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

Introducción y Objetivo
Este trabajo busca estimar el costo económico de la tierra que se pierde por erosión, para los años 2007 y 2008 en Uruguay, mediante la técnica de precio hedónicos. usando el Sistema de Información Geográfico que se encuentra en la pagina Web del M.G.A.P oficina de recursos naturales renovables  R.E.N.A.R.E.
  

Antecedentes:

Hasta la fecha, nuestro país no cuenta con antecedentes en cuanto a la estimación del  costo de la erosión de la tierra o el beneficio de la disponibilidad potencial de agua en el suelo
. La literatura internacional, por su parte, sí presenta antecedentes. Miranowski y Hammes (1984) estiman los precios implícitos de la profundidad
, la erosividad potencial y la acidez del suelo en Iowa, Estados Unidos. La profundidad del suelo refleja una combinación de factores relacionados con la productividad, directamente observables por el comprador y 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. 
Palmquist y Danielson (1989) estudian el efecto del control
 sobre la erosión y el drenaje en Carolina del Norte, Estados Unidos. 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. El drenaje también tiene dos consideraciones:

La primera si la tierra requiere ser drenada para la producción agrícola  y la segunda si la tierra ya ha sido drenada.
 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, tipo de suelo, 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.
No hay solo un modelo de precios hedónicos aplicado al caso de la erosión
.  Hay muy pocos trabajos de esta clase en el ámbito internacional. Este trabajo estima 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. 
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 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 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. 
A continuación se presenta un resumen de la teoría formal: 

Sea Q = (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(Q) = P(q1,…,qn )         (1)

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

En cuanto a la decisión de cada comprador se expresa por medio de la maximización de la función 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.

uj = Uj (q1n, .qik.........,qin)        (2)

sa: mj = P(Q)  +  x                  (3)

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(Q) 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.               (4)

                                                    Ujx = λj                                        (5)

                                                    mj = P(Q)  +  x                           (6)

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 (8) 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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Erosión


En cuanto a  la forma funcional del (MPH), la literatura plantea que las más frecuentes además de la lineal son la logaritmica, la semi-logarítmica o la doble logarítmica, 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. 

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. El número de padrón y la sección judicial permiten la ubicación exacta de los terrenos transados por medio 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 límites judiciales. 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
 en la pagina Web: http://200.40.169.190:8080/imag/ (accedido, 2010).

	MAPAS DE VARIABLES
	

	Erosión
	La información se obtiene de la Carta de Erosión Antrópica disponible en SIG-RENARE y está elaborado  mediante fotografías aéreas y posterior verificación de campo.

	Disponibilidad Potencial de Agua

(CRA)
	La Capacidad de retener agua en el suelo. Se obtiene de la  Carta de Disponibilidad Potencial de Agua. Esta información de encuentra disponible en SIG-RENARE.


	Suelos de prioridad forestal.
	Suelos de prioridad forestal año 2006. Fuente SIG RENARE
.

	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.


Fuente: elaboración propia
La ubicación de los padrones transados en estos mapas permite obtener la información sobre la variables de interés a escala predial. 
A su vez, se ubicaron de manera exacta de los terrenos transados mediante la aplicación CONEAT
 en Internet.
 Está aplicación fue implementada en el marco del Proyecto de Manejo de los Recursos Naturales y Desarrollo de Riego (PRENADER) en la oficina de Sistema de Información Geográfica de RENARE, MGAP. Dicha aplicación cuenta básicamente con dos capas de información: los Grupos de Suelos CONEAT y el Catastro Rural. Entonces, por medio del número de padrón y sección judicial de cada compraventa, se genera un croquis digital
 y el cálculo geográfico preciso del  índice de productividad CONEAT (IP) para dicho padrón, con la ventaja adicional de que agrega la información sobre el número de hectáreas, acceso a ruta nacional e índice de valor real.
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 (o sea que pueda integrarse la información de precios a lamina
 y coordenadas disponibles en CONEAT Internet; y 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).
…

De esta manera se completó una base de datos con información para 6528 padrones.

Modelo econométrico:
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n = 6528                                                                 (3)

La variable dependiente es el precio por hectárea en logaritmos medido en dólares corrientes. 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. El modelo econométrico se estima por MCO.
DESCRIPCIÓN DE LAS VARIABLES EXPLICATIVAS.

Un resumen detallado de las variables utilizadas, se encuentra en la tabla 1.1 y la tabla1.2. 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. 

TIPO DE SUELO CONEAT.

La variable tipo de suelo se construye mediante los índices CONEAT. LOS ÍNDICES CONEAT  MIDEN LA PRODUCTIVIDAD DE LA TIERRA EN TERMINOS DE  LANA, CARNE OBINA 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.

Erosión:

Esta variable representa  la intensidad del proceso erosivo. La información se obtiene de la Carta de Erosión Antrópica del Uruguay, escala 1/500000 (SIG-RENARE, 2000). En dicho mapa  se puede ubicar cada padrón transado en nuestro país y la intensidad del proceso erosivo correspondiente. Dicha variable se define y adquiere los siguientes niveles de acuerdo a especificaciones del informe GEO 2008 que a continuación se transcribe al pie de la letra
. 

SIN_EROSIÓN: La productividad y propiedades Físico-Químicas del suelo se mantienen in cambiadas.

EROSIÓN_LIGERA(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”.

EROSIÓN_LEVE: (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”.

EROSIÓN_MODERADA: (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 A original. La tierra pierde gran parte de sus aptitudes y disminuye significativamente su capacidad de uso”.

EROSIÓN_SEVERA: (severa) “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”. 
Cada categoría se representa con una variable dummy y la categoría sin_erosión se usa como grupo base para evitar la matriz singular. El sistema de información geográfico SIG permite derivar correctamente cada una de dichas categorías.
DISPONIBILIDAD DE AGUA: 

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 (UC
) 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.

Clase Muy Baja: “Acumula menos de 40mm en el suelo las U.C. que pertenecen esta clase están 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”.

Clase baja; “Acumula entre 40mm y 80mm en el suelo, las UC de esta clase presentan características y orígenes similares esencialmente se constituyen de rocas, con áreas de afloramientos y pedregpsidad asociadas  y hay un caso que está afectado significativamente por la erosión. Muchas U.C.  de está Clase de acumulación de agua disponible tienen suelos de escaso desarrollo (Litosoles e Inceptisoles) pero  poseen un alto porcentaje de Suelos Dominantes u Asociados pertenecientes a los Ordenes Melánico (Brunosoles moderadamente profundos) y Saturados Lixiviados (Planosoles y Argisoles). Otras  UC tienen perfiles  relativamente profundos, pero presentan limitaciones al crecimiento radicular por haber evolucionado en un ambiente halomórfico por tanto tienen baja capacidad de retener agua”.

Clase Media: “ Acumula entre 80mm y 120mm, 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, los perfiles son relativamente más profundos y poseen mayor proporción de limo y arcilla (que favorece la capacidad de retener agua).

Algunas UC presentan condiciones favorables para el crecimiento de cultivos o por estar cerca de Montevideo tienen uso agrícola y presentan un grado de erosión significativo ( UC Toledo) que influye en la capacidad de retener agua en forma disponible.

Otras UC tienen perfiles relativamente profundos, poseen texturas donde predomina la arena algunas de estas unidades presentan erosión y/o rocosidad  y pedregosidad asociadas”.

Clase Alta: “Acumula entre 120mm y 160mm Salvo 
excepciones estos suelos carecen de rocosidad y pedregosidad , las U.C. en mayor proporción 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). Otro grupo de UC. tiene suelos Argisoles y Planosoles (Orden Saturados Lixiviados) asociados a Gleysoles (Orden de Suelos Hidromórficos) “.

Clase Muy Alta “Acumula más de 160mm 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 Suelos y Aguas, Dirección General de Recursos Naturales Renovables 

Ministerio de Ganadería, Agricultura y Pesca J.H. Molfino; A. Califra (2001).



 Primero se usan las ecuaciones expuestas a pie de pagina y después se corrige por erosión, rocosidad, pedregosidad, en particular me interesa la erosión  que corrige por los siguientes coeficientes: Sin Erosión coef 1, Ligera coef 0.95, Leve  coef 0.85, Moderada coef 0.75, severa coef 0.6.


Si la variable tipo de suelo y la variable  disponibilidad potencial de agua están correlacionadas con la erosión, la estimación de los parámetros anteriores podría estar segada o peor aun ser inconsistente.  Considerando este caso importante, se resuelve que no hay problema al incluir  el tipo de suelo ya  que está construido como se muestra en la tabla 1.1 porque el índice CONEAT no considera la erosión como el principal factor que lo define y por otra parte estamos midiendo la calidad del suelo, en cuanto a pasturas naturales. La capacidad de retener agua en el suelo  CRA presenta una consideración similar, si bien está corregida por la erosión, está tampoco es el principal factor que la define y se presenta como una variable ordinal que refleja la capacidad de enfrentar fenómenos climáticos adversos como sequías. Por medio de una matriz de correlaciones entre las tres variables, y un valor de tolerancia para dichas correlaciones de 0.4, fallamos en encontrar que dichas variables pasaran el valor antes mencionado por tanto no hay   problema de incluir dichas variables en el modelo que explica el precio de la tierra.

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: (NHECTÁREAS) En la muestra se encuentran terrenos de diferentes superficies. (En nuestro caso, se toman las transacciones donde intervienen inmuebles rurales de uso agropecuario, de superficie mayor o igual a una hectárea). 
Ruta: (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: (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. 

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 5 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) ver la tabla1.1. 

UBICACIÓN GEOGRÁFICA:

Esta variable se usa para localizar los terrenos en los 18 departamentos del interior del país. La estrategia de construcción de esta variable se muestra en la tabla 1.2.  
Se divide el país en tres grandes zonas de mercado: Litoral Noroeste, Noreste y sur sureste.

MERCADO INTERNACIONAL: 

Respecto a las variables económicas, se incluye 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.  ( Marcelo no incluyo el índice de precio a los insumos porque está en términos reales y nosotros trabajamos en términos nominales).

Se puede ver la tabla 1.2 
donde se presenta la codificación y descripción detallada de las variables antes mencionadas así como su fuente de información correspondiente.

PERIODO DE MERCADO:

El cuanto al periodo de mercado analizado, se una variable dummy que indica 1 si el año es el 2008 y 0 en otro caso, se compara con el año 2007. 

RESULTADOS EMPIRICOS.

A priori  en dicha base de datos se puede presentar  hetrocedasticidad Green( 1993). Como forma de reducir dicho efecto se transforma la variable dependiente en logaritmos. 
No obstante el estadístico Breush- Pagan que se presenta en la tabla 1.a falla en aceptar H0  ( Varianza constante) al 1% de confianza, con lo cual la estructura de datos muestra la presencia de heterocedasticidad. Por tal motivo entre paréntesis se presentan los estimadores consistentes de los errores estándar MCO de White (1980) con lo que los estadísticos t y F adquieren validez asintótica.

La forma funcional lineal de la ecuación hedónica fue considerada pero no se reporta ya que empíricamente mediante la observación del R2,  la significación y el signo esperado de los coeficientes estimados, fue preferida la forma funcional semilogarítmica  que se reporta en la tabla 1.a: 
El resultado en la columna 1 presenta el modelo hedónico completo. Las tres variables de interés 
presentan el signo esperado y las tres son significativas al 1%y al 5% de confianza, excepto la variable que indica CRA baja que es significativa al 10% de confianza. La variable erosión moderada no es significativa, aunque igual presenta signo esperado correcto. La variable distancia al centro poblado presenta el signo esperado correcto, aunque tampoco es estadísticamente significativa. En cuanto a las variables que representan las condiciones de mercado, el precio de la celulosa presenta signo esperado correcto y significativo al 5% de confianza. El precio de la soja no es significativo en este periodo y no tiene el signo esperado. El precio de la lana es significativo al 1% de confianza, pero presenta signo contrario al esperado. El precio del arroz, la carne y el tipo de cambio no son significativos en este periodo. La variable que indica si el suelo es de prioridad forestal es significativa al 1% de confianza y presenta signo esperado. Las variables número de hectáreas, ruta y costa todas son significativas al 1% de confianza y con signo correcto. La ubicación geográfica Noreste  es significativa al  5% de confianza mientras que la variable Litoral Noroeste no se presenta como significativa. La variable que indica el periodo 2008 es significativa al 10%.

En cuanto a la especificación y significación del MPH en su conjunto, se utilizo el multiplicador de lagrange (LM) para testear H0 = β1 = β2  = β3 = .....  β29 = 0 y fallamos en aceptar H0 puesto que LM =150.79. LM ~ χ2(29).  Esto significa que el mercado de la tierra en Uruguay está integrado.

En la columna 2 de la tabla 1.a se presenta el mismo MPH sin las variables que representan las condiciones de mercado (Modelo restringido 1). Por medio del estadístico Razón de Verosimilitud (LR) fallamos en aceptar H0: Condiciones de Mercado = 0. (LR = 18, LR ~χ2(6).
En la columna 3 de la tabla 1.a se presenta el MPH sin las variables que representan la disponibilidad potencial de agua en suelo (Modelo Restringido 2). Por medio del estadístico Razón de Verosimilitud (LR) fallamos en aceptar H0:

H0 = CRA = 0

LR = 98

LR ~χ2(4)

En la columna 4 de la tabla 1.a se presenta el MPH sin las variables que representan las condiciones de la calidad del tipo de suelo mediante el valor del índice CONEAT (Modelo Restringido 3). Por medio del estadístico Razón de Verosimilitud (LR) fallamos en aceptar H0:

H0 = Q2 = Q3 = Q4 =Q5  =0

LR =32

LR ~χ2(4)

La columna 5 por su parte presenta la variable erosión mediante un ranking donde toma el valor 1 para cuando el terreno no tiene erosión y el valor 5 para cuando el terreno tiene erosión severa. De esta manera se construye una variable categórica ordinal para el estado de erosión. El modelo restringido 5 busca saber si el efecto parcial de pasar de un estado de erosión a otro es constante.

H0 = βsin_e = 2βe_ligera , βsin_e = 3βe_leve,  βsin_e = 4βe_moderada ,      βsin_e  =  5βe_severa 
entonces el β de la variable Estado de erosión representa el efecto parcial constante.

Con el estadístico LR =44 LR 

                               LR ~χ2(3)

Con la evidencia estadística se falla al aceptar H0 al 1% de confianza.

Por su parte también se rechaza H0 utilizando el estadístico F.

F =  15.84  F ~ (3, 6528) se Rechaza al 10%, al 5% y al 1% de confianza.

No se puede asegurar que la erosión tenga un efecto parcial constante en el precio de la tierra.

La columna 6 presenta la variable tipo de suelo mediante un ranking donde Q1 vale 5 (la calidad más alta de tipo de suelo) y Q5 vale 1 (calidad muy pobre de tipo de suelo). Igual que el caso anterior de la erosión se construye una variable categórica ordinal para el tipo de suelo.

H0 efecto parcial constante para el tipo de suelo.

LR =10    LR ~χ2(3)    con el estadístico razón de verosimilitud no puedo rechazar dicha hipótesis al 1% de confianza. Con lo cual la calidad del tipo de suelo medida a través de CONEAT no solo guarda relación con el precio de la tierra sino que puede haber un efecto parcial constante.

El F = 2.64  F ~ (3, 6528)   No rechazo H0 al 5% y al 1%. Si rechazo al 10% de confianza.

Nota importante: Los estadísticos utilizados solo tienen poder asintótico, por utilizar la matriz de varianzas y covarianzas de White en su construcción.  

Tabla 1.a: Método de precios hedónicos:

Sistema de Información Geográfico 


	
	Ecuación 

Hedónica sin restringir

Semi-Log
	MR(1)
	MR(2)
	MR(3)
	MR(4)
	MR(5)

	VARIABLES
	logprecio
	logprecio
	logprecio
	logprecio
	logprecio
	logprecio

	
	
	
	
	
	
	

	Q2
	-0.128**
	-0.130**
	-0.122**
	
	-0.172***
	

	
	(0.0568)
	(0.0569)
	(0.0548)
	
	(0.0568)
	

	Q3
	-0.247***
	-0.249***
	-0.252***
	
	-0.321***
	

	
	(0.0562)
	(0.0562)
	(0.0545)
	
	(0.0551)
	

	Q4
	-0.220***
	-0.221***
	-0.261***
	
	-0.276***
	

	
	(0.0674)
	(0.0674)
	(0.0650)
	
	(0.0670)
	

	Q5
	-0.383***
	-0.382***
	-0.438***
	
	-0.448***
	

	
	(0.0715)
	(0.0715)
	(0.0685)
	
	(0.0706)
	

	Ligera
	-0.189***
	-0.187***
	-0.216***
	-0.184***
	
	-0.195***

	
	(0.0671)
	(0.0669)
	(0.0658)
	(0.0669)
	
	(0.0669)

	Leve
	-0.224***
	-0.222***
	-0.218***
	-0.194***
	
	-0.225***

	
	(0.0727)
	(0.0726)
	(0.0674)
	(0.0726)
	
	(0.0727)

	Moderada
	-0.0583
	-0.0509
	-0.0135
	-0.000943
	
	-0.0488

	
	(0.0802)
	(0.0801)
	(0.0737)
	(0.0796)
	
	(0.0801)

	Severa
	-0.511***
	-0.502***
	-0.484***
	-0.500***
	
	-0.516***

	
	(0.0839)
	(0.0840)
	(0.0777)
	(0.0836)
	
	(0.0836)

	baja
	0.138*
	0.131
	
	0.127
	0.181**
	0.134

	
	(0.0812)
	(0.0813)
	
	(0.0817)
	(0.0796)
	(0.0813)

	media
	0.275***
	0.270***
	
	0.311***
	0.330***
	0.263***

	
	(0.0710)
	(0.0713)
	
	(0.0690)
	(0.0702)
	(0.0692)

	alta
	0.306***
	0.301***
	
	0.400***
	0.344***
	0.309***

	
	(0.0746)
	(0.0749)
	
	(0.0722)
	(0.0741)
	(0.0741)

	malta
	2.076***
	2.062***
	
	2.045***
	2.166***
	2.070***

	
	(0.293)
	(0.293)
	
	(0.290)
	(0.290)
	(0.292)

	r10
	-0.00357
	-0.00358
	0.0161
	-0.0445
	0.0440
	-0.0177

	
	(0.0801)
	(0.0801)
	(0.0786)
	(0.0799)
	(0.0794)
	(0.0801)

	r15
	-0.00878
	-0.0176
	-0.0308
	-0.0242
	-0.000844
	-0.0169

	
	(0.0982)
	(0.0987)
	(0.0985)
	(0.0983)
	(0.0978)
	(0.0983)

	r20
	-0.00114
	-0.00452
	0.0263
	-0.0509
	0.0295
	-0.0151

	
	(0.0890)
	(0.0890)
	(0.0876)
	(0.0888)
	(0.0889)
	(0.0890)

	rm20
	0.00199
	0.00493
	0.0603
	-0.0706
	0.0225
	-0.0149

	
	(0.0914)
	(0.0916)
	(0.0900)
	(0.0911)
	(0.0918)
	(0.0914)

	logp_sojac
	-0.259
	
	-0.341
	-0.223
	-0.249
	-0.242

	
	(0.313)
	
	(0.314)
	(0.313)
	(0.314)
	(0.313)

	logp_celulosa
	1.729**
	
	1.614**
	1.763**
	1.669**
	1.743**

	
	(0.811)
	
	(0.812)
	(0.813)
	(0.814)
	(0.813)

	logp_carne
	0.196
	
	0.299
	0.245
	0.291
	0.228

	
	(0.433)
	
	(0.436)
	(0.433)
	(0.434)
	(0.433)

	logp_arroz
	-0.0296
	
	-0.0199
	-0.0385
	0.00466
	-0.0227

	
	(0.157)
	
	(0.157)
	(0.157)
	(0.157)
	(0.157)

	logp_lana
	-0.820***
	
	-0.728***
	-0.821***
	-0.794***
	-0.815***

	
	(0.280)
	
	(0.281)
	(0.281)
	(0.282)
	(0.281)

	logtc
	-0.850
	
	-0.859
	-0.700
	-0.734
	-0.747

	
	(1.320)
	
	(1.321)
	(1.325)
	(1.328)
	(1.323)

	LForestal
	0.218***
	0.217***
	0.222***
	0.182***
	0.232***
	0.217***

	
	(0.0421)
	(0.0420)
	(0.0417)
	(0.0415)
	(0.0418)
	(0.0421)

	Lognhectareas
	-0.278***
	-0.278***
	-0.289***
	-0.283***
	-0.284***
	-0.279***

	
	(0.0152)
	(0.0152)
	(0.0152)
	(0.0152)
	(0.0152)
	(0.0153)

	r
	0.156***
	0.156***
	0.173***
	0.171***
	0.155***
	0.157***

	
	(0.0409)
	(0.0410)
	(0.0410)
	(0.0407)
	(0.0410)
	(0.0409)

	costa
	0.831***
	0.838***
	1.129***
	0.783***
	0.851***
	0.815***

	
	(0.148)
	(0.149)
	(0.152)
	(0.148)
	(0.148)
	(0.148)

	NorEste
	-0.111**
	-0.108**
	-0.174***
	-0.139***
	-0.121**
	-0.102*

	
	(0.0541)
	(0.0542)
	(0.0532)
	(0.0534)
	(0.0533)
	(0.0536)

	LitoralNoroeste
	-0.0340
	-0.0336
	-0.0890*
	-0.0237
	0.0558
	-0.0273

	
	(0.0512)
	(0.0512)
	(0.0501)
	(0.0512)
	(0.0494)
	(0.0511)

	ao_2008
	0.206*
	0.357***
	0.214*
	0.216*
	0.194*
	0.205*

	
	(0.110)
	(0.0356)
	(0.110)
	(0.111)
	(0.110)
	(0.110)

	TIPO_SUELO
	
	
	
	
	
	0.0777***

	
	
	
	
	
	
	(0.0168)

	Estado_Erosión
	
	
	
	
	-0.0986***
	

	
	
	
	
	
	(0.0199)
	

	Constant
	5.972
	8.459***
	6.341
	4.691
	5.195
	4.804

	
	(10.19)
	(0.127)
	(10.21)
	(10.22)
	(10.24)
	(10.21)

	
	
	
	
	
	
	

	Observations
	6528
	6528
	6528
	6528
	6528
	6528

	R-squared
	0.176
	0.174
	0.164
	0.172
	0.170
	0.175

	R-squared-adj
	0.173
	0.171
	0.161
	0.169
	0.167
	0.172

	Breusch-Pagan:chi2
	272.1
	198.5
	280.1
	260.0
	262.3
	262.5

	Log Likelihood
	-11526
	-11535
	-11575
	-11542
	-11548
	-11531


White Standard errors in parentheses

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Años 2007 y 2008 respectivamente.

La disponibilidad de agua y la calidad del tipo de suelo medido a traves de CONEAT son significativos para el modelo.

	
	Modelo(1)
	Modelo(2)
	Modelo(4)
	Modelo(6)

	VARIABLES
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	Q2
	-0.118**
	-0.115**
	
	

	
	(0.0559)
	(0.0541)
	
	

	Q3
	-0.237***
	-0.248***
	
	

	
	(0.0554)
	(0.0538)
	
	

	Q4
	-0.211***
	-0.256***
	
	

	
	(0.0661)
	(0.0637)
	
	

	Q5
	-0.357***
	-0.412***
	
	

	
	(0.0709)
	(0.0680)
	
	

	Ligera
	-0.172***
	-0.200***
	-0.168**
	-0.177***

	
	(0.0658)
	(0.0646)
	(0.0657)
	(0.0656)

	Leve
	-0.206***
	-0.202***
	-0.178**
	-0.206***

	
	(0.0711)
	(0.0662)
	(0.0709)
	(0.0710)

	Moderada
	-0.0310
	0.0122
	0.0217
	-0.0223

	
	(0.0786)
	(0.0726)
	(0.0779)
	(0.0785)

	Severa
	-0.491***
	-0.467***
	-0.482***
	-0.496***

	
	(0.0821)
	(0.0763)
	(0.0818)
	(0.0818)

	baja
	0.141*
	
	0.131
	0.137*

	
	(0.0797)
	
	(0.0802)
	(0.0798)

	media
	0.265***
	
	0.297***
	0.252***

	
	(0.0697)
	
	(0.0676)
	(0.0679)

	alta
	0.313***
	
	0.402***
	0.315***

	
	(0.0733)
	
	(0.0706)
	(0.0727)

	malta
	2.184***
	
	2.153***
	2.179***

	
	(0.280)
	
	(0.277)
	(0.279)

	r10
	0.00540
	0.0254
	-0.0345
	-0.00868

	
	(0.0784)
	(0.0770)
	(0.0782)
	(0.0783)

	r15
	-0.0208
	-0.0410
	-0.0358
	-0.0292

	
	(0.0984)
	(0.0987)
	(0.0983)
	(0.0984)

	r20
	0.000903
	0.0279
	-0.0471
	-0.0135

	
	(0.0868)
	(0.0856)
	(0.0866)
	(0.0867)

	rm20
	0.00329
	0.0639
	-0.0662
	-0.0130

	
	(0.0897)
	(0.0884)
	(0.0893)
	(0.0897)

	logp_sojac
	0.205
	0.135
	0.226
	0.217

	
	(0.297)
	(0.298)
	(0.297)
	(0.296)

	logp_celulosa
	2.517***
	2.420***
	2.528***
	2.524***

	
	(0.800)
	(0.802)
	(0.801)
	(0.801)

	logp_carne
	0.330
	0.447
	0.372
	0.359

	
	(0.432)
	(0.435)
	(0.433)
	(0.432)

	logp_arroz
	0.0994
	0.115
	0.0869
	0.104

	
	(0.154)
	(0.154)
	(0.155)
	(0.154)

	logp_lana
	-0.727***
	-0.627**
	-0.731***
	-0.723***

	
	(0.279)
	(0.280)
	(0.280)
	(0.280)

	logtc
	1.498
	1.570
	1.570
	1.569

	
	(1.231)
	(1.238)
	(1.233)
	(1.232)

	LForestal
	0.209***
	0.213***
	0.176***
	0.208***

	
	(0.0412)
	(0.0409)
	(0.0406)
	(0.0412)

	lognhectareas
	-0.277***
	-0.289***
	-0.282***
	-0.278***

	
	(0.0149)
	(0.0149)
	(0.0149)
	(0.0150)

	r
	0.161***
	0.178***
	0.175***
	0.162***

	
	(0.0402)
	(0.0403)
	(0.0399)
	(0.0401)

	costa
	0.832***
	1.130***
	0.789***
	0.817***

	
	(0.146)
	(0.151)
	(0.146)
	(0.146)

	NorEste
	-0.101*
	-0.170***
	-0.126**
	-0.0916*

	
	(0.0531)
	(0.0523)
	(0.0523)
	(0.0526)

	LitoralNoroeste
	-0.0527
	-0.111**
	-0.0429
	-0.0457

	
	(0.0501)
	(0.0492)
	(0.0502)
	(0.0501)

	ao_2008
	0.201*
	0.208*
	0.210*
	0.200*

	
	(0.110)
	(0.110)
	(0.111)
	(0.110)

	TIPO_SUELO
	
	
	
	0.0735***

	
	
	
	
	(0.0166)

	Constant
	-11.46
	-11.68
	-12.15
	-12.37

	
	(9.602)
	(9.667)
	(9.619)
	(9.611)

	
	
	
	
	

	Observations
	6781
	6781
	6781
	6781

	R-squared
	0.177
	0.164
	0.174
	0.176

	R-squared-adj
	0.174
	0.160
	0.171
	0.173

	Breusch-Pagan:chi-squared
	261.4
	274.2
	249.8
	251.7

	p-value:chi-squared
	0
	0
	0
	0


Errores estándar de White entre paréntesis

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Periodo: 2007:2008.

Estimación: Mínimo Cuadrados Ordinario
� 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.








�Yo no me pondría a explicar de dónde salen los datos en la segunda línea de la monografía o el resumen. Pero si queres hacerlo, tenes que explicar más. ¿Todas las variables salieron del SIG del MGAP? No. Entonces, ¿por qué mencionas solo eso? 


�Olvídate del agua. Vamos a concentrarnos en la erosión.


�¿Qué es esto?


�No se entiende. La profundidad es …la profundidad. Tipo, que tan grueso es el suelo? Y a más grosor más productiidad?


�¿El control de qué? O e el efecto del control de la erosión y el drenaje sobre el precio de la tierra?


�No se entiende. ¿Qué es el drenaje?


�¿Qué quiere decir esto? Acabas de comentar 3 trabajos que estiman el valor económico de la erosión? ¿Cuál es la diferencia del tuyo?


�Poné la fuente de este resumen. ¿De donde lo sacaste?


�¿De dónde sacaste esto? El demandante, ¿por qué no puede ser una empresa que maximiza beneficios? ¿Por qué supones que son todas personas que maximizan utilidad? ¿Por qué en la función de utilidad aparecen solamente los atributos de la tierra y no, por ejemplo, el beneficio económico de explotar la tierra?


�¿Se accede a este sistema de información geográfico militar desde la pagina del SIG-RENARE?


�No entiendo. Este cuadro no es de mapas que estan en SIG-RENARE? ¿Para qué aclaras que esta información se encuentra en SIG-RENARE?


�Ídem 


�¿Qué es esto?


�¿Qué quiere decir esto?


�Yo creo que es mejor que pongas un ecuación del tipo P=F(Erosion,Disponibilidad de Agua, etc) y después expliques cada variable)


�¿Se sabe qué peso tuvo cuando se utilizó?


�¿Esto quiere decir que lo que sigue es una cita textual? Si es así tenes que poner comillas entonces.


�UC quiere decir asociación de suelo??


�Estas comas están en el original. ¿Estas seguro?


�¿Punto, coma?


�Si pones la fuente al final tenes que hacer un cuadrito con la definiciones. Si las queres dejar como están poné la referencia al principio, dondes decis que vas a citar textual (yo pense que estabas citando al GEO 2008). La cita completa ponela al final en la bibliografía.


�¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿¿???????????????


�¿Cuál es?


�¿Cuál es?


�¿De donde lo sacas? ¿No esta en términos nominales? ¿No hay un índice de inflación para des-deflactarlo? ¿Y si pones el precio del petróleo como insumo más importante? ¿Fertilizantes? ¿Agroquímicos? ¿Qué incluye el índice de precios de insumos?


�¿Dónde está?


�¿No entiendo por qué hacerla en logaritmos disminuye heteorscedasticidad? Yo sacaba este comentario?


�Presentá las dos.


�Hablemos solo de erosión. 


�¿Si? ¿Significa esto?


�¿Cuál es el objetivo de este test? Es muy difícil que efectivamente los datos presenten esta lieçnealidad.


�


�¿¿????


�¿Cuál es la diferencia con respecto a la otra tabla?
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