso del método 
de valoración contingente y el modelo de elección discreta tipo (McFadden,1973; 
Maddala et al., 1996), con una función logística estimada por el método de máxima 
verosimilitud. Para este caso el agricultor libremente respondió la encuesta y se tomó dos 



 

 

alternativas reconoce que el modelo productivo del cacao ofrece servicios ecosistémicos 
Maddala et al., (1996), en este caso, reconoce o no reconoce la presencia de servicios 
ecosistémicos (Pindyck y Rubinfeld, 2001). 
 
 
El modelo logístico propone considerar una variable dependiente que en este caso fue  
Servicios ambientales del cacao explicada a través de la escolaridad, la experiencia y la 
edad de los agricultores (Gujarati y Porter, 2004), las variables de tipo biofísico como los 
rendimientos del cultivo no resultaron significativas y por eso no fueron incluidas en el 
modelo. Como se trata de definir dos situaciones reconoce la presencia de servicios 
ambientales o no reconoce por eso se trata de variables binarias Manly et al (2007).  
 
 

𝑦𝑖 = {
1 =  con probabilidad p

0 = 𝑐𝑜𝑛𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑1 − 𝑝
 

 
La situación anterior se puede escribir de otra manera  

 
1= si los agricultores reconocen que el cacao genera servicios ecosistémicos. 
0 = no considera que el cacao genera servicios ecosistémicos.   
 

(𝑦 = 1) = 𝑃(𝑦 > 0) = 𝑃(𝑥𝑖′𝛽) + 𝑢𝑖 > 0 = 𝑃(𝑢𝑖 > 0 − 𝑥𝑖
′𝛽) = 𝑃(𝑢𝑖 ≤ 𝑥𝑖′𝛽 − 0) = 𝐹(𝑥𝑖

′𝛽⬚) 

 
[Ecuación 1]   

 
La probabilidad de que Y = 1, identifican la presencia de servicios ecosistémicos, está 
explicada por X que es igual al valor esperado de X condicionado de Y dado X. 
 
𝐸(𝑌 ∨ 𝑋 = 𝑥) = 𝑃𝑟(𝑌 = 1 ∨ 𝑋 = 𝑥) = 𝑝(𝑥) 
Pi = a + b X                                                                                                      [Ecuación 2]   
 

𝑃𝑖 =
1

1+𝑒−(𝛼+𝛽𝑋𝑖)
 = 

𝑃𝑖

1−𝑃𝑖
 

 
Se formaliza la probabilidad de que el agricultor identifique y reconozca que el sistema 
de producción de cacao genera servicios ecosistémicos.  Manly et al., (2007). 
 
El modelo general para explicar que los agricultores reconocen e identifican que el 
sistema de producción de cacao genera servicios ecosistémicos siguiendo a Manly et al., 
(2007), es como se escribe a continuación.   
 

𝑆𝑒𝑐 =
𝑃𝑖

1−𝑃𝑖
𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 + 𝛽3𝑋3 + 𝛽4𝑋4𝑛 + 𝛽4𝑋𝑛 + 𝑒                 [Ecuación 3]   

 
Donde: 
 
Sec = Reconocimientos de la presencia de servicios ecosistémicos en cacao.  
X1, X2, X3, X3. Xn = escolaridad, experiencia en el cultivo, edad de los agricultores.  



 

 

 
Una vez se construyó el archivo plano se hicieron los análisis de correlación y 
estimaciones para seleccionar las que mejor consistencia mostraron, Además, se 
tuvieron en cuenta las características de los estimadores, con varianza mínima, 
insesgados, con ausencia de autocorrelación.  
 
Con la estimación de parámetros de las variables que componen el modelo se propone 
explicar los determinantes del manejo de enfermedades en el sistema de producción de 
cacao (Tabla I).   
 

Tabla I. Variables que conforman el modelo para determinar el reconocimiento de 
los servicios ecosistémicos en el sistema de producción de cacao en el Sur de 
Córdoba, Colombia 2023. 

 

Variable dependiente  Definiciones  

Sec = 1  Si el agricultor reconoce e identifica los 
servicios ecosistémicos que genera el 
cacao. Cero (0), si no reconoce que el 
cacao genera servicios ecosistémicos.  

Variables independientes 

Escolaridad = valor Nivel educativo en número, donde 0 
representa ningún grado, 1 primaria, 2 
secundaria, 3 técnico, 4 profesional. 

Edad del Agricultor Edad cronológica de los agricultores en 
año. 

Experiencia = valor Años de experiencia en el cultivo del cacao. 
Años de experiencia por rangos.  
 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
La ecuación de regresión (4) para explicar la probabilidad determinar el el reconocimiento 
de los servicios ecosistémicos en el sistema de producción de cacao en el sur de 
Córdoba, Colombia 2023. 

 
 

𝑆𝑒𝑐
𝑃𝑖

1 − 𝑃𝑖
((𝛽0) + 𝛽1)*NT + 𝛽2 *Escolaridad + 𝛽3*Edad + 𝛽4*Experiencia +𝑒 

[Ecuación 4]   
 

Donde: 
Sec = El cultivo del cacao genera servicios ecosistémicos (provisión, regulación).  
 = valor de los parámetros producto de la estimación del modelo Logit. 
Educación = Nivel máximo de estudios cursado. 



 

 

Edad = número de años del agricultor.  
Experiencia = años de cultivar el cacao. 
𝑒 = término de perturbación. 
 
Existirán tantos parámetros como variables que contenga el modelo.  
 
 
 
 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 
Las características socioeconómicas muestran que el nivel educativo de los agricultores 
es muy bajo lo cual se explica por la relación con la edad que en promedio de los 
agricultores es de 57 años y se encuentra en el rango de 22 a 85 años (Tabla II). 
 
Tabla II. Características socioeconómicas de los productores cacaoteros de los 
municipios de Valencia, Tierralta, Montelíbano y Puerto Libertador, Córdoba, Colombia 
2023. 
 

Variables 
socioeconómicas 

Frecuencia Porcentaje  

Edad (Promedio años) 
 

57 100% 

Nivel Educativo 

Ninguno 
Primaria 
Secundaria 
Técnico 
Profesional 
Posgrado 

34 21,5% 

85 53,8% 

19 12% 

14 8,9% 

5 3,2% 

1 0,6% 

Experiencia cacao, años 2,5 13,9% 

Fuente: Elaboración propia, a partir del trabajo de campo realizado por Agrosavia en 
2023. 
 
Se hace referencia a las variables incluidas en el modelo para explicar por parte de los 
agricultores que el sistema de producción de cacao genera servicios ecosistémicos entre 
los cuales sobresale la edad con un mínimo de 38 y un máximo de 85 años. La 
escolaridad se destaca el hecho que de que más del 20% de la muestra no ha tenido 
acceso a ningún nivel de educación; sin embargo, cuando se cruza esta variable con la 
edad, se aprecia que los agricultores de mayor edad son los que menos acceso han 
tenido a la educación. Sobre la edad de los agricultores, la situación es generalizada, al 
igual que con otros sistemas en otras regiones, “la agricultora envejece”. Con relación al 
acceso y tenencia de la tierra por ser el cacao un cultivo permanente, la posibilidad de 
arrendar tierra es mínima, como lo muestran los resultados de la encuesta. 



 

 

 
La percepción de los agricultores sobre los servicios ecosistémicos que ofrece el cacao 
se presenta en la tabla III. 
 
 
 
Tabla III. Percepción de los agricultores sobre servicios ecosistémicos y ambiente 
en general. 
 
  

Variable Frecuencia % 

Aire Puro 28 18 

Captura de Carbono 16 10 

Mitigación cambio climático 18 11 

Salud y Confort 14 9 

Conservar el ambiente 34 22 

Nada o no sabe 36 23 

Proteger el suelo 12 8 

Total 158 100 

Fuente: encuesta aplicada a productores AGROSAVIA Trabajo de Campo 2023 
 

Las respuestas fueron casi que individual con relación a los conceptos que aportó cada 
encuestado, se agruparon por temas como se muestran en la tabla 15.  Un 23% de la 
muestra no identifica ningún servicio ecosistémico ni relaciona nada con el tema 
ambiental o simplemente no sabe o no responde. Un 18 % de la muestra relaciona con 
obtener aire puro, cuidar el aíre, no contaminar el aire. El 10% de los encuestados 
relaciona con captura de carbono, producción de oxígeno. Un 11% lo relaciona con 
mitigación al cambio climático, calentamiento, un 9% afirma que está relacionado con 
regulación de la temperatura manifiestan que la temperatura ha aumentado y que es 
necesario mitigar. El 22% percibe que se trata de conservar el ambiente, conservar las 
fuentes de agua, no contaminar y un 8% de la muestra encuestada afirma que se trata 
de proteger el suelo e incluyen los daños por quemas o mal manejo. Como se puede 
apreciar las opiniones son diversas, pero tienen una idea bastante general del tema 
ambiental. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Sobre los servicios ecosistémicos que ofrece el sistema de producción de cacao el 3,2 % 
de los encuestados respondieron que no saben nada acerca del tema los demás 
mencionaron que reconocen algunos servicios que ofrece el sistema de producción de 
cacao especialmente con los que tienen que ver con aprovisionamiento como producción 
de alimentos, producción de madera en un 42% de la muestra encuestada. Algunos 
identificados como de regulación como el caso de conservación de fuentes de agua, 
protección de los reservorios de agua, captura de carbono y producción de oxígeno.  
 
Los servicios ecosistémicos que identificaron los agricultores de acuerdo con las 
respuestas de los agricultores se clasifican en los de provisión y regulación los cuales se 
pueden apreciar en la tabla IV. 
 
 
Tabla IV. Servicios ecosistémicos del sistema de producción de cacao de los 
municipios priorizados sistema de producción de cacao Córdoba 2023 
 

Provisión 
 
 
 

Servicios del cacao Frecuencia Porcentaje 

Producción de alimentos 29 18,4 

Producción de madera 2 1,3 

Producción de alimentos y madera 24 15,2 

 
Producción de alimentos y conservación de fuentes de 
agua 

55 
        34,8 

Regulación 
 
 

Protección de reservorios de agua 1 0,6 

Captura de Carbono y producción de oxigeno 9 5,7 

Conservación de fuentes de agua y producción de 
madera 

28 
17,7 

Conservación de fuentes de agua  5 3,2 

Ninguno No sabe 5 3,2 

  Total 158 100 

Fuente: encuesta aplicada a productores AGROSAVIA Trabajo de Campo 2023 
 

Se aprecia que para la región del Sur del departamento de Córdoba los agricultores no 
identifican estrictamente servicios bajo la clasificación de ecosistémicos, pero aparecen 
algunos que podrían identificarse como la siembra de especies para conservar las 
fuentes de agua que ayudan a mejorar el paisaje. Servicios clasificados como de 
provisión están relacionados con el alimento que suministra el cacao tanto para el 
consumo de la familia como el que va destinado a la venta que también lo usan para la 
industria de alimentos en total participaron con el 69,7 % del total de la muestra 
encuestada. Por su parte los servicios agrupados en el componente de regulación se 
relacionan con la conservación de fuentes de agua, suelos y captura de carbono y 
participan con el 27,2 % de la muestra encuestada. Por último los que no reconocen 
ningún servicio ecosistémico corresponden al 3,2% de la muestra encuestada. 
 

 



 

 

Las variables que explican que el agricultor identifica los servicios ecosistémicos del 
sistema de producción de cacao son: la escolaridad es decir que no tenga ningún grado 
hasta el nivel más alto. La edad en años y los años que lleva cultivando el cacao el cual 
se presenta en la (Tabla V).  
 
 
 
Tabla V. Estimación de parámetros para explicar la identificación y reconocimiento 
de los servicios ecosistémicos que genera el cacao en la región Sur del 
departamento de Córdoba, Colombia 2023.  
 

Variable Coeficiente Std. Error z-Statistic Prob.   
Efectos 
marginales 

C -.6166781  1.040296 0.59 0.553 0 

EDUCACION 0.5734342 .244801 2.34 0.019 

 
0,10 

EDAD -.022325 .0158405 1.41 0.151 

 
 

-0,04 

EXPERIENCIA .21825 .138881 1.57 0.116 

 
 

0,39 

 
 
 
C=intercepto. Educación = escolaridad. Edad= número de años del agricultor y Experiencia = años que 
lleva cultivando el cacao.  
Fuente: Elaboración propia, a partir de estimaciones con base en trabajo de campo realizado por Agrosavia 
en 2023.  

 
La estimación de parámetros permite entender los factores que determinan la 
probabilidad de que el agricultor identifique y reconozca los servicios ecosistémicos en el 
cultivo del cacao. De las variables que presentaron mayor robustes solo la educación 
resultó significativa al 5% sin embargo la edad con signo negativo y la experiencia 
estuvieron cercanas al 10% por lo que se incluyen en el análisis. 
 
La variable educación es la que mejor explica el reconocimiento de los servicios 
ecosistémicos por parte del productor con un valor de 0,5734 positivo indica que el 
agricultor entre mayor nivel de escolaridad haya tenido es más fácil que identifique los 
servicios ecosistémicos que ofrece el cacao, tal vez los niveles con escolaridad estarían 
formando este grupo de agricultores. 
 
La edad con un valor del parámetro de -0.22325 negativo muestra una relación inversa 
entre reconocer que el cacao presta servicios ecosistémicos y la mayor edad, es decir, 
que entre más edad tengan los agricultores, menos probabilidad de identificar los 
servicios ecosistémicos. 
 



 

 

La experiencia con un valor de 0.2185 indica que a más años de experiencia en el cultivo 
es mayor la probabilidad de identificar y reconocer que el cacao ofrece servicios 
ecosistémicos. 
 
 
 
 
 
 
La ecuación, expresada en los valores de los parámetros, se presenta así: 
 

𝑀𝑒
𝑃𝑖

1 − 𝑃𝑖
1-Educación(0.5734342)𝛽2 *Edad(-0.022325) +  𝛽3*Experiencia(0.21825 +𝜀 

[Ecuación 5]   
 
Es importante señalar que la edad de los agricultores, inciden en forma negativa para 
explicar la posibilidad de identificar y reconocer que el cacao genera servicios 
ecosistémicos, la educación y la experiencia manejan una relación directa.  
 
La contribuciones de cada variable en la explicación de la identificación de los servicios 
ecosistémicos que ofrece el sistema de producción de cacao  muestran que el nivel 
educativo o la escolaridad es la variable que más incide en la identificación de los 
servicios ecosistémicos y lo hace con un 10% en tanto que la edad de los agricultores lo 
hacen en un 0,4 y 3,9 % lo cual es explicado por la alta edad de los productores que 
impide incluir variables o enfoques de análisis nuevos pero reconocen que el sistema de 
producción de cacao es amigable con el ambiente. La experiencia medida en años de 
estar cultivando el cacao hace un mayor aporte a identificar y reconocer la presencia de 
servicios ecosistémicos. 
 
Con relación al sistema de producción de cacao para la región del Sur de Córdoba en el 
tema de servicios ecosistémicos o ambientales no se encontró un estudio similar. El 
trabajo de Martínez y Gomez 2012 sobre las decisiones de adoptar tecnologías de 
manejo de suelos identificaron como factores inhibidores el uso de técnicas tradicionales 
de manejo de suelos,se trata de un análisis de las variables ambientales que llevan 
implícitos el concepto de servicios de regulación expresados en la conservación del 
suelo, en el caso del sistema de producción de cacao hace referencia a la conservación 
de fuentes de agua y proteger la calidad de este recurso. 
 
En el caso de Traxler y Byerlee (2014), para el Valle del Yaqui en México, además de 
reafirmar la eficacia del método de elección discreta en el estudio y explicación de las 
decisiones de los agricultores hay cierta similitud con este trabajo en cuanto a la 
experiencia en años de manejar el cultivo de cacao es un factor que facilita la 
identificación de los servicios ecosistémicos por parte del productor. 
 
En el sistema de producción de cacao se halló evidencia del uso de técnicas 
econométricas para analizar las decisiones de los agricultores como los trabajos de  



 

 

Ojinimi et al. (2012),  Antwi y Verter (2014) y Sarkodie et al. (2017), como son la 
estimación por el método de mínimos cuadrados, quienes incluyeron además variables 
de tipo técnico y socioeconómico como la composición familiar la cual para el caso del 
estudio de los servicios ecosistémicos para el cultivo del cacao no resultó significativa y 
por eso no se incluyó en el modelo. 
 
 
Para el tema de servicios ecosistémicos  en cacao se encontró similitud con un estudio 
de Obeng ( 2020) para Gana donde usan un modelo logit y entre los factores que pueden 
explicar el reconocimiento de los servicios ecosistémicos en el sistema de producción de 
cacao está a edad la cual también fue identificada en el caso de la Región del Sur de 
Córdoba, el tamaño de la familia fue una variable que explica esta actitud frente a los 
servicios ecosistémicos pero para el caso del departamento de córdoba no resultó 
significativa al 10% por lo que no se incluyó en el modelo como ya se había dicho en una 
sección anterior del documento.  
 
CONCLUSIONES 
 
El sistema de producción de cacao genera productos tangibles e intangibles que se 
consideran servicios ecosistémicos derivados de la actividad productiva dentro de los 
cuales se pude mencionar los de proveer alimentos, madera y dentro de los de regulación 
la purificación del aire, conservación de fuentes de agua, es bueno dejar claro que es la 
percepción de los agricultores sin llegar al tema de la valoración económica de estos 
servicios. 
 
De acuerdo con la percepción de los agricultores se puede inferir acerca del conocimiento 
e identificación de los servicios ecosistémicos lo cual se evidencia en el hecho que un 
74% de la muestra encuestada reconocen que el sistema de producción de cacao genera 
servicios ecosistémicos clasificados como de abastecimiento cacao en grano, frutas y 
madera y de regulación como control de la temperatura aumento del confort y 
conservación de fuentes de agua.  
 
Como resultado del análisis de la información se pudo comprobar que el reconocimiento 
de los servicios ecosistémicos del cacao se explica por la escolaridad, la experiencia en 
el manejo del cultivo y la edad, aunque se presentó una relación inversa en la medida 
que a más edad menos reconocimiento de los servicios ecosistémicos. 
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