EL PRECIO IMPLÍCITO DE LA EROSIÓN EN URUGUAY

Introducción

La erosión es el desprendimiento y transportación de partículas del suelo, por acción de la lluvia y el viento (Durán y García Prechác, 2007). Si bien es un fenómeno natural, se ve acelerado por la acción del hombre a través de la deforestación, el laboreo del suelo para uso agrícola y el sobrepastoreo.

Los efectos económicos de la erosión se manifiestan principalmente en forma directa como pérdida de productividad en la producción agropecuaria, e impactan en forma indirecta porque se alteran las funciones ambientales del suelo en cuanto a regulación del ciclo del agua, la regulación del ciclo aire y del ciclo los nutrientes.

Por ejemplo si se degradan las propiedades físicas del suelo, se reduce la infiltración y la capacidad de retener agua en suelo, esto trae como consecuencia, que aumente el escurrimiento, lo que retroalimenta la erosión (Durán, García Prechác, 2005).

Otro ejemplo de gran consideración es el impacto de la erosión en la calidad del aire, o sea la contaminación por dióxido de carbono (principal gas con efecto invernadero) que proviene básicamente de la oxidación de la materia orgánica del suelo y se acelera durante el laboreo y transportación de sedimentos, en el proceso erosivo ( Durán , García Prechác,  2005).

Un ejemplo de afectación en el ciclo de los nutrientes, es la perdida de nitrógeno y fósforo por erosión en las partes altas del paisaje y su deposición en zonas bajas del mismo y en los cuerpos de agua, esto es lo que causa eutroficación (Durán, García Prechác, 2005)..       el ciclo del agua, la regulación del aire por medio de la fijación de dióxido de carbono (CO2) y la composición de los nutrientes (Nitrógeno, Fósforo, Potasio), que afectan la calidad del suelo
 (Durán, García Prechác, 2007).
 La erosión puede ser también causa de externalidades negativas porque afecta las zonas donde se deposita el suelo transportado. En particular afecta a los ecosistemas acuáticos, donde los sedimentos depositados alteran las funciones de fotosíntesis, elevan el lecho de los cursos de agua (lo que favorece inundaciones y dificulta navegabilidad), etc. 

De acuerdo a la “Carta Nacional de Erosión Antrópica” (RENARE, 2000) el 31 % del territorio de Uruguay presenta algún grado de erosión. La primera causa son los cultivos agrícolas (87% de la superficie erosionada) y la segunda  es el sobrepastoreo del ganado (12%). Del área afectada (52362Km 2), el 18% presenta grado de erosión ligera, el 10% leve, y el 3% va de erosión moderada a erosión severa (Sganga et al, 2005).

Debido a este importante problema, actualmente el Estado, en particular la Dirección de Recursos Naturales Renovables (RENARE) del Ministerio de Ganadería  Agricultura y Pesca (MGAP),  ha propuesto implementar medidas de conservación y recuperación de zonas gravemente afectadas por la erosión mediante políticas de uso y manejo del suelo. En particular, de acuerdo a la normativa propuesta, las empresas agro explotadoras deberán presentar planes de uso y manejo del suelo para la conservación y recuperación del mismo. Estos planes deben basarse básicamente, en programas de rotación para que la erosión se mantenga por debajo de un nivel de tolerancia mínimo aceptable. Esto implica un esfuerzo económico importante por parte del Estado y los agentes privados dedicados a las actividades agropecuarias. 

Sin embargo, pese a la importancia del problema, y a la decisión ya tomada por parte del gobierno de la necesidad de regular el uso del suelo, el país no cuenta con una estimación del costo económico de la pérdida de suelo por erosión. Este trabajo intenta contribuir a empezar a llenar esta brecha estimando el costo económico de la tierra que se pierde por erosión en base a la aplicación de la metodología de precios hedónicos al mercado nacional de tierras en los años 2007 y 2008. De esta manera, el trabajo pretende contribuir a la generación de información para el diseño de políticas públicas, permitiendo comparar el valor económico de la tierra que se pierde por erosión (el beneficio de la política de control de uso del suelo) con el costo para el Estado y para los privados de la política en cuestión. Por último, este trabajo hace una contribución importante a la literatura internacional, ya que, quizás sorpresivamente, no son muchos los antecedentes de estimación del valor económico de la erosión en la literatura.

Miranowski y Hammes (1984) estiman los precios implícitos de varios atributos edafológicos de la tierra en Iowa, Estados Unidos, como el espesor del horizonte del suelo, la erosividad potencial y la acidez.

 El espesor del suelo está directamente relacionado con el contenido de materia orgánica y una combinación de otros factores que hacen a la productividad del suelo y que son directamente observables por el comprador y el vendedor. La erosividad potencial  refleja el posible impacto de la intensidad y la cantidad de lluvia en las propiedades del suelo. Para ello tiene en cuenta la longitud e inclinación de la pendiente. Por último, la acidez del suelo se mide a través del PH. Los autores concluyen que estos atributos influyen en el precio de la tierra y lo hacen en forma significativa.

King y Sinden (1988) estudian la influencia de la conservación de suelos/erosión en el valor de las tierras para uso agropecuario en Nueva Gales del Sur, Australia. La variable conservación de suelos se mide a través del gasto por hectárea en conservación de la tierra. La erosión, por su parte, la miden de tres maneras. Primero como erosión potencial, aproximada por la pendiente del suelo. Segundo, como pérdida de suelo, medida en toneladas por hectárea y por año. Por último, la aproximan con un ranking que refleja la prioridad de recibir un préstamo para trabajos de conservación. Como variables de control, se incluyen variables de equipamiento y de cercanía a los centros poblados, tamaño del lote medido en hectáreas; afectación a río, arroyo, laguna, etc. y la productividad del suelo. Los resultados son…. Estos autores concluyen que el mercado es capaz de reconocer la condición del estado de la tierra ( medido en gasto por hectárea en conservar la tierra), o sea las mejores tierras,  en promedio se venden a precios más altos que otras en peores condiciones. Sin embargo, variables como la perdida de suelo por erosión medida  en toneladas por hectárea y la erosión potencial medida por la pendiente del terreno, no fueron significativas, si lo fue el ranking en recibir prestamos para trabajos de conservación, según los autores esta variable refleja la opinión de los profesionales sobre la severidad de la erosión presente. 

Palmquist y Danielson (1989), por su parte, parecen ser los únicos que incluyen una medida directa de la erosión dentro de los atributos del precio de la tierra. Estos autores estudian el efecto de los programas de control de la erosión y el drenaje en el precio de la tierra, en Carolina del Norte, Estados Unidos. Para medir la erosión actual y el drenaje la conveniencia del drenaje 
en el suelo, establecimiento por establecimiento, los autores ubican los terrenos en un mapa de suelos con noventa y ocho clases de suelos diferentes presentes en Carolina del Norte. Cada clase consiste en un agregado de dos o tres tipos de suelos distintos. Una vez hecho esto, las 98 clases de suelos se clasificaron en treinta y dos grupos de suelos en función del nivel de erosión y el drenaje. Para asignar un nivel de erosión y drenaje de cada clase de suelo los autores se basan en un estudio realizado por la Universidad de Carolina del Norte. La erosión se mide en toneladas por acre por año. Para el caso del drenaje, por su parte, se construye un índice de drenaje de seis categorías, las que incorporan mediante variables dummy. En cuanto a las variables de control que utilizan, están las de tipo socioeconómico como crecimiento de la población por condado y densidad de población por condado; infraestructura y equipamiento, distancias a los centros poblados, tipo de suelo, tamaño de la parcela, porcentaje de tierra agrícola y producción de tabaco, medido en libras por acre. Los autores encuentran que la erosión y el drenaje tienen un impacto estadísticamente significativo en el precio de la tierra.

Más recientemente, Maddison (2000) hace un análisis hedónico de los precios de las tierras agrícolas en Inglaterra y Gales, pero no incluye ninguna medida sobre el grado de erosión actual o potencial del suelo entre sus atributos.
.

Con respecto a nuestro país, no existe ningún trabajo previo que intente estimar el costo económico de la erosión mediante la metodología de los precios hedónicos. El trabajo más cercano a nivel nacional es el de Durán y García Préchac (1998). Estos autores utilizan el índice de productividad de suelos CONEAT para estimar el impacto de la erosión en la pérdida de productividad. Los autores codifican los diferentes estados de erosión en una escala de 0-4 y calculan la correlación estadística entre ambas variables. Los autores hacen este ejercicio solamente para los once (11) grupos de suelos para los cuales se incluyó el estado de erosión de los mismos en la construcción del índice de productividad CONEAT. Los autores encuentran una correlación estadística  entre el cambio porcentual en el índice CONEAT y el cambio en el estado de la fase de erosión. Al final concluyen que posible expresar la tierra que se pierde por erosión en valor económico, porque el índice coneat, por su parte, se correlaciona con el valor venal de la tierra (CONEAT/MGAP,1987).

Más recientemente (Lanfraco, Sapriza, 2010) la revista Agrociencia que puclica la Facultad de Agronomia de la Universidad de la Republica,
  presenta un análisis hedónico para estimar el impacto del índice CONEAT en el precio de la tierra en Uruguay. Los autores controlan por aptitud del suelo (agrícola, arrocero, etc.), localización (departamento), tipo de cambio, precio del gas oil, precio de la vaca gorda y año de la transacción. Pero no incluyen el grado de erosión dentro de los controles. Los autores encuentran una relación estadísticamente significativa, no lineal, entre el precio de la tierra y el índice CONEAT.
Por consiguiente, de acuerdo a nuestro conocimiento, nuestro trabajo es el primero a nivel nacional en estimar el precio implícito de la erosión. A nivel internacional, nuestro trabajo contribuye a la literatura en la medida que …nuestra base de datos cuenta con información de compra-ventas propiamente dichas provenientes de los registros oficiales de la Dirección General de Registros,  además tiene la particularidad de que el número de observaciones es muy superior al resto de los trabajos mencionados y comprenden todo un periodo de dos años abarcando todo el país. Por otra parte contamos con una base de datos geográfica oficial que cuenta con información a nivel de cada establecimiento rural objeto de transacción. 

.Por tanto, la contribución real de nuestro trabajo es proponer la tecnología de Sistema de Información Geográfica (SIG) para estimar los precios implícitos de la erosión con el método de precios hedónicos, porque estos sistemas permiten integrar y analizar la información geográfica disponible en el Ministerio de Ganadería Agricultura y Pesca, para derivar la productividad del suelo, la erosión y la capacidad de retener agua en el suelo entre otra variables, establecimiento por establecimiento en todo el país. 

 La hipótesis de trabajo es que las variables antes mencionadas se correlacionan con el valor de la tierra. a.FIJATE BIEN QUÉ HACEN PALMQUIST Y DANIELSON QUE SON LOS QUE HACEN ALGO MÁS PARECIDO A NOSOTROS. TRATÁ DE ENCONTRAR ALGUNA DIFERENCIA A FAVOR NUESTRA. ALGO QUE HACEMOS MEJOR (LA BASE DE DATOS ES MEJOR? LA METODOLOGÍA ES MEJOR?. Y PONELO ACÁ. Ninguno de estos trabajos, han implementado la tecnología de los Sistemas de Información Geografico (SIG) para medir con precisión 
el valor de las variables ambientales
. Por otra parte, las transacciones de compra-venta incluidas en este trabajo, fueron 3.740 en el año 2007 y 2.822 en el año 2008, en total de transacciones 6562
 en el periodo considerado, y se localizaron geográficamente en todo el territorio del Uruguay,  padrón por padrón. 

El presente trabajo se organiza de la siguiente manera. En al siguiente sección, se presenta un resumen de la teoría detrás del método de precios hedónicos. La Sección 3 describe la base de datos. La Sección 4 discute la econometría. La Sección 5 muestra los resultados obtenidos. Finalmente, la Sección 6 concluye.

Marco Teórico: El Método de los Precios Hedónicos

El objetivo de esta sección es comentar brevemente el método de los precios hedónicos. El lector interesado en un desarrollo detallado del mismo puede consultar un  libro de texto sobre métodos de valoración de la calidad ambiental o los recursos naturales. Este resumen se basa particularmente en Palmquist (1989). 

Este autor en su importante trabajo “Land as Differentieated Factor of Production A Hedonic Model and its Implications for Welfare Meassurement” , habla de que la demanda en el mercado de la tierra para uso agrícola, se comporta como la demanda por un factor de producción heterogéneo. Esto es, cada establecimiento rural tiene un conjunto de atributos que  varían o se diferencian entre establecimientos distintos. Él habla de que hay atributos,  donde el dueño del establecimiento no los puede modificar, y otros atributos que pueden ser modificados por el propietario en respuesta a señales de mercado.

Por ejemplo el autor en su articulo dice que el tipo de suelo o su estructura no se puede modificar, a su vez el espesor del suelo no se puede cambiar  (pero si se puede modificar la tasa de cambio en que varia el  mismo). La erosividad del suelo no se puede modificar, ( no obstante lo cual, si puede modificar le erosión a través del laboreo y la  rotación de cultivos en el mismo).  Tampoco se pueden modificar las principales características topográficos del terreno o el clima donde está situado, inclusive las precipitaciones, la temperatura y la disponibilidad de sol, (Palmquist,1989). Otros atributos si se pueden manipular dice Palmquist son tales  como : el drenaje, la construcción en terrazas, el pH o la fertilidad, el riego, el control de la erosión  la rotación de cultivos y el laboreo de la tierra y la construcción de la infraestructura en el terreno ( Palmquist, 1989).

Antes de comenzar a explicar como funciona el modelo de precios hedónicos y en particular el mercado de tierras agrícolas, ilustramos con  una sencilla idea.

 Por  ejemplo. Considere dos terrenos idénticos, excepto que el terreno A no presenta erosión alguna mientras que el terreno B presenta algún grado de erosión. Las personas preferirán el terreno A al terreno B y esto implica una diferencia de precios PA> PB. 

Precio                                                                        Precio

                       Oferta Terreno A                                                        Oferta Terreno B


        P

                              Demanda  de Tierra                           PB











Demanda de tierra

                                                 erosión                                                                      erosión

La diferencia de precios se puede tomar como una estimación del valor económico (negativo) de la erosión. Ello requiere, por supuesto, el cumplimiento de algunos supuestos como que ambos terrenos forman parte del mismo mercado (el área de estudio debe ser un solo mercado), que todos los agentes individuales tengan información de todas las opciones disponibles en el mercado, que el que compra el terreno tiene perfecta información de varios conjuntos de atributos, etc. 

Entonces el precio de las compra-ventas de una hectárea de  tierra para uso agrícola,  depende de la demanda de los distintos atributos de la tierra, y está relación es representada  en la siguiente ecuación:
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Donde   
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 es el precio de mercado de la tierra (compra-ventas) y  depende de los atributos que por otra parte, se pueden agrupar según su clase, en distintos conjuntos de atributos o características de la tierra: 

1. ei representa el conjunto de atributos edafológicos (productividad, erosión, disponibilidad de agua).

2.  li representa el conjunto de atributos de localización (distancia al centro poblado, ruta, costa, forestal etc).

3.  Mi representa el conjunto de atributos de mercado (precio de la celulosa, precio de la soja, precio de la carne, etc).

4.  Ci representa un conjunto de atributos del clima (precipitaciones, temperatura, humedad, etc).

Un potencial comprador individual que demanda servicios de la tierra (una firma agroexplotadora) no puede influenciar los  precios que equilibran el mercado, aunque los precios que paga dependen de los atributos de la tierra que la firma elige teniendo presente sus beneficios deseados. De igual forma el que oferta un establecimiento o los servicios de la tierra, no puede influenciar los precios de equilibrio, aunque si puede cambiar o aumentar los precios que acepta  por aquellos atributos de la tierra que pueden ser modificados para obtener su nivel de beneficios deseado (puede controlar la erosión para vender a mayor precio el establecimiento).  
La ecuación (1) es la función de precios hedónicos, esta función describe un lugar geometrico de precios de equilibrio y surge como la intersección de la función de demanda de los compradores y la función de oferta de tierra agrícola de los vendedores, para un factor de producción heterogéneo. En este análisis nos concentramos en el equilibrio de mercado y del lado del comprador que en este caso es una firma, la oferta se toma como fija en el periodo de estudio relevante. 
a) Decisión de Compra de la Tierra por parte de la Firma

Desde el lado de la demanda el productor individual, que es quien desea comprar un campo para la producción agrícola se puede plantear en forma explicita la siguiente función de producción:
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 es el producto y 
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 son los respectivos conjuntos de los atributos (edafológicos, localización, mercado, climáticos) de una parcela de tierra, mientras que  
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 es el factor trabajo.

Los productores en este caso maximizan beneficios, asumiendo que solo demandan una parcela en particular, se plantea la siguiente función:

(3)
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Donde 
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 son los ingresos de la firma o el valor de su producción, el factor (L) es la cantidad de trabajo y w es el costo del trabajo, y 
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 es el precio de la tierra (suponiendo que solo compra un campo.

De acuerdo a las condiciones de primer orden se obtienen las siguientes expresiones:


(4)
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 Este resultado, el de las condiciones (4) y (5) es la famosa relación de condición de demanda por un factor de producción, y se interpreta como: El valor del producto marginal de cada factor, debe ser igual a su precio. 

En el caso particular de la erosión, el valor del producto marginal de la erosión, es igual a su precio implícito o precio “hedónico” del factor tierra y en particular del atributo de la erosión, también suele interpretarse como el costo marginal de la erosión.

Si el precio del factor trabajo ( w) se normaliza a 1, la relación técnica de sustitución entre la erosión y el trabajo, es igual a la derivada parcial de la función de precios hedónicos, lo que es igual a su costo marginal.
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El resultado de la ecuación (5) es importante, porque si la ecuación de precios hedónicos es estimada con precisión, entonces la pendiente de la ecuación con respecto a una característica de calidad ambiental, tal como la erosión del suelo ( dadas las otras características constantes) representa la disponibilidad marginal de pagar por esa característica o el costo marginal de esa característica en términos del factor trabajo. En otra palabra cuanto más/menos cantidad de trabajo debe demandar una firma, para mantener su nivel de producción constante, dado que demanda una tierra con más/menos intensidad del proceso erosivo. 

Mas concretamente, a través de la derivada parcial de la ecuación hedónica  se puede estimar  el precio marginal implícito que mide el impacto marginal (positivo o negativo) de cada uno de los atributos (manteniendo los otros atributos constantes) en el precio de la tierra. En particular, nos interesa estimar la ecuación (6) que mide el costo marginal de la erosión.


(6)
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Si la ecuación hedónica es lineal en sus atributos, entonces los precios implícitos son constantes para  todos los agentes en el mercado. Por el contrario si la ecuación hedónica no es lineal, los precios implícitos de una unidad adicional del atributo, depende de la cantidad del atributo adquirido. 

En cuanto a la forma funcional de la ecuación de precio hedónico, por lo general  la literatura plantea que las más frecuentes son  semi-logarítmica o la doble logarítmica. En la semi-logarítmica la variable dependiente es el logaritmo natural del precio y todas las variables independientes del miembro derecho se mantienen en sus unidades normales. La doble-logarítmica por su parte usaría a su ves logaritmos naturales en ambos miembros de la ecuación. Sin embargo en nuestro caso como usamos demasiadas variables dummys (0/1) no es aplicable la doble-logarítmica porque no existe logaritmo de cero. La solución a este problema fue usar los precios de la tierra en logaritmos naturales y para el miembro derecho de la ecuación se tomaron las variables continuas en logaritmos naturales y las variables dummys (0/1) en sus niveles originales. Los coeficientes se interpretan como elasticidades las variables logarítmicas y semi-elasticidades o porcentajes para las variables dummys (Woolgridge, 2002).

La forma lineal no fue considerada, por creer que no se ajusta a este trabajo. 
La ecuación a estimar es en definitiva la siguiente:

(13)
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donde P (la variable dependiente) es el precio unitario del lote de tierra (por ejemplo: precio de la Hectárea). Por su parte, X es una matriz  (nxk) conformada por las n observaciones de cada una de las k variables explicativas del precio de la tierra. Se incluye en el vector k dimensional de variables, por un lado, a los atributos de la unidad de tierra en cuestión, como ser los atributos edafológicos (el estado de la erosión del terreno, el tipo de suelo, la disponibilidad de agua, la  infraestructura disponible en el terreno (acceso a ruta nacional, si esta frente a un rio, arroyo o  laguana, etc). También se incluyen en este vector de variables explicativas a otras que reflejan condiciones exógenas. Ejemplos de estas últimas pueden ser variables que describan las condiciones del mercado o de la economía en general, y condiciones climáticas. El vector
[image: image15.wmf]B

 (Kx1) representa los parámetros/coeficientes de cada variable del modelo y mide el impacto de un cambio marginal de los atributos,  en el valor  de la tierra. El error del modelo 
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asumimos que se distribuye normal con media  μ = 0 y varianza σ2.

En el termino de error se incluye todo aquello por lo cual no pudimos controlar en nuestro modelo por falta de información disponible. En particular por ejemplo no se tuvo información sobre la presencia o la calidad de viviendas o galpones en el terreno, el riego, la maquinaria  agrícola etc. ya que  el precio que proporciona como información la DGR no discrimina por mejoras en los establecimientos.

Descripción de la Base de Datos

La fuente principal de información para este trabajo fue la Dirección General de Registros (D.G.R.) del Ministerio de Educación y Cultura (M.E.C.), de la que se obtuvieron los datos registrados de todas las compra-ventas de tierras en todo el territorio nacional (excepto Montevideo) entre los años los años 1998 y 2008. Los mencionados datos comprenden la siguiente información para cada compra-venta de tierra:

· El Año

· La fecha

· El departamento

· El Número de Padrón

· La Sección Judicial

· La superficie

· El monto de la operación

· La moneda.

· Acto (tipo de transacción)

· Descripción (si el que registra es el Adquirente , enajenante, etc. Etc. calidad en que se otorga el acto
)

· Identificación ( si es persona física o jurídica de los intervinientes
)

· Observaciones personales (destino del terreno, plazos de pagos, sucesiones etc.respecto a los intervinientes)

· Observaciones del padrón si el padrón está matriculado, de donde proviene el lote (que número de padrón tenia antes) y si el padrón está fraccionado  

La base de datos final, la que fue utilizada para este trabajo comprende el periodo 2007-2008. 

Ingresando el número de padrón transado y el departamento donde se localiza, en la Cartografía Digital CONEAT disponible en Internet (http://www.prenader.gub.uy/coneat, accedido en 2011), se obtuvo la siguiente información para cada padrón transado:
· Un  mapa detallado
  en cuanto a la superficie del terreno, la forma de sus limites  y los diferentes tipos de suelos que lo componen.

· El Índice CONEAT (promedio).

· Información sobre la caminería rural adyacente al lote, así como información sobre los cursos de agua (ríos, lagos, arroyos).

Se manejaron los siguientes criterios de validación de registros:

· El padrón transado debía tener una superficie mayor o igual a una hectárea.

· El número de padrón transado, debía contar con información geográfica disponible, en CONEAT Internet.

· El padrón debía estar en la misma sección judicial en ambas bases de datos. (En los casos en que esto no sucedió, el padrón se quitó de la base de datos).

· El padrón debe tener la misma superficie en ambas bases de datos, en caso contrario se optó por utilizar la información de superficie disponible en DGR.

· El padrón, no debe estar (que el padrón no sea producto de una división de un padrón con una superficie mayor, o sea que no se divido) particionado
. En caso contrario se decidió quitarlo de la base de datos.

La Cartografía Digital CONEAT fue implementada en el marco del Proyecto de los Recursos Naturales y desarrollo de Riego (PRENADER) junto con la oficina de Sistema de Información Geográfica (SIG). básicamente se compone de dos capas de información.  La primera, es los grupos de suelos CONEAT (escala, 1/20000) y la Segunda, la información correspondiente al Catastro Rural (escala,1/20000). 

A su vez la cartografía digital toma las referencias geográficas que surgen a partir de la Cartografía del sistema Geográfico Militar  escala 1/50000  estos son caminarías (caminería, cursos de agua, espejos, centros poblados, cerros y limites departamentales. 

Al resultado de la consulta mediante número de padrón, y departamento En la carta digital, antes mencionado, fueron superpuestas las cartografías de erosión antrópica (escala, 1/500000), la de disponibilidad de agua (escala, 1/1000000)  y la de suelos de prioridad forestal (escala,1/200000). Está metodología permite derivar la intensidad del proceso erosivo, la capacidad de retener agua en el suelo y las zonas de prioridad forestal respectivamente para cada establecimiento, estas cartografías se resumen en el cuadro 5.

Las cartografías suplementarias del cuadro 5 se encuentran disponibles en el Departamento del Sistema de Información Geográfica de la Dirección General de Recursos Naturales Renovables (RENARE) en el Ministerio de Ganadería Agricultura y Pesca (MGAP). El software que permite superponer dichas cartografías es el ArcExplorer.  

Como información adicional se obtuvo la clasificación y descripción  de suelos del establecimiento según la Carta de Reconocimiento de Suelos Actualizada de Uruguay (2001).


En resumen la variables obtenidas con el software ArcExplrorer son:

· La clasificación y descripción del suelo según suelo dominante y asociado, nuestra variable toma el nombre  de la unidad cartográfica, según el suelo dominante que le corresponde al establecimiento transado, de la Carta de Reconocimiento de Suelos del Uruguay (escala 1/1000000, 1976) escala 1:1.000.000
.

·  La intensidad del proceso erosivo que le corresponde al establecimiento según La Carta de Erosión Antrópica (publicada, 2000). Dicha carta, se presenta a escala 1:500.000 esto permite expresar la superficie territorial del fenómeno erosivo en áreas no menores a 10.000 ha (Sganga et al, 2005)). 

· La capacidad de retener agua (CRA) del suelo correspondiente al establecimiento, de acuerdo a la Carta de Disponibilidad Potencial de Agua en el suelo, escala 1:1.000.000 (2001
).Esta carta es una carta interpretativa de la carta de reconocimiento, esto es, se usa la información que contiene la carta de reconocimiento de suelos actualizada (2001)  para estimar la capacidad de retener agua en el suelo, para cada unidad cartográfica (99) y se presenta la información en un mapa con la misma escala 1/1000000 el año de la estimación fue el 2001.   

· La información sobre si el establecimiento está en zona de suelos de prioridad forestal, usando  la Carta de Suelos de Prioridad Forestal (2006
). Dicha carta representa los Grupos CONEAT que por ley fueron asignados a la actividad forestal y básicamente fue construida con la cartografía digital CONEAT, mejor conocida como Aplicación CONEAT en Internet. (Marcelo publicada y hecha ese mismo año porque fue por decreto que se modificaron algunos suelos de prioridad forestal)
La Variable Dependiente

Para la construcción de nuestra variable dependiente (precio de la hectárea), tomamos el monto total de la operación de compra-venta que figura en el registro y lo dividimos entre el número de hectáreas del inmueble transado. Este precio por hectárea obtenido lo medimos en dólares corrientes, tomando como tipo de cambio la cotización al público promedio mensual del dólar estadounidense, del Instituto Nacional de Estadística (INE).

La descripción de las variables explicativas del precio de la tierra requiere una explicación un poco más detallada, la que se realiza a continuación. Para ello agrupamos las variables explicativas por tipo.

Variables Independientes

Atributos Edafológicos

La variable erosión

Esta variable mide la intensidad del proceso erosivo en cada padrón. La variable fue construida ubicando cada padrón transado en la “Carta de Erosión Antrópica del Uruguay” (SIG-RENARE, 2000). Para ello se tomó el número de cada padrón en la base de datos proporcionada por la Dirección General de Registros, el departamento, y la sección judicial correspondiente, y utilizando el software ArcExplorer, disponible en http://www.esri.com/software/arcgis/explorer/arcexplorer.html, accedido en 2011, se ubicó dicho padrón en la mencionada carta.

El mapa de la Carta de Erosión Antrópica del Uruguay divide el suelo de acuerdo a cinco categorías o Fases de Erosión. 
 (Ver Sganga et al., pp 75-76, 2005, para una exposición de la metodología de construcción de las categorías). Estas categorías se transcriben textualmente en el Cuadro 1 (no se incluye la categoría “Sin erosión”). Para la construcción de nuestra variable independiente construimos cuatro variables “dummy” (0/1) por cada categoría del Cuadro 1.

Cuadro 1: Definición de la variable Erosión, Fuente (PAN, 2005).

	Erosión
	Definición
	% de Área del total afectada a nivel nacional (¿?) 

	LIGERA /MUY LIGERA
	“Fenómeno erosivo predominantemente laminar (o intersurco), que reduce promedialmente al horizonte A original del suelo en menos de 25 %. La tierra pierde productividad pero no aptitudes ni capacidad de uso”.
	18.3%

	LEVE
	“Fenómeno erosivo laminar (o intersurco) y con formación de canalículos, que reduce promedialmente al horizonte A original del suelo entre 25 y 75 %. La tierra pierde parte de sus aptitudes y disminuye moderadamente su capacidad de uso.”
	9,90%

	MODERADA
	“Fenómeno erosivo laminar (o intersurco) y con formación de canalículos y cárcavas que reduce promedialmente al solum en un espesor coincidente con el horizonte 
 original. 
 La tierra pierde gran parte de sus aptitudes y disminuye significativamente su capacidad de uso”.
	1.3%

	SEVERA
	“Fenómeno erosivo en canalículos y cárcavas que reduce promedialmente al solum en un espesor superior al del horizonte A original e impiden el normal pasaje de los equipos agrícolas. La tierra restringe sus aptitudes y capacidad de uso a utilizaciones recuperadoras del suelo”.
	0.5%


Variable Calidad Productiva del Suelo

La segunda característica del suelo incluida como control en la regresión es la calidad del tipo de suelo. Esta variable se mide a través del índice de productividad CONEAT, el cual mide la capacidad productiva de carne (bovina y ovina) y lana del suelo de todos los suelos del país.
 El valor 100 del índice indica la capacidad productiva media del país en términos de lana y de carne bovina y ovina en pie, en campo natural no mejorado. El país cuenta con una clasificación de los suelos según su índice de productividad CONEAT a nivel de cada padrón desde 1979, estimada por el Ministerio de Ganadería Agricultura y Pesca (MGAP), con el asesoramiento de la CONEAT, a los efectos de introducir el Impuesto a las Actividades Agropecuarias (IMAGRO). 

Los índices CONEAT ya no tienen un fin tributario, pero han demostrado ser buenos indicadores de la aptitud pastoril de la tierra, ya que los grupos de suelos de mayor productividad se corresponden con tierras agrícolas para cultivos de secano (Durán y García Préchac, 2005). Asimismo, estudios hechos por parte de CONEAT han demostrado que los  índices de productividad se correlacionan con el precio de la tierra (MGAP/CONEAT, 1987). Más recientemente, (Lanfranco, Sapriza, 2010) confirman dicha relación.

Para asignarle un valor del índice de productividad CONEAT a cada padrón en nuestra muestra, usamos la aplicación “CONEAT” disponible en Internet (http://www.prenader.gub.uy/coneat). Una vez obtenido el índice de productividad para cada padrón, agrupamos los padrones en cinco grupos de acuerdo al valor del índice de productividad obtenido
. Esta metodología nos permite clasificar los suelos de cada establecimiento según su aptitud pastoril, tomando una medida común y de fácil comprensión para todos los agentes.

Por otra parte, el agrupamiento de los establecimientos en cinco clases de tipo de suelo según su aptitud pastoril, permite captar mucho mejor las diferencias entre una clase de suelo y otra (Petraglia,2003).  

 Para indicar  los cinco (5) tipos de suelos según aptitud pastoril construimos una variable dummy para cada grupo. Los grupos conformados son los siguientes, los que se muestran en el Cuadro 2: SUELO1 (sí CONEAT≥ 151); SUELO2 (sí 111≤CONEAT≤150); SUELO3 (sí 89 ≤CONEAT ≤110); SUELO4 ( sí 64 ≤CONEAT ≤88) SUELO5 (si 1≤CONEAT≤63). Estos rangos dividen la muestra en cinco quintiles (hay un número igual de observaciones en cada categoría).

Cuadro 2: Variable Tipo de Suelo:

	VARIABLE
	DESCRIPCIÓN
	CONEAT

	SUELO1
	Muy Apto
	> 151

	SUELO2
	Apto
	111-150

	SUELO3
	Apto con Limitaciones
	89 - 110

	SUELO4
	Regular
	64 - 88

	SUELO5
	Poco Apto
	1  - 63


Fuente: elaboración propia.

Dado que el interés principal de este trabajo consiste en identificar el impacto del nivel de erosión en el precio de mercado de la tierra, a los efectos de la identificación de nuestra variable de interés, optamos por excluir de la muestra las unidades cartográficas de la Carta de Reconocimiento de Suelos del Uruguay (1976) que contienen los 11 grupos de suelos para los cuales se utilizó el nivel del estado de erosión para calcular el nivel de productividad. Estas unidades de suelos son: Unidad Tala-Rodríguez, Unidad Chapicuy, Unidad Kiyú, Unidad Toledo, Unidad Montecoral, Unidad Ecilda Paullier-Las Brujas (ver Durán y García Préchac, Vol. 1, p16, 2005).

Capacidad de Retención de Agua en el Suelo

Este atributo representa la capacidad del suelo de retener agua en el suelo.
 La fuente de esta información es el departamento de Sistema de información geográfico (SIG) de la Dirección de Recursos naturales Renovables (RENARE). La División Suelos y Aguas (D.S.A.) estimó el contenido de agua para cada una de las respectivas Unidades Cartográficas (noventa y nueve  (99) asociaciones de suelos) con una base a datos actualizada de la Carta de Reconocimiento de Suelos del Uruguay (1976). La estimación se realizó usando 200 perfiles de suelos diferentes y teniendo en cuenta diferentes condiciones atmosféricas, diferentes características morfológicas y espesores de horizontes de suelos, porcentaje de los diferentes perfiles, y afectación por rocosidad, pedregosidad y erosión actual. 

Con el resultado del cálculo, la D.S.A construyo un mapa y asigno la capacidad de retener agua  a  las respectivas unidades cartográficas de la Carta de Reconocimiento de Suelos usando la tecnología del sistema de información geográfica (SIG). Estas asociaciones de suelos (Unidades Cartograficas) fueron clasificadas por la División Suelos y Aguas en cinco categorías según su capacidad de retener agua:  Muy baja  (menor a 40 mm); Baja (entre 40 y 80 mm); Media (entre 80 y 120 mm); Alta (entre 120 y 160 mm) y Muy Alta (mayor a 160 mm). 

Por nuestra parte utilizamos el mapa resultado de  dicho trabajo para  obtener e implementar  la construcción de la variable capacidad de retención de agua en el suelo a nivel de  cada establecimiento. Esto fue posible utilizando el software ArcExplorer para localizar cada establecimiento en el mapa de disponibilidad de agua y asignarle la clase de capacidad de retener agua en forma disponible. El resultado final es, que construimos la variable definiendo cinco categorías de capacidad de retener agua en el suelo: Muy baja (menor a 40 mm); Baja (entre 40 y 80 mm); Media (entre 80 y 120 mm); Alta (entre 120 y 160 mm) y Muy Alta (mayor a 160 mm). Omitiendo la categoría “muy baja”, implementamos las restantes cuatro categorías con cuatro variables dummy (CRA_BAJA, CRA_MEDIA, CRA_ALTA, CRA_MALTA, respectivamente). En función de la categoría omitida, se espera que estas variables tengan coeficientes positivos.

En el Cuadro A2.1 en el Anexo A2 se presenta la caracterización de cada clase de Capacidad de Retener Agua en el Suelo.

La superficie del terreno 

Se incluye también la superficie total del terreno expresada en hectáreas (HECTÁREA) para captar la influencia del tamaño del predio en el precio por hectárea por la extensión del campo.

Variables de localización

Además de las características del suelo arriba mencionadas (nivel de erosión, índice de productividad, capacidad de retención de agua y superficie), se incluyen las siguientes variables para controlar por la localización del terreno: 

Distancia al centro poblado


La variable distancia a centro poblado se obtuvo de la Comisión Nacional de Estudios Agro-económicos de la Tierra - CONEAT. La distancia de los padrones a los centros poblados en dicha base de datos está constituida por radios de 5, 10, 15, 20 y más de 20 kilómetros. En este análisis, la variable es implementada con cuatro variables dummy (0/1) (RADIO_10KM, RADIO_15KM, RADIO_20KM, RADIO_M20KM). Se excluye la variable radio de 5km, por lo que se espera que los coeficientes tengan un coeficiente negativo si a mayor distancia a centro poblado menor es el precio por hectárea (esto podría ser tanto por mayor distancia a mercados, como por mayor presión de uso de la tierra para otros usos no agropecuarios). (Ver Cuadro 4).

Si el  terreno está frente a ruta nacional o no (RUTA), 

Esta variable se obtiene una vez ubicado geográficamente el padrón en la cartografía digital CONEAT. Si el terreno está frente a ruta nacional esta variable vale 1, y 0 en otro caso. 
Si el terreno está frente a un curso de agua (río, arroyo, laguna, etc.) o no (COSTA)

Similarmente, la variable COSTA se obtiene una vez ubicado geográficamente el padrón en la cartografía digital CONEAT. Si el terreno está frente a un curso de agua (río, arroyo, laguna etc.) vele 1, y 0 en otro caso. 
Si el terreno se ubica en zona de prioridad forestal (FORESTAL), 

Por motivos de exoneraciones tributarias para el fomento forestal, es posible que padrones con índices CONEAT relativamente bajos se valoricen por encima de otros padrones con mayor productividad agrícola. Este efecto se controla incluyendo la variable dummy (0/1) FORESTAL, que toma el valor 1 si el padrón en cuestión se ubica en suelos de prioridad forestal, y 0 en otro caso. Esta variable se obtiene de la Carta de Suelos de Prioridad Forestal año 2006. Una vez localizado el padrón en la Cartografía Digital CONEAT, se busca la misma localización en la carta forestal (explorando con el software ArcExplorer).

Variables de Mercado
Además de las variables que describen los atributos y la localización del terreno, se incluyen los precios del mercado internacional para los principales rubros de exportación (commodities) del Uruguay. Éstos afectan la rentabilidad esperada de las distintas actividades productivas que puede llevar adelante quien invierte en el lote de tierra, y por ende su precio. Estas variables son: el precio internacional de la soja, la celulosa, el arroz, la lana y la carne vacuna. (Ver Cuadro 3). Los precios están medidos en dólares corrientes mensuales. Los datos se obtuvieron del Fondo Monetario Internacional, excepto el precio internacional de la celulosa que fue obtenido del Banco Central de Chile (sector precios internacionales) y como forma de controlar por inflación externa, se incluye  el tipo de cambio que se toma del instituto nacional de estadísticas de Uruguay INE.
(el tipo de cambio nacional, el precio de la celulosa está en dólares americanos. ¿Por qué no utilizas la misma fuente que (FMI) que para los demás precios? ¿No puede ser que no hay una fuente internacional del precio de la celulosa.)  Marcelo la pulpa de celulosa NBSK tiene como mercado de referencia , en Canadá y los países nórdicos y el Noroeste de estados unidos y Rusia. O sea es un precio internacional yo no puedo encontrar una fuente de datos sobre el precio de la celulosa que sea gratuita, solo el banco central de chile, pero no es un precio fijado en chile, sino en los mercados que ya te dije. 

Cuadro 3: Precios Internacionales de los Commodities.

	VARIABLE
	DESCRIPCIÓN

	PRECIO SOJA
	Precio de la soja de color amarillo nº2. Promedio mensual. Chicago. Contratos a futuros (forward primer contrato).
 Medido en dólares EE.UU. por tonelada.  Fuente: FMI

	PRECIO

CELULOSA
	Precio de la Celulosa blanqueada de fibra larga Northerm Bleached Softwood Kraft NBSK, promedio mensual, medida en dólares EEUU/ tonelada. Fuente: Banco Central Chile, Sector Precios Internacionales.

	PRECIO

CARNE
	Precio de la Carne de Res, promedio mensual, Australia y Nueva Zelanda, 85% Fores Magra, precio FOB de importación de EE.UU., medido en centavos de dólar por libra
. Fuente: FMI.

	PRECIO

LANA
	Precio promedio mensual de la lana Fina 19 micras, mercado Spot de Australia, Centavos de Dólar por Kilo Gramo. Fuente: FMI.

	PRECIO ARROZ
	Precio promedio Arroz blanco molido, 5% roto, nominal Tailandia, en dólares de EE.UU. por tonelada métrica. Fuente: FMI.

	TC
	Tipo de cambio promedio mensual, cotización al publico medido en pesos uruguayos.


Variables Climáticas

Las características climáticas pueden influir la rentabilidad de la actividad que se realiza en el suelo. Por tanto se incluyen para captar el efecto de los atributos climáticos de la zona donde se encuentra en terreno sobre su precio. Las variables climáticas incluidas son: Precipitaciones Promedio Mensual por Departamento medidas en milímetros (mm), Temperatura Promedio Mensual por Departamento medidas en grados Celsius (ºC) y Humedad Relativa Media Mensual por Departamento medida en porcentaje (%). La fuente de información de estos datos es el Instituto Nacional de Investigación Agropecuaria (INIA), y en particular su unidad Grupo Agro-Clima y Sistemas de Información, más conocida por sus siglas (GRAS).
 La unidad GRAS recientemente publicó en su pagina web un trabajo que se llama CARACTERIZACIÓN AGROCLIMATICA DEL URUGUAY 1980-2009 en dicho trabajo, según se comenta  para las variables temperatura del aire y humedad relativa se recopilaron datos  24 estaciones meteorológicas de la Dirección Nacional de Meteorología (DNM), y a las estaciones meteorológicas del Instituto de Investigación Agropecuarias (INIA).  Tomando para cada variable la información de mayor calidad que se registró en cada estación. Para la variable Precipitaciones fue agregada más información registrada de la DNM totalizando 53 localidades, el lector interesado puede consultar el material en el sitio web del GRAS.  

.Para nuestro trabajo que utilizamos las variables precipitaciones, temperatura y humedad relativa,  nos basamos para su implementación en el comportamiento mensual, espacial (departamento) e histórico (1980-2009) de dichas variables.   

.  
Densidad de población:

Otro control, en este caso por presiones urbanas es la densidad de población por departamento, está variable, se obtiene del Instituto Nacional de Estadística. La densidad de población es calculada por dicha fuente, según departamento, en base al censo de población 2004 (Fase1). Esta variable se mide en total de población  según departamento dividido la superficie del departamento medida en kilómetros cuadrados.  

EXPLICAR
Especificación de la función de precios hedónicos 

Se presenta en el siguiente cuadro una breve descripción de cada variable explicativa utilizada en las distintas especificaciones de la función de precios hedónica. 

Cuadro 4: Definición de las variables utilizadas

	Variables
	Signos

esperados
	Definición (Fuente de la información entre paréntesis)

	EROSIÓN
	Negativo
	Se compone de cinco categorías o variables dummies que representan la intensidad del proceso erosivo: E_NULA, E_LIGERA, E_LEVE, E_MODERADA, E_SEVERA. Cada una indica si el lote cae en una de estas zonas del país. (CEAU: SIG-RENARE)

	TIPO DE SUELO
	Positivo
	Se compone de cinco categorías o variables dummies que representan la productividad del grupo de suelo, con respecto a la media nacional, en términos de lana, y carne ovina y bovina. Cada rango representa un quintil: SUELO1, SUELO2, SUELO3, SUELO4, SUELO5. (Carta Digital CONEAT: SIG-RENARE)

	AGUA DISPONIBLE.
	Positivo
	Se compone de cinco categorías o variables dummies, que representan la capacidad de retener agua (CRA) en suelo: CRA_MUYBAJA, CRA_BAJA, CRA_MEDIA, CRA_ALTA, CRA_MUYALTA. Cada una indica la CRA de la unidad cartográfica de la Carta de Reconocimiento Suelos del Uruguay  donde cae el padrón.  (SIG-RENARE)

	DISTANCIA  AL CENTRO POBLEDO.
	Negativo
	Se compone de 4 categorías compuestas por radios de 10 km, 25km, 20km, y más de 20km. Cada variable se representa con una dummy: RADIO_10KM, RADIO_15K RADIO_20KM, y RADIO_MAS20KM. Se excluye la categoría radio de 5km. (CONEAT).

	HECTÁREA
	(...)
	Superficie del lote, medida en número de hectáreas ( 1 hectárea son 10000 m2)

	RUTA
	Positivo
	Variables dummy que indican si el terreno está frente a ruta nacional.

	COSTA
	Positivo
	Variables dummy que indica si el terreno está frente a un curso de agua (río, arroyo, laguna, etc.).

	FORESTAL
	Positivo
	Variable dummy que indica si el terreno cae en zonas de prioridad forestal.

	MERCADO
	(...)
	Precio de la carne de Res, para más datos ver cuadro 3.(FMI)

	CARNE
	Positivo
	Precio de la lana, para más datos ver el cuadro 3.(FMI)

	LANA
	Positivo
	Precio de la soja,  para más datos ver el cuadro 3.(FMI)

	SOJA
	Positivo
	Precio del arroz,  para más datos ver el cuadro 3.(FMI)

	ARROZ
	Positivo
	Precio de la celulosa,  para más datos ver el cuadro 3.

(Banco central de Chile)

	CLIMA
	
	

	PPM_DEP
	Negativo
	Precipitaciones promedio mensuales por departamento (mm) (INIA/GRAS)

	HRM_DEP 
	
	Humedad Relativa media mensual por departamento (%)

(INIA/GRAS)

	TEMPMM_DEP
	
	Temperatura media mensual por departamento (ºC) 

(INIA/GRAS)


Fuente: elaboración propia 

Cuadro 5. Mapas del Sistema de Información Geográfico RENARE - MGAP y del SIGM

	MAPAS DE LOCALIZACIÓN:
	DESCRIPCIÓN

	Secciones Judiciales del Uruguay


	Es un mapa que contiene los límites judiciales que están presentes en la cartografía CONEAT escala 1:20000. Se usa como referencia de ubicación de padrones en los respectivos departamentos.

	Imágenes del Uruguay:


	Incluye todos los elementos utilizados para localizar los padrones que se transan: Caminería, hidrografía, centros poblados, vías férreas etc. Se obtiene del sistema de información geográfico militar.

	MAPAS DE VARIABLES
	

	Cartografía Digital CONEAT.
	Cartografía digital CONEAT. Superpone los grupos de suelo CONEAT, con el Catastro Rural. Permite obtener, el índice de productividad promedio y las variables de localización. (Si el lote se encuentra frente a ruta nacional, o si está frente a la costa de un lago, laguna, río, etc.)

	Erosión
	Carta de Erosión Antrópica del Uruguay escala 1:500000. Se ubica el lote transado con la intensidad del proceso erosivo correspondiente.

	Disponibilidad Potencial de Agua

(CRA)
	Carta de Acumulación Potencial de Agua en Suelo: Se ubica el padrón en la unidad cartográfica (UC) de la carta de reconocimiento de suelos actualizada (2001), y se le asigna la CRA de la unidad correspondiente.

	Suelos de prioridad forestal.
	Carta de Suelos de Prioridad Forestal año 2006. Indica si el padrón cae en zona de prioridad forestal.

	SOFTWARE:

ArcExplorer
	Este software permite visualizar y explorar fácilmente las cartografías mencionadas anteriormente, para localizar los padrones transados en el mercado mediante la aplicación CONEAT en Internet.




Hay un montón de valores raros, si queres verlos vos usa el comando tab PRECIO y te los muestra.

Por mi parte que hago, cual valor minimo tomo (puede ser 50 dólares la hectárea y el máximo puede ser 50000 0 100000 dólares) en la Diea los precios van de un rango de 50 a 30000 dólares la hectárea ( este tope no lo creo conveniente) . Por otra parte tenemos que tenemos cuidado las muestra porque si usamos limite inferior y limite superior para la muestra, está ya no se comporta en forma aleatoria (Woodridge  )  

Si lo de hectárea está en logaritmos lo voy a cambiar.

En cuanto al modelo final no nos conviene ahora innovar más déjame tratar de explicar esto(la monografía)  que como ves me cuesta un montón. Para mi es re difícil ponerme a explicar todo esto. 

Mandame el modelo que más te parezca que está bien de los resultados de la tablas que yo te mande asi voy haciendo un apéndice estadístico. Porque el método de estimación es por mínimos cuadrados Robustos, por ejemplo si vos corres el modelo con el reg var1 var2 var3 etc etc.  El valor del estadistico F se distribuye chi2 porque es el estadistico de wald ( esto para la significación del modelo en su conjunto).

En definitiva no te preocupes por agregar o quitar más variables yo ya hice pruebas de RESET (para variables omitidas o mala especificación del modelo y me salio bien).

Ahora voy hacer alguna prueba para ver si tenemos outliers .

Cuadro 7. Variables y Estadísticas Descriptivas:

	VARIABLE
	MEDIA
	DESVIO ESTÁNDAR
	MIN
	MAX
	MEDIANA
	MEDIDA

	PRECIO
	9356,787
	69926,2
	0,0112231
	3432224

	2143
	USD/HA

	E_LIGERA
	0,1938226
	0,3953196
	0
	1
	0
	0/1

	E_LEVE
	0,2009068
	0,4007069
	0
	1
	0
	0/1

	E_MODERADA
	0,2159252
	0,4114918
	0
	1
	0
	0/1

	E_SEVERA
	0,1776707
	0,3822624
	0
	1
	0
	0/1

	SUELO1
	0,1871635
	0,3900703
	0
	1
	0
	0/1

	SUELO2
	0,1720034
	0,3774101
	0
	1
	0
	0/1

	SUELO3
	0,20034
	0,4002832
	0
	1
	0
	0/1

	SUELO4
	0,1853216
	0,3885858
	0
	1
	0
	0/1

	CRA_BAJA
	0,1528762
	0,3598936
	0
	1
	0
	0/1

	CRA_MEDIA
	0,3121281
	0,4633946
	0
	1
	0
	0/1

	CRA_ALTA
	0,3621422
	0,4806537
	0
	1
	0
	0/1

	CRA_MALTA
	0,0075092
	0,0863358
	0
	1
	0
	0/1

	RADIO_10KM
	0,3516334
	0,4775163
	0
	1
	0
	0/1

	RADIO_15KM
	0,0582275
	0,2341908
	0
	1
	0
	0/1

	RADIO_20KM
	0,1610708
	0,367624
	0
	1
	0
	0/1

	RADIO_M20KM
	0,3740169
	0,4839046
	0
	1
	0
	0/1

	HECTAREA
	3,328775
	1,610523
	0

	9,403386

	3,193455
	HA


	RUTA
	0,2572038
	0,437126
	0
	1
	0
	0/1

	COSTA
	0,0231743
	0,1504682
	0
	1
	0
	0/1

	FORESTAL
	0,2974539
	0,4571728
	0
	1
	0
	0/1

	PPM_DEP
	104,0599
	20,59347
	55,86
	182,96
	104,45
	mm

	TEMPMM_DEP
	16,452
	4,361588
	1,124
	26,2
	15,8
	ºC

	HRM_DEP
	74,37308
	7,06782
	6,32
	82,99998
	75,00001
	%

	CELULOSA
	822,1917
	59,42009
	665,1
	904,4
	825,7
	USD/TON

	SOJA
	379,0378
	92,51097
	255,87
	554,15
	347,56
	USD/TON

	ARROZ
	506,5441
	230,8605
	313,48
	1015,21
	356,5
	USD/TON

	CARNE
	119,5764
	7,014005
	103,75
	135,5
	118,4
	¢USD/Lib

	LANA
	975,5442
	128,6539
	646,17
	1157,37
	987,73
	¢USD/KG

	TC
	22,30416
	1,81893
	19,217
	24,423
	22,373
	$


Apéndice A1: estimación del índice de productividad del suelo CONEAT

A continuación se presenta una descripción resumida de la construcción del índice CONEAT. La misma está basada en García Prechác y Durán (2007) a donde referimos al lector interesado por más detalles.

La clasificación de suelos por Grupos CONEAT, tiene sus orígenes en la década de 1970 con la creación de la Comisión Nacional de Estudios Agroeconómicos de la Tierra (CONEAT), por el decreto 368/968 y la ley 13.965. El objetivo detrás de la creación de esta comisión era el de crear un impuesto a la productividad de la tierra. A su vez, uno de sus cometidos, fue conocer la aptitud productiva de la tierra, para políticas de planificación de uso y manejo del suelo. El producto de la CONEAT fue la construcción del índice de productividad (IP) y la clasificación de todos los suelos del país de acuerdo a este índice.

Como primer paso para la construcción del índice de productividad, la CONEAT necesitó recabar información o estimar el stock de ganado bovino y ovino y la producción de carne y lana a nivel Sector Censal (actualmente “Área de Enumeración”). El stock animal y la producción de lana se obtuvieron del censo agropecuario de 1970. La producción anual de carne se obtuvo de los datos recabados por el Banco Central. Para estimar la producción animal también se utilizó también información de la época sobre la calidad y distribución estacional del forraje, y la fertilidad del suelo.

Al disponer de datos sobre producción de carne a nivel nacional, fue necesario estimar la producción a nivel de sector censal. Para estimar la producción de carne vacuna, se utilizó la información sobre el stock bovino por hectárea y se calculó una relación novillo-vaca de cría, para tres situaciones: un campo de invernada, un campo criador y para la media del país. (El campo de invernada es el más productivo. En promedio en este tipo de campo se obtiene mayor producción de carne por unidad de forraje. Para estos campos se calculó la relación novillo/vaca de cría más alta, el campo es más productivo. El campo criador, por su parte, tiene una relación novillo / vaca de cría más baja. Según la relación novillo/vaca promedio del país, la producción física era de 91,027 kg por unidad adulta bovina.

Para calcular la producción de carne ovina a nivel de sector censal se utilizó el stock de ovejas por hectárea y una relación vaca/lanar. Los campos más pobres son los que tienen una relación vaca/lanar baja, y por tanto, mayor producción de carne ovina en términos de unidades bovinas adultas. Se estimó la producción de carne ovina, para el caso extremo de solo lanares, para una relación baja de vaca/lanar, y para la media del país. La producción de carne ovina se expresa en términos de carne bovina adulta para expresar la producción en una sola unidad, para esto se utilizo la relación acordada por CONEAT, que para la época en promedio 36,522kg de carne ovina (6 lanares) equivalen a una unidad adulta bovina  
. 

En cuanto la producción de lana, CONEAT también la expresó en términos de carne vacuna. Para ello se partió de que  la producción física de 6 lanares adultos equivalen a  la producción física de una  unidad adulta bovina, mencionada anteriormente.

Por otra parte se considero que en el país para la época, un lanar adulto producía 3,6683 kg  de lana que multiplicado por 6, les daba  22,0098 Kg  equivalentes a una unidad adulta bovina. Con lo cual la producción física de 6 lanares, era 36,522kg de carne y 22,0098 kg de lana.

Comparando con la carne bovina y la carne lanar llagaban a la siguiente relación :

36,522kg de carne ovina + 22,0098 kg de lana = 91,027kg de carne vacuna.

Como forma de expresar los kilo gramos de lana en términos de kilo gramos de carne vacuna equivalente se cálculo la diferencia 91,027kg – 36,522kg = 54,505 kg carne- lana equivalente.

Según estas relaciones encontraron que: 


22,098kg lana = 54,505 carne


1 kg lana = 2,4763 kg de carne

.

Finalmente, se sumaron los tres tipos de producciones en expresados en kilogramos de carne, obteniéndose así la productividad de cada sector censal o área de enumeración. Con la información disponible en CONEAT sobre el área ocupada por cada grupo de suelo, el stock de animales y su composición, por diferentes métodos se determinó la productividad por cada grupo de suelo en término de carne equivalente. 

Apéndice A2: Categorías de agua potencialmente disponible en el suelo

Cuadro 3: Agua potencialmente disponible en Suelo

	Clase
	Caracterización del Agua Disponible, según Unidades cartográficas.

	MUY BAJA
	” Las U.C. que pertenecen a la Clase Muy Baja están fundamentalmente constituidas por suelos muy superficiales (Litosoles) derivados de rocas basálticas o sedimentarias (areniscas) a veces silicatadas, difícilmente edafizables, con áreas de afloramientos y pedregosidad asociadas. Consecuentemente con una muy baja capacidad para retener agua en forma disponible”.

	BAJA
	“Las pertenecientes a la Clase Baja presentan suelos con características y orígenes similares (varias son derivadas de rocas basálticas) o bien fueron formados a partir de rocas ígneas y metamórficas relativamente ácidas, también parcialmente edafizables en clima templado, con áreas de afloramientos y pedregosidad asociada aunque en menor proporción al primer grupo y un caso además está significativamente afectado por erosión). Otras U.C. pertenecientes a esta Clase, originadas de rocas sedimentarias y con perfiles relativamente profundos presentan limitaciones al crecimiento radicular por haber evolucionado en un ambiente halomórfico y por ende tampoco poseen propiedades favorables para almacenar agua en forma disponible. En general muchas U.C. agrupadas en esta Clase tienen suelos de escaso desarrollo (Litosoles e Inceptisoles) pero además poseen un mayor porcentaje de Suelos Dominantes u Asociados pertenecientes a los Ordenes Melánico (Brunosoles moderadamente profundos) y Saturados Lixiviados (Planosoles y Argisoles)”.

	MEDIA
	“Dentro de la Clase Media los orígenes y los suelos que las componen son muy diversos. Pero existe una significativa proporción de U.C. formadas a partir de materiales sedimentarios respecto a aquellas clasificadas en las Clases Baja y Muy Baja. Como consecuencia, en general poseen una menor rocosidad y pedregosidad asociadas; los perfiles son relativamente más profundos y las clases texturales poseen mayor proporción de Limo u Arcilla (fracciones que favorecen el almacenamiento de agua). Algunas de ellas por sus propiedades más favorables para el desarrollo y crecimiento de cultivos o por estar muy próximas a Montevideo tienen una larga historia agrícola y presentan un grado de erosión significativo que atenta contra las posibilidades de almacenar agua en forma disponible(Ej Unidad Toledo). Otras, si bien están constituidas por perfiles relativamente profundos poseen texturas donde predomina la fracción arena y ésta composición no es la más favorable para retener agua por unidad de volumen. Si el espesor de sus horizontes fuese mayor se podrían compensar los efectos de tal propiedad. Algunas de ellas inclusive también tienen grados de erosión y/o rocosidad y pedregosidad asociada”.

	ALTA
	“Las U.C. agrupadas en la Clase de Alto potencial de agua disponible son esencialmente derivadas de sedimentos. Como consecuencia salvo algunas excepciones carecen de características asociadas (rocosidad, pedregosidad, etc.) que limiten significativamente el potencial para retener agua en forma disponible. Los perfiles de suelo que constituyen las U.C. mayoritariamente pertenecen al Orden de Suelos Melánicos (Brunosoles y Vertisoles) con espesores profundos y texturas ”medias” y “pesadas” (abundancia de limo y arcilla). En otras, los suelos son muy profundos y domina la arena (Orden Desaturados Lixiviados - Luvisoles y Acrisoles; o bien Poco Desarrollados - exclusivamente: Arenosoles). Además habría también otro grupo de U.C. donde los suelos que las integran son esencialmente Argisoles y Planosoles (Orden Saturados Lixiviados) asociados a Gleysoles (Orden e Suelos Hidromórficos)”.

	MUY ALTA
	“Finalmente, en las U.C. que constituyen la clase de mayor potencial para retener agua disponible (Muy alta) los materiales generadores de los suelos que la componen son: muy arenosos y profundamente edafizables y dan lugar a suelos con una profundidad efectiva de arraigamiento muy profunda o bien sedimentos aluviales sobre los que se han formado suelos hidromórficos, inclusive con vegetación especialmente adaptada a ese medio y suelos poco desarrollados como Fluvisoles y Arenosoles en menor proporción”.


Fuente: División  de Suelos y Aguas ya mencionado (J.H. Molfino; A. Califra, 2001).

Apendice Estadístico:

Vale la pena decir que como nuestro modelo econométrico se compone de observaciones de datos de corte transversal, seguramente se nos presenta el problema de heterogeneidad (Wooldridge,2002). 

Se utilizo el test Breush-Pagan para detectar la presencia de Heteroscedasticidad, esta prueba utiliza los residuos de la regresión original, los eleva al cuadrado y después los regresa contra las variables independientes y obtiene el estadístico de prueba  F el cual se distribuye Fk,n-k-1 o en su defecto el estadístico de prueba LM que se distribuye χ2(k). La prueba es H0 hay homocedasticidad contra H1 no hay homocedasticidad.

Por otro lado, la heteroscedastisidad en la estimación llevará a utilizar los t-ratios de White para los test de los parámetros individuales , estos estadísticos son construidos con la matriz de varianzas y covarianzas de los coeficientes estimados β (betas).

 La matriz de varianzas y covarianzas para los parámetros betas es igual a σ2(x`x)-1 x`Ωx(x`x)-1 y los estimadores consistentes de White se estiman (x`x)-1[Σie2i xi x’i ](x`x)-1  está matriz la llamamos  (est var(b) ) las raíces cuadradas de la diagonal de  est var (b) son los errores estándar estimados de los coeficientes MCO.
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Para contrastar hipótesis lineales del tipo H0:: Rβ= r se usa el estadístico de test de Wald que se define:W = (Rβ-r)'(Rest var(b)R')-1 (Rβ-r) donde R es una matriz qxk (q<k) de constantes conocidas y r es un vector conocido qx1.El test de Wald, sigue una distribución χ2 con tantos grados de libertad, como de restricciones que se van a contrastar.

�	Horizonte es una capa de suelo más o menos paralela a la superficie del mismo, con propiedades especiales que lo distinguen de otras capas. (Hodgson, 1987) (BIEN. PERO PONÉ LA CITA DE DONDE SACASTES ESTO)..de una oraciusar m,.iciegulaci�����������������������������������������������������������������������������������������������


� 	Desde el punto de vista edafológico la productividad del suelo se considera como  capacidad de producir, un cierto rendimiento por hectárea y por año ( Petraglia, 2003).


� 	Dado un determinado sistema productivo donde se incluyen dos factores productivos (Tabajo y  Tierra), la relación técnica de sustitución es lo que hay reducir/incrementar de un factor para reducir/incrementar en una unidad el otro factor, de manera de mantener la producción constante.


� 	Unidad Cartográfica son unidades básicas de  mapeo en base a fotografías aéreas escala 1/40000 y  levantamientos de suelos con análisis físico-químico. Se identifican con nombres geográficos y describen y caracterizan los suelos  según áreas homogéneas de vegetación, topografía, material madre y uso del suelo. También se describe la frecuencia y localización de los suelos dominantes y asociados, así como el color, la textura, pendiente, rocosidad, pedregosidad,  erosividad  etc. La carta de reconocimiento de suelos se compone de 99 asociaciones de suelos o unidades cartográficas. Estas unidades cartográficas son la base de toda cartografía en nuestro país.       


�	El software puede bajarse libremente de: <� HYPERLINK "http://www.esri.com/software/arcgis/explorer/arcexplorer.html"��http://www.esri.com/software/arcgis/explorer/arcexplorer.html� > accedido  2011.


�	El informe se encuentra disponible en: <� HYPERLINK "http://www.mgap.gub.uy/renare/marco_central__renare.htm"��http://www.mgap.gub.uy/renare/marco_central__renare.htm�>  	accedido  en 2011.


�	 Solum es el conjunto de horizontes situados por encima del material madre (la roca originaria del suelo).


�	 Ver Apéndice A.1 para una descripción más detallada de la construcción de este índice.


� 	Para estimar la capacidad de retener agua en el suelo se usaron las ecuaciones siguientes: (Capacidad de Campo –CC). Estima el contenido de humedad en equilibrio con tensiones correspondientes a 1/10 atmósferas.


	 (Coeficiente de Marchites Permanente –CMP)  Estima el contenido de humedad en equilibrio con tensiones correspondientes a 15 atmósferas. La  densidad aparente (da) a partir de contenidos porcentuales en peso de arena, limo, arcilla y materia orgánica de los horizontes de suelo. El Agua disponible AD = CC – CMP .


	El  agua potencialmente disponible neta (APDN) corrige por factores limitantes como ser: rocosidad, pedregosidad, erosión etc. Fuente División Suelos y Aguas  (Molfino, Califra, 2001).


� 	 Forward es un contrato a futuro establecido entre partes interesadas, pero no está estandarizado o sea por ejemplo los plazos de entrega y pagos, los fijan las partes y no la bolsa de valores.


�	 1lb = 0.4536 Kg


� � HYPERLINK "http://www.inia.org.uy/gras/agroclima/cara_agro/index.html"��http://www.inia.org.uy/gras/agroclima/cara_agro/index.html�, accedido en 2011.





�Explica de forma sucinta cómo afecta la erosión al ciclo del agua, la regulación del aire y la composición de los nutrientes. Vas a tener que usar más de una oración. 


�El punto va después del paréntesis.


�Las llamadas a notas al pie de página van al final de la oración, no en el medio.


�¿Qué quiere decir conveniencia del drenaje?


�Marcelo, fíjate por favor si estoy en lo cierto.


�No pongas esto, poné los autores y el año.


�Ojo con esto. Vos ubicaste en los distintos mapas los lotes. Eso es tu aporte. Pero no podemos decir que la medición de las variables de nuestro trabajo es con precisión porque los mapas no tienen esa precisión (en todos los casos). Por ejemplo, el mapa de erosión es viejo (no recuerdo el año), es a una escala (no la recuerdo tampoco), etc.


�¿Cómo cuáles? ¿A cuáles te estás refiriendo?


�Tratá de no poner números acá. No describas la base de datos acá. Simplemente poné en palabras las diferencias en cuanto a la calidad o cantidad de nuestra base de datos con respecto a la Palmquist y Danielson


�Construí en base a palmquist (1989), que lo hace para el caso de una hectárea arrendada. Palquist y Danielson, supuestamente, porque no lo leí, lo hacen para el caso de la compra de tierra, que es nuestro caso.


�¿Qué es esto?


�¿Qué incluye? Nombres? ¿algo más?


�Cosas como ¿que?


�Como como ¿qué?


�¿Qué quiere decir un mapa detallado de la propiedad? Esto suena a que tenes el plano de cada propiedad: casas, galpones, arroyos, todo.


�¿Qué quiere decir particionado?


�¿Qué es una capa de información?


�1:1 millon de qué? ¿Cuáles son las unidades de medidas? ¿1 cm = 1km?


�¿Qué es este año? ¿El año de la publicación de la carta o el año de la medición de la CRA?


�idem


�¿Definiste horizonte A en algún lado?


�Te van a hacer la pregunta de por qué agrupaste el IP en 5 grupos y no simplemente lo dejaste como una variable “continua”. ¿Por qué lo hicimos así?


�¿El tipo de cambio es porque el precio de la celulosa está en pesos chilenos? ¿No hay una fuente internacional sobre el precio internacional de la celulosa? Lo anuncian todos los días en El Espectador.


�este cuadro está bueno. PONE LA EXPLICACION DE CADA CUADRO QUE APARECE EN ESTE CUADRO EN EL TEXTO, DONDE MENCIONAS POR PRIMERA VEZ CADA MAPA.


�Ambos valores son “raros”. VER.


�¿0 HECTÁREA? No puede ser.


�¿Es el logaritmo?


�¿LOG(HA)?


�LICAR MEJOR QUelación que se utiliza? ¿1 kg de carne vaca = un kg de carne de oveja?


�No se si hicieron esto. Ver.
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