PRECIOS HEDÓNICOS, PARA EL CASO DE LA EROSIÓN EN URUGUAY.

1.1 Introducción y Objetivo

La erosión del suelo es un proceso que consiste en el desprendimiento y transportación de las partículas del suelo por  acción de una combinación de factores naturales, como la lluvia o el viento, y de factores  antrópicos (acción del hombre)  como ser …deforestación
 y laboreo del suelo para uso agrícola, sobrepastoreo, etc.

La erosión del suelo tiene efectos negativos  sobre el conjunto del ambiente. La erosión provoca  cambios en las propiedades de los suelos que afectan la productividad vegetal y animal y alteran las funciones ambientales del suelo, como la regulación de los ciclos del agua, del aire, y los bio-geoquímicos de los nutrientes. La erosión no solamente afecta a los suelos y al paisaje natural que la sufren, sino que también afecta al ambiente que se ubica en zonas de deposición del suelo transportado (sedimento) y a los ecosistemas acuáticos a los que llegan sedimentos. La erosión y sus consecuencias,  es el principal problema ambiental relacionado con los recursos naturales que sufre el Uruguay.
 Es importante entonces, ponerle valor a la tierra que se pierde por erosión, como forma de incorporar variables ambientales para ayudar a la toma de decisiones de los agentes  públicos y privados en cuanto al uso y manejo del suelo.


Este trabajo busca estimar el costo económico de la tierra que se pierde por erosión, para los años 2007 y 2008, mediante la técnica de precios hedónicos.

(acá me falta aclarar más el problema de la erosión)

1.2 Antecedentes.

Hasta la fecha, nuestro país no cuenta con antecedentes en cuanto a la estimación del  costo de la erosión. La literatura internacional, por su parte, sí presenta antecedentes. Miranowski y Hammes (1984) estiman los precios implícitos de varios atributos edafologicos de la tierra como el espesor del horizonte A (argiluvico), la erosividad potencial y la acidez del suelo en Iowa, Estados Unidos. El espesor del suelo está directamente relacionado con el contenido de materia organica y una combinación de otros factores que hacen a la productividad del suelo. 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. 

Palmquist y Danielson (1989) estudian el efecto de los programas de control sobre la erosión y el drenaje 
en el precio de la tierra en Carolina del Norte, Estados Unidos. Los atributos edafologicos usados en dicho estudio fueron: El tipo de suelo, la erosión y el drenaje de la tierra. Para medir la erosión y el drenaje se utiliza un mapa con noventa y ocho clases de suelos diferentes encontrados en Carolina del Norte, donde se ubicó cada uno de los terrenos transados. Una ves determinado el tipo de suelo del terreno, está información fue clasificada en treinta y dos grupos de productividad de suelos de acuerdo con un estudio hecho en la universidad de Carolina del Norte para determinar la erosión potencial  y el índice de drenaje de la tierra. En particular, la erosión la miden de dos formas diferentes. La primera mide el esfuerzo que representa el gasto en evitar el daño de la erosión. La segunda mide la erosión actual o fase de erosión de la tierra. Por su parte el índice de drenaje dado para cada rango de productividad del suelo lo tranformaron en una variable categorica ordinal. 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; y las variables de infraestructura y equipamiento como tamaño de la parcela, porcentaje de tierra agrícola y producción de tabaco, medido en libras por acre. 

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 erosión se aproxima de varias maneras. La primera es el gasto por hectárea en conservación de la   tierra. La segunda toma la pendiente como medida de erosión potencial. La tercera es la perdida de suelo y se mide en toneladas por hectárea y por año. La última es un ranking que refleja la prioridad en recibir un fondo en préstamo para trabajos de conservación. 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 como control. Maddison (2000) hace un análisis hedónico de los precios de las tierras agrícolas en Inglaterra y Gales. El suelo es clasificado en función de un conjunto de atributos físicos que reflejan la calidad del mismo. Los principales atributos son: 1) El micro-relieve y riesgo de inundación, y 2) Textura, estructura, profundidad y rococidad del suelo. Se incluyen como variables de control  variables del clima, variables de infraestructura y variables que reflejan la condición jurídica de la propiedad de la tierra.

El presente trabajo empirico usa variables derivadas del sistema de información geografico para estimar un modelo econométrico que correlacione los valores de la tierra con la erosión y otros atributos de todos los lotes que se transaron en 2007 y 2008 con el objetivo de estimar el costo económico de la erosión. 

2.1 Marco Teórico: El Método de los Precios Hedónicos

2.1.1 ¿Qué es la tierra?

"La tierra es un área de la superficie del globo terrestre que se puede delinear, abarcando todos los atributos de la biosfera inmediatamente por encima y por debajo de su superficie, incluyendo el clima en la zona cercana a la superficie, el suelo y las formas del terreno, la superficie hidrológica -incluyendo lagos poco profundos, ríos, humedales y pantanos-, las capas sedimentarias cercanas a la superficie y las reservas de aguas subterráneas asociadas a las mismas, las poblaciones de la flora y la fauna, las formas de colonización de la población humana y los resultados físicos de la actividad humana anterior y actual -terrazas, estructuras para reserva o drenaje de aguas, caminos, construcciones, etc." (FAO/UNEP, 1997).

· “Atributo o Variable: Es un termino  amplio y neutral para un aspecto simple o complejo de la tierra”.(FAO/UNEP, 1997).
· Una característica es un atributo de fácil percepción y que sirve como elemento para diferenciar los diferentes tipos de tierra ( color, textura, espesor, acidez, erosión, productividad etc.)  y que dan información sobre la calidad de la tierra.(FAO/UNEP, 1997).
De acuerdo a las anteriores definiciones, la tierra para uso agrícola puede ser un bien que por sus diferentes atributos puede diferenciarse en el mercado, en función de las preferencias de los compradores y las ganancias deseadas de los vendedores.

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 básicamente cualquier libro de texto sobre métodos de valoración de la calidad ambiental o los recursos naturales. 

El Método de Precios Hedónicos (MPH) se basa en los trabajos originales de Griliches (1971),  Rosen (1974), Palmquist (1989).
 El método se basa en una sencilla idea: 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


        PA
                                                                                        PB


                                                 Superficie                                                                 Superficie

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. 

2.1.2 Precios Hedónicos y el Equilibrio en el Mercado de la Tierra.

A continuación se presenta un resumen de la teoría formal, el cual puede encontrarse en el manual de economía ambiental ( Vol. 2, cap16, 2005).

Sea Qi = (q1, ..........,qn) un vector que representa n atributos de una hectárea de tierra. Entonces el precio de equilibrio para una hectárea de tierra es función de los atributos que contiene dicha hectárea, esto es:

P = P(Qi) = P(q1,…,qn )         (1)

Esta función es el modelo de precios hedónicos. Donde qn es el valor del n-ésimo atributo de una hectárea. 

La función de precios hedónicos es el lugar geométrico de todos los puntos de tangencia entre la función de demanda de los compradores ( firmas agro-explotadoras en este caso) y la función de oferta de los vendedores (firmas o familias). 

Desde el punto de vista del comprador, se define la siguiente función: 

Θj = θ(q1,…,qn ,mj, Ij)            (2)

Está función es la función de valor o de oferta al “martillero” y representa cuanto esta dispuesto a pagar (invertir) una firma agro explotadora por una hectárea de tierra con cierto conjunto de atributos. Esto depende de los atributos que presenta la hectárea (Qi), los fondos disponibles para dicha inversión (mj), Y un cierto  nivel de utilidad o retorno  deseado de la inversión (Ij).

Desde el punto de vista del vendedor,  se define la siguiente función:

Φj =φ (q1,…,qn, πj)               (3) 

Esta función, es la función de ofrecimiento y representa, cuanto el vendedor está dispuesto a aceptar por su hectárea de tierra con un cierto nivel de atributos (Qi) y del beneficio que espera por la venta de la hectárea (πj). 

Entonces el equilibrio se presenta cuando el comprador y el vendedor se encuentran en el mercado, e igualan los valores óptimos de los atributos, el retorno y el beneficio respectivamente y a su ves son tangentes a la función de precios hedónicos:
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2.1.3  Derivando los Precios Implícitos de los Atributos: 

La tierra en cuanto posee diferentes conjuntos de atributos puede ser vista como un bien o factor de producción factible de ser diferenciado o segmentado en el mercado. Suponiendo que la oferta es fija durante el periodo de estudio considerado, nos concentramos en el equilibrio del lado del comprador. Según la teoría neoclásica del bienestar, la función de demanda para un factor de producción (o sea una hectárea de tierra) debería derivarse de un programa de maximización de beneficios, pero en este caso se supone que se trata de comprar tierra para empezar un emprendimiento agro-explotador o sea que por el momento todavía no hay beneficios, por tanto se considera la compra de tierra más bien como una inversión ( costo hundido) la cual luego puede recuperarse revendiendo la tierra después de que el emprendimiento termine. Por esto la demanda de tierra se deriva de un programa de maximización de utilidad sujeto a una restricción presupuestal dada por sus fondos disponibles para comprar el terreno y todos los bienes intermedios o finales que desea para llevar adelante su explotación agrícola. La función de utilidad se supone que es estrictamente cóncava y de pende de los atributos de la hectárea, αj representa un conjunto de destrezas y habilidades (know how) propias de cada firma egro-explotadora.

 uj = Uj (x1n...xik....xin, q1n, .qik.........,qin, αj)                            (5)

sa: mj = P(Qi)  +  x                                                                  (6)

La Qi (i =1, 2 ....n) son los atributos que contiene la hectárea del terreno, x son los bienes intermedios y finales, es el bien numerario. Y mj es el ingreso normalizado (dividido por el precio de x)

Es importante aclarar que P(Qi) es el precio por hectárea y que la restricción no tiene porque ser lineal.

Las condiciones de primer orden son:

Ujqi = λjpi   i =1,2, ....n.                                                                                                    (7)

Ujx = λj                                                                                                                             (8)

 mj = P(Qi)  +  x                                                                                                               (9)

Donde los subíndices denotan las derivadas parciales, pi es el precio marginal del atributo i (es la derivada parcial de P(Q) con respecto a qi), Y λj    es el multiplicador de lagrange. Manipulando las ecuaciones se encuentra que la tasa marginal de sustitución entre un atributo y el bien numerario es igual al precio marginal del atributo.
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Una función definida  de este tipo, a través de la derivada parcial  permite  estimar el impacto marginal (positivo o negativo) de cada uno de los atributos (manteniendo los otros atributos constantes) en el precio de la tierra. O sea que es posible obtener el signo y la magnitud en que afecta cada atributo al precio, por medio del  signo de la respectiva derivada parcial.

Teniendo presente nuestro principal objetivo y como forma de ilustrar un poco nuestro análisis, la ecuación (11) es la derivada parcial del precio con respecto al atributo que representa al estado de erosión y se muestra el signo esperado.
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En cuanto a  la forma funcional del (MPH), la literatura plantea que las más frecuentes además de la lineal son la logarítmica, la semi-logarítmica etc. entre otras. Para escoger la forma funcional, lo más lógico es atender a lo que postula la teoría. En principio, la única restricción obvia de tipo general es que la derivada parcial con respecto al atributo de que se trate presente signo positivo o negativo si dicho atributo es un bien o un mal respectivamente. La derivada segunda podría tener cualquier signo, todo depende de la estructura general del modelo hedónico y de la base de datos disponible. 

3.1 Los Datos:

Como primer paso para la construcción de la base de datos utilizada en este trabajo, se tomó la siguiente información de los registros de transacciones de tierras en todo el país de la Dirección General de Registros (DGR) del Ministerio de Educación y Cultura (MEC): el año, la fecha, el departamento, número de padrón, sección judicial, cantidad de hectáreas y el monto y la moneda de las compraventas realizadas durante los años 2007 y 2008. Como segundo paso con el número de padrón y la sección judicial se determina la ubicación geográfica exacta de los terrenos transados por medio de la Aplicación CONEAT en Internet y del Sistema de Información Geográfica (SIG) del Ministerio de Agricultura y Pesca, Dirección General de Recursos Renovables (SIG-RENARE).
  En el siguiente cuadro se describen los mapas de la cartografía del sistema de información geográfico  del MGAP-RENARE que fueron utilizados para la construcción de la base de datos de este estudio. 

Cuadro Nº 1: Mapas del Sistema de Información Geográfico RENARE MGAP:

	MAPAS DE LOCALIZACIÓN:
	DESCRIPCIÓN

	Secciones Judiciales del Uruguay


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

	Aplicación CONEAT en Internet.
	Dicha aplicación cuenta básicamente con dos capas de información: los Grupos de Suelos CONEAT y el Catastro Rural. Con solo el número de lote, sección Judicial y el departamento, la aplicación CONEAT muestra:

· Un mapa detallado de la propiedad de que se trate.

· Tipos de suelos en diferentes colores.

· Índice de productividad de cada tipo de suelo.

· Índice CONEAT promedio para la propiedad.

· Una descripción detallada de las propiedades y atributos de los diferentes tipos de suelos de que se compone cada lote.



	MAPAS DE VARIABLES
	

	Erosión
	La información se obtiene de la Carta de Erosión Antrópica escala 1:500000 está elaborado por la División Suelos y Aguas (2004).

	Disponibilidad Potencial de Agua

(CRA)
	La Capacidad de retener agua en el suelo, se obtiene de la  carta de disponibilidad Potencial de Agua.

	Suelos de prioridad forestal.
	Suelos de prioridad forestal año 2006. SIG grupos de suelos CONEAT 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 superposición con  la aplicación CONEAT en Internet.


Nota: La ubicación de los padrones transados en estos mapas permite obtener la información sobre las variables de interés a escala predial.

Es importante aclarar que como se trabaja al nivel de micro-datos, se tienen los siguientes criterios de validación de registros: Que el terreno transado tenga una superficie mayor o igual a una hectárea; Que el terreno cuente con información geográfica disponible; Que los inmuebles rurales tengan  la misma superficie en ambas bases de datos, en caso contrario se optó por utilizar la información de superficie disponible en DGR. Los padrones seleccionados cobren los dieciocho departamentos del interior del país, son datos de corte transversal con 6528 observaciones.
Luego se utilizo una fuente de datos suplementaria para obtener las variables de precios internacionales de los principales rubros de exportación del país. Los precios seleccionados son los siguientes: El precio de la soja de segunda, el precio de la carne vacuna, el precio de lana fina, el precio del arroz, se obtuvo de la base de datos del Fondo Monetario Internacional, por otro lado el precio de la celulosa se obtuvo la información del Banco Central de Chile, y para el precio del tipo de cambio nominal se obtuvo información del instituto Nacional de Estadística - Uruguay. Atención todos los precios son promedio mensual durante el periodo 2007 y 2008.

4.1 Modelo Econométrico y  Estimación:

Esta sección tiene el objetivo de presentar el modelo econométrico que explica el precio de la tierra en función de varios de los atributos que la componen y el método de estimación.

El Modelo: .  

Sea:

Pha = f ( calidad del tipo de suelo, erosión, disponibilidad de agua, distancia al centro poblado, 

               condiciones de mercado internacional, nº hectáreas, ruta nacional, costas, ley forestal

               ubicación geográfica, año)                             (12)

La ecuación (12) expresa que el precio por hectárea es la variable dependiente en dólares corrientes y es una función de todos los atributos que se encuentran entre paréntesis. El cuadro Nº 2 describe las estadísticas descriptivas, el signo esperado antes de la estimación, la medida y la fuente de todas las variables usadas en este estudio, 

Cuadro Nº 2: Definición de Variables, Estadísticas Descriptivas, Medida, Y Fuente:
	
	MEDIA
	DS
	MIN
	MAX
	SIGNO E
	MEDIDA
	FUENTE

	PRECIO
	7806,06
	38566,63
	0,0112231
	1430564
	....................
	PRECIO POR HECTÁREA.
	DGR-MEC

	SUELO1
	0,1974542
	0,3981081
	0
	1
	....................
	Sí CONEAT> 151

DUMMY 0/1 (GB)*
	CONEAT INTERNET

	SUELO2
	0,1720079
	0,3774141
	0
	1
	(-)
	DUMMY 0/1 111<CONEAT<150
	................

	SUELO3
	0,2005105
	0,4004107
	0
	1
	(-)
	DUMMY 0/1 89<CONEAT<110
	...............

	SUELO4
	0,1853375
	0,3885987
	0
	1
	(-)
	DUMMY 0/1 61<CONEAT<88
	...............

	SUELO5
	0,1905842
	0,3927897
	0
	1
	(-)
	DUMMY 0/1

1< CONEAT<60
	...............

	E_NULA
	0,1406693
	0,3477048
	0
	1
	.....................
	DUMMY 0/1

(GB)*
	SIG-RENARE

	E_LIGERA
	0,1939875
	0,3954473
	0
	1
	(-)
	DUMMY 0/1
	...............

	E_LEVE
	0,2009359
	0,4007286
	0
	1
	(-)
	DUMMY 0/1
	...............

	E_MODERADA
	0,2159671
	0,4115207
	0
	1
	(-)
	DUMMY 0/1
	...............

	E_SEVERA
	0,1776801
	0,3822703
	0
	1
	(-)
	DUMMY 0/1
	...............

	CRA_MBAJA
	0,0276517
	0,1639845
	0
	1
	………………
	DUMMY 0/1

(GB)*
	SIG-RENARE

	CRA_BAJA
	0,1528644
	0,3598823
	0
	1
	(+)
	DUMMY 0/1
	...............

	CRA_MEDIA
	0,3358755
	0,4723317
	0
	1
	(+)
	DUMMY 0/1
	...............

	CRA_ALTA
	0,3624504
	0,480742
	0
	1
	(+)
	DUMMY 0/1
	...............

	CRA_MALTA
	0,0070902
	0,0839102
	0
	1
	(+)
	DUMMY 0/1
	...............

	RADIO_5KM
	0,0551014
	0,2281954
	0
	1
	………………...
	DUMMY 0/1

(GB)*
	CONEAT

	RADIO_10KM
	0,3519528
	0,4776155
	0
	1
	(-)
	DUMMY 0/1
	...............

	RADIO_15KM
	0,0582804
	0,2342906
	0
	1
	(-)
	DUMMY 0/1
	...............

	RADIO_20KM
	0,1612171
	0,3677589
	0
	1
	(-)
	DUMMY 0/1
	...............

	RADIO_M20
	0,3734484
	0,4837562
	0
	1
	(-)
	DUMMY 0/1
	...............

	SOJA
	378,9731
	92,48339
	255,8701
	554,1497
	(+)
	DÓLARES/T**
	FMI

	CELULOSA
	822,1711
	59,40548
	665,1
	904,4
	(+)
	DÓLARES/T**
	BCC

	CARNE
	119,5789
	7,008682
	103,75
	135,5
	(+)
	CENTAVOS DÓLAR/LIBRA
	FMI

	LANA
	975,5733
	128,5562
	646,17
	1157,37
	(+)
	CENTAVOS DÓLAR/KG
	FMI

	ARROZ
	506,2958
	230,7383
	313,48
	1015,21
	(+)
	DÓLARES/T**
	FMI

	TC
	22,30527
	1,818445
	19,217
	24,423
	(-)
	PESOS/DÓLAR
	INE

	Has
	109,7761
	340,887
	1
	12129,39
	(-)
	HECTÁREAS
	DGR-MEC

	F_RUTA
	0,2569815
	0,4370025
	0
	1
	(+)
	DUMMY 0/1
	SIG-RENARE

	F_COSTA
	0,0227377
	0,1490774
	0
	1
	(+)
	DUMMY 0/1
	SIG-RENARE

	L_FORESTAL
	0,2968106
	0,4568872
	0
	1
	(+)
	DUMMY 0/1
	SIG-RENARE

	LITORALNW
	0,2318491
	0,4220431
	0
	1
	(-/+)
	DUMMY 0/1
	DGR-MEC

	NE
	0,2936755
	0,4554774
	0
	1
	(-/+)
	DUMMY 0/1
	DGR-MEC

	SURSE
	0,4744753
	0,4993835
	0
	1
	……………….
	DUMMY 0/1

(GB)*
	DGR-MEC

	P_2007
	0,5655133
	0,4957246
	0
	1
	……………….
	DUMMY 0/1

(GB)*
	DGR-MEC

	P_2008
	0,4344867
	0,4957246
	0
	1
	(-/+)
	DUMMY 0/1
	DGR-MEC

	SUELO
	2,973256
	1,411163
	1
	5
	(+)
	(***)
	-----------

	EROSION
	3,103312
	1,342065
	1
	5
	(-)
	(****)
	-----------



NOTA 4: (GB)* GRUPO BASE, T** TONELADAS, (*** )RANKING DE SUELO = SUELO1=5, SUELO2=4, SUELO3=3, SUELO4 =2, SUELO5=1,(****)RANKING DE EROSIÓN = E_NULA = 1,E_LIGERA =2,E_LEVE = 3, E_MODERADA=4, E_SEVERA = 5
Los Atributos de la Tierra:

Tres variables son de particular importancia y son: La clasificación del tipo de suelo, el estado de la fase de erosión y la capacidad de retener agua en el suelo. Las demás variables se usan como variables de  control. 

Calidad del Tipo de Suelo: 

El atributo “calidad del tipo suelo” se construye mediante los índices CONEAT. Los índices CONEAT
  miden la productividad de la tierra en términos de lana, carne ovina y bovina en pie, en campo natural no mejorado. Por ende son buenos indicadores de la aptitud pastoril y del uso de la tierra (Durán y García Préchac, 2005). Entre los factores principales que se toman en cuenta para caracterizar los índices CONEAT se encuentran el espesor del suelo, su fertilidad natural (calidad de las pasturas), excesos de agua por mal drenaje interno o externo, la rocosidad y pedregosidad, la ocurrencia de inundaciones, y la alcalinidad sódica excesiva (suelos blanqueales). En algunos casos, el índice incluye también el estado de la erosión en función del uso anterior (principalmente en zona de Canelones y otras zonas menores). Sin embargo, ésta no fue el factor determinante para caracterizar el índice CONEAT
.

A partir del valor del índice CONEAT asignado a cada predio se construye una variable dummy para cada uno de los siguientes rangos: del índice CONEAT: Q1 (sí  CONEAT> 151);  Q2 (sí 111 <CONEAT<=150); Q3 (sí 89 <CONEAT <=110); Q4( sí 64 <CONEAT <=88) Q5 (si 1<CONEAT<63). Estos rangos dividen la muestra 5 quintiles (hay un número igual de observaciones en cada categoría).

La hipótesis es que cada clase de valores de índice CONEAT guarda relación con el valor de la tierra. ( El origen de los índices lo voy a poner en un anexo )

                                     Cuadro Nº3: 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


Erosión:

Este atributo, es el más importante para este estudio porque esta variable representa la intensidad del proceso erosivo, La variable se deriva a escala predial usando el mapa de erosión antrópica del Uruguay escala 1/500000 (SIG-RENARE, 2000) donde se puede ubicar cada padrón transado en nuestro país y la intensidad del proceso erosivo, correspondiente. Los diferentes estados de erosión actual son: Erosión Nula, Erosión Ligera, Erosión Leve, Erosión Moderada, Erosión Severa y fueron clasificados siguiendo pautas del PNUD-FAO, está clasificación se presenta en el informe GEO (2008). En este trabajo los diferentes estados de erosión se definen y adquieren las categorías representadas de acuerdo a la clasificación anterior y se implementan con una variable dummy para cada caso, como se presenta en el cuadro Nº 4. La categoría Erosión Nula se usa como grupo base para evitar la matriz singular. La hipótesis es que la erosión impacta significativamente y en forma negativa en el precio de la tierra.

Disponibilidad Potencial de Agua en el Suelo:

La disponibilidad de agua en el suelo fue estimada usando el compendio actualizado de suelos que contiene la carta de reconocimiento de suelos  del Uruguay, escala 1/1000000 (DSA-MGAP, 1976). Dicha carta se compone de noventa y nueve asociaciones de suelos, e  incluye estimaciones de los contenidos de agua en equilibrio para 200 perfiles de suelos, dadas la presión atmosférica y la densidad aparente. Se tuvieron en cuenta diferentes espesores y características morfológicas  así como diferentes Horizontes de los 200 perfiles. Se consideraron los porcentajes de los perfiles en las diferentes asociaciones de suelos y también las limitaciones como afectación por rocosidad, pedregosidad, erosión actual y alcalinidad de las mismas. Los resultados se clasificaron en 5 categorías de potencial de agua disponible 
 J.H. Molfino; A. Califra 2001. Esta variable en nuestro caso se deriva para cada lote transado usando el sistema de información geográfico del mapa de agua disponible en tierra del Uruguay donde se ubica cada lote transado y se le asigna la categoría correspondiente. Cada categoría se implementa con una variable dummy como se muestra en el cuadro Nº5. La categoría disponibilidad de agua muy baja se toma como grupo base para evitar la matriz singular y la hipótesis es que la disponibilidad de agua afecta positivamente en el precio de la tierra. ( Las ecuaciones de cómo se estimo la disponibilidad de agua van en otro anexo )

Cuadro Nº 4: Variable Erosión
	VARIABLE
	% DE HORIZONTE

“A”  PERDIDO
	 DEFINICIÓN  (GEO, 2008)

	E_NULA
	0
	No pierde productividad, capacidad de uso ni aptitudes.

	E_LIGERA
	0-25
	““Fenómeno erosivo predominantemente laminar (o intersurco).. La tierra pierde productividad pero no aptitudes ni capacidad de uso”

	E_LEVE
	25-50
	“Fenómeno erosivo laminar (o intersurco) y con formación de canalículos. La tierra pierde parte de sus aptitudes y disminuye moderadamente su capacidad de uso”.

	E_MODERADA
	50-75
	“Fenómeno erosivo laminar (o intersurco) y con formación de canalículos y cárcavas. La tierra pierde gran parte de sus aptitudes y disminuye significativamente su capacidad”.

	E_SEVERA
	75-100
	“Fenómeno erosivo en canalículos y cárcavas que reduce promedialmente al solum en un espesor superior al del horizonte A original e impide el normal pasaje de los equipos agrícolas. La tierra restringe sus aptitudes y capacidad de uso a utilizaciones recuperadoras del suelo”.


Cuadro Nº5 Variable Disponibilidad Potencial de Agua en el Suelo:
	VARIABLE
	CRA
	DEFINICION

	CRA_MBAJA
	<40mm
	Disponibilidad de agua “Muy Baja”. Suelos muy superficiales derivados de rocas, difícilmente edafizables, con áreas de afloramientos y pedregosidad asociadas.

	CRA_BAJA
	40mm -80mm
	Disponibilidad de agua “ Baja”. Los suelos se constituyen de rocas, con áreas de afloramientos y pedregpsidad asociadas  y hay un caso que el suelo está afectado significativamente por la erosión. Si bien son suelos superficiales hay suelos relativamente profundos pero con limitaciones al crecimiento radicular, por tanto tienen baja capacidad de retener agua.

	CRA_MEDIA
	80mm-120mm
	Disponibilidad de agua “Media”. Los suelos que componen  esta clase son muy diversos, unos se parecen a los suelos descriptos en las clases muy baja y baja pero con menor rocosidad y pedregosidad asociadas, y poseen mayor proporción de limo y arcilla ( que favorece la capacidad de retener agua). Otros suelos presentan un grado de erosión significativo que influye en la capacidad de retener agua en forma disponible.

Otros suelos tienen perfiles relativamente profundos, poseen texturas donde predomina la arena, con casos de  erosión,  rocosidad  y pedregosidad asociadas.

	CRA_ALTA
	120mm-160mm
	Disponibilidad de agua “Alta”. Salvo excepciones estos suelos carecen de rocosidad y pedregosidad , con espesores profundos o muy profundos y texturas ”medias” y “pesadas” (abundancia de limo y arcilla). 

	CRA_MALTA
	>160mm
	Suelos 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 en menor proporción.




FUENTE:  División Suelos y Aguas, Dirección General de Recursos Naturales Renovables Ministerio de Ganadería, Agricultura y Pesca J.H. Molfino; A. Califra (2001).

Distancia al Centro Poblado:

La Distancia al Centro Poblado: La información se obtiene del departamento de productividad predial CONEAT. La distancia de los predios a centros poblados se incluye mediante cinco variables Dummy que toman el valor 1 si el padrón se encuentra dentro de un radio de 5, 10, 15, 20 y más de 20km, respectivamente, de un centro poblado, y 0 en otro caso. (RADIO_5KM, RADIO_10KM, RADIO_15KM, RADIO_20KM, RADIO_M20KM).Se toma la variable RADIO_5KM ( radio de 5km) como grupo base para evitar la matriz singular.

Condiciones de Mercado Internacional y Tipo de cambio:

Por ultimo incluimos variables exógenas  que reflejan, por un lado las condiciones del mercado internacional y por otro las habilidades de las diferentes agro explotaciones. Las variables elegidas son los precios internacionales de los principales commodities que exporta nuestra economía y se resumen en el cuadro 6. 

Se incluyeron el precio internacional de la soja, la celulosa, el arroz, la lana y la carne vacuna y por ultimo el tipo de cambio. Los datos para estas variables se toman del Fondo Monetario Internacional, excepto el precio de la celulosa que se obtiene del banco central de chile y el tipo de cambio que se toma del instituto nacional de estadísticas INE. Los precios, son precios promedios mensuales.

Cuadro 6: Precios Internacionales de los Commodities.

	VARIABLE
	DESCRIPCIÓN

	SOJA
	Precio de la soja promedio mensual. La soja de color amarillo nº2, precio Chicago contratos de futuros (forward primer contrato) medido en dólares EE.UU. por tonelada.  Fuente FMI

	CELULOSA
	Precio de la Celulosa blanqueada de fibra larga Northerm Bleached Softwood Kraft NBSK promedio mensual medida en Dólares/ tonelada. Fuente Banco Central Chile.

	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.

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

	ARROZ
	Arroz blanco molido 5% roto, precio promedio nominal Tailandia, en dólares de EE.UU. por tonelada métrica.

	TC
	Tipo de cambio nominal cotización interbancario comprador.


Nota: Se utilizan los indicadores más usados a escala mundial. Los precios de los commodities y el tipo de cambio están en promedio mensual. 

Ley 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 destinados para uso agrícola. Este efecto se controla incluyendo la variable Dummy (LForestal) que toma el valor 1 si los padrones pertenecen a los suelos de prioridad forestal (según SIG-RENARE, 2006), y 0 en otro caso. 

Número de Hectáreas: (Has)

En la muestra se encuentran terrenos de diferentes superficies, para este análisis, se toman las transacciones donde intervienen inmuebles rurales de uso agropecuario, de superficie mayor o igual a una hectárea. 

Ruta: (F_RUTA)

Es una variable dummy que toma el valor 1 si el terreno está frente a ruta nacional y 0 en otro caso. La información se obtiene de CONEAT en Internet que está disponible en SIG-RENARE. El objetivo de incluir este control es captar el efecto que el acceso a ruta nacional puede tener sobre el precio del terreno, ya que posibilita acceder a servicios y comunicación con el centro urbano. 

Costa: (F_Costa) 

Variable Dummy que toma el valor si el terreno está frente a la costa de un río, arroyo o laguna, y 0 en otro caso. 

Ubicación Geográfica:

Las variables ( LITORALNW, NE, SURSE) representan la ubicación geográfica de los terrenos  en tres grandes zonas de referencia respectivamente: Litoral Noroeste, se compone los departamentos de  Artigas, Salto, Paysandú, Río Negro, Colonia, Soriano; Noreste que se compone de los departamentos  Cerro largo, Durazno, Rivera Rocha, Tacuarembo, Treinta y tres; Sursureste que se compone de los departamentos Canelones, Maldonado, Flores, Florida, Lavalleja, San José. La variable SURSE se usa como grupo base para evitar la matriz singular.

Periodo de Mercado: (P_2008, P_2007)
El cuanto al periodo de mercado analizado, se usa  una variable dummy que indica 1 si el año es el 2008 y 0 en otro caso, se compara con el año 2007. 

Estimación:

Se hace una estimación multivariada por mínimos cuadrados ordinarios MCO. La muestra completa tiene 6528 observaciones para datos de corte transversal. La ecuación (13) es una forma reducida del modelo general a estimar. La variable dependiente es el precio por hectárea. Los betas representan los precios implícitos de los atributos de la tierra. Se asume que los atributos no se correlacionan con él termino de error (εin), y que éste se distribuye normal con media μ = 0  y varianza δ.  Las propiedades del termino de error permiten que la estimación MCO sea equivalente a la estimación máximo verosímil con lo cual la estimación adquiere valides asintótica  para el estadístico razón de verosimilitud (LR), el multiplicador de Lagrange LM etc. 
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Los estadísticos para la prueba de hipótesis son el t, el F y el LR al 10%, 5 % y 1 %. 

� Ver Palmquist (1989) para una discusión más técnica de la teoría de precios hedónicos aplicada a las explotaciones agropecuarias. 


� � HYPERLINK "http://www.mgap.gub.uy/renare/SIG/Sig_Informacion.htm" �http://www.mgap.gub.uy/renare/SIG/Sig_Informacion.htm�  accedido el 3/01/2011.


� Comisión Nacional de Estudio Agroeconómico de la Tierra (Art. 65, Ley Nº 13.695, 1968).


� Para más detalles de cómo se construye el índice CONEAT y cuales son los grupos de suelos afectados por la erosión puede consultarse el libro de Artigas Durán y García Prechác


� Puesta en puerto, el flete y el seguro los paga el importador.


� 1lb = 0.4536 Kg





�Que quiere decir “deforestación”?


�¿Quién lo dice? Poné todo en condicional para que no suene tan categórico. “podría ser…”


�¿De dónde sacaste esto? ¿No conviene poner una cita acá? 


�Hay que desarrollar un poco más esta justificación. Encontrá citas de diarios, estudios, etc. que digan que la erosión es importante. Cuanto se pierde de suelo de por año, lo que sea que de una dimensión del problema. Después decis que  como un primer paso hacia el manejo eficiente del suelo, es necesario estimar el costo en términos monetarios que significa esta erosión. Y decis que este trabajo es un primer aporte en ese sentido.


�La idea de las citas de la sección antecedentes es decir fulano y mengano hicieron esto, sultano hizo lo otro, etc. pero nadie hizo esto que hago yo ahora. Ya sea porque tenes mejores datos, usas otra técnica, o, en el peor de los casos, es con datos de Uruguay. Esto últimos es obviamente una diferencia. Pero tratá de buscar alguna otra.


�¿Es el riego o el drenaje?





PAGE  
1

_1358370386.unknown

_1358449681.unknown

_1358632962.unknown

_1358370330.unknown

