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1.- Introduccion

La superficie del territorio chileno que es potencialmente destinable a actividades silvoagropecuarias
corresponde aproximadamente al 35% del total continental, y es comun encontrar diversas posiciones
respecto al trato que debe darse al uso del suelo. En este contexto se originan diversas interrogantes sobre
la planificacion del territorio (entre urbano y rural), y la necesidad de establecer politicas diferenciadas en
materia tributaria para fomentar ciertos territorios en desmedro de otros, entre otras.

La tierra es un recurso productivo fundamental de las actividades silvoagropecuarias y, por ende, es un
factor importante en la generacion de beneficios econémicos de dichas actividades. A fin de realizar
estudios tedricos sobre la rentabilidad del recurso, asi como estudios empiricos orientados a disefiar
medidas de politica que permitan un mejor uso del recurso y/o a mejorar las decisiones adoptadas por la
empresas del sector silvoagropecuario, resulta de interés conocer o estimar el valor de mercado del
recurso tierra.

A inicios del 2009, la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA) solicité al Departamento de
Economia Agraria (DEA) a través de la Fundacion Agro UC de la Facultad de Agronomia e Ingenieria
Forestal (FAIF) de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile (PUC), desarrollar el estudio “Valor de la tierra
agricola y sus factores determinantes” que tiene como objetivo general establecer una metodologia que
permita implementar un sistema de precios de la tierra actualizable en forma periddica. Para lograr el
mencionado objetivo, el estudio plantea cinco objetivos especificos: a) levantar un catastro de cinco afos o
mas de los precios de tierra para fines silvoagropecuarios a lo largo del pais clasificando diferentes tipos de
suelos, b) validar a escala regional los precios de la tierra recopilados en el catastro, c) disefiar una
metodologia estandar que permita predecir el precio de la tierra e identificar sus determinantes, d)
implementar dicha metodologia en las principales regiones silvoagropecuarias del pais y e) disefar un
sistema para recopilar y actualizar la informacion necesaria para mantener la serie de precios construida
durante la ejecucion del estudio.

La justificacion principal para el desarrollo del presente estudio, radica en que a escala nacional,
actualmente no existe un registro sistematico de precios de suelo agricola, que de cuenta de diferentes
tipos de suelos y en diferentes localidades. En Chile la discusién sobre los factores que explican el valor de
la tierra para uso silvoagropecuario ha sido limitada, tanto en la politica publica como en la academia. Esto
queda de manifiesto al hacer una busqueda de estudios nacionales que den cuenta de este tema. No
obstante lo anterior, a fin de analizar el precio de la tierra agricola, es prioritario recopilar informacién que
permita construir series oficiales sobre precios de la tierra en Chile, y un sistema de seguimiento que
permita actualizar en forma periddica una iniciativa de esta envergadura. Los usos que se pueden dar a
este tipo de informacion son multiples, revistiendo especial utilidad en la evaluacion de la tendencia del
valor de la tierra y los factores que la determinan para facilitar la formulacion de politicas publicas,
coherentes con el escenario regional de los precios de la tierra agricola.

El informe se compone de 11 secciones que describen el trabajo realizado para la obtencion de datos y las
estimaciones econométricas. La segunda seccion presenta la revision bibliogréfica realizada para
fundamentar la inclusion de variables consideradas en los modelos econométricos y resumir los principales
resultados obtenidos en estudios realizados previamente en Chile y el extranjero. La tercera seccion



detalla las actividades ejecutadas para construir la base de datos con registros de precios de la tierra y la
descripcion de las variables levantadas en cuanto a su naturaleza y procedencia. La cuarta seccion detalla
los procedimientos realizados para eliminar datos duplicados y atipicos de la base de datos. La quinta
seccién entrega un analisis descriptivo de las variables incluidas en los modelos estimados. La sexta
seccion describe el proceso de validacion de los datos recopilados. La séptima seccion presenta y discute
las estimaciones econométricas realizadas. La octava seccion introduce la interfaz desarrollada para
actualizar la informacion de precios de la tierra agricola. La novena seccién presenta las consideraciones
finales derivadas del estudio. La décima seccion contiene el listado de referencias bibliograficas
consultadas. Finalmente, la undécima seccion incluye los anexos del informe.

2.- Revision Bibliografica

La tierra es un recurso productivo, fundamental de las actividades agricolas, ganaderas y forestales y por
ende es un factor muy importante en las economias de dichas actividades (Schénhaut, 1999). Aun cuando
la superficie agropecuaria a nivel nacional ha disminuido desde 27,3 millones de hectareas en el afio 1930
a 26,5 millones en el 2007, el nimero de explotaciones tiende a aumentar entre los periodos intercensales
(INE, 2008). Para el afio 2007, mas del 40% de las explotaciones empadronadas son de un tamafio menor
a las cinco hectareas y administran menos del 1% de la superficie total agropecuaria. Asi mismo, la
participacion del numero de explotaciones entre cinco y 50 hectareas ha aumentado sostenidamente a
través de los censos (INE, 2008). Por otro lado, al analizar los datos del total de la superficie regada
entregados por los Censos Agropecuarios | al VI, como se observa en la Tabla 1, la superficie total regada
tiende a decrecer, desde un millén 213 mil hectareas en 1930 hasta un millén 58 mil hectareas para el afio
2007.

Tabla 1: Superficie regada en las explotaciones empadronadas por los censos agropecuarios a

nivel nacional
. Total .
Censo Agropecuario Superficie Explotaciones. Rseggzraﬂ?t:(;)
Nimero o Agropecuarias (ha)

I 1930 27.313.043 1.139.494

Il 1936 27.633.714 1.212.997

Il 1955 27.712.309 1.097.985
v 1965 30.644.131 1.090.646

v 1976 28.759.161 1.073.920
VI 1997 27.115.581 1.053.900
VI 2007 26.502.363 1.058.355

Fuente: INE, 2008.

En la Tabla 2 se presenta la evolucion en el uso del suelo agricola segun la informacion proporcionada por
los Censos Agropecuarios. Entre los censos de los afios 1965 y 2007, la superficie total de suelos de
cultivo ha bajado significativamente de 4,4 a 2,3 millones de hectareas, debido principalmente a una
reduccion de la superficie utilizada con praderas sembradas y la destinada a suelos en barbecho y en
descanso. En contraste, la superficie total destinada a cultivos anuales y permanentes (frutales y vifas)



reportada por el censo 2007 alcanza alrededor de 1,4 millones de hectareas, solo un 8% menor a la cifra
registrada en el censo de 1965.

Tabla 2: Composicion de uso de suelo con informacion entregada por los Censos Agropecuarios en
el ambito nacional
Categorias y 1955 1965 1976 1997 2007

Subcategorias milesha| % | milesha | % | milesha| % | milesha| % | milesha | %
Total Superficie

27.712,3100,0 | 30.644,1|100,0 | 28.759,1|100,0 | 27.115,6|100,0| 26.502,4|100,0

Suelos de cultivo
55434 20,00 4.4344| 145| 3.3178| 11,5\ 22934\ 85| 22973| 87

Cultivos permanentes
y anuales 1.5088| 54 15332 50| 14171| 49| 13983| 52| 1.400,7| 53
Otros

4.0346| 146 29012] 95| 19007 6,6 8951 | 33 8966 34

Otros suelos
22.168,9| 80,0| 26.209,7| 855| 25.441,3| 88,5| 24.8222| 91,5| 24.205,1| 91,3

Praderas mejoradas
00| 00 00| 00| 1.3154| 46| 1.0098| 37| 1.0100| 38

Praderas naturales
7.4213| 26,8| 10.151,0| 33,1| 10.854,0| 37,0 11.9222| 440| 11.9149| 45,0

Plantaciones

forestales 4225| 15 4188| 14 6275 22 10985 4,1 1.096,6| 4,1
Bosques y montes

naturales 8.2498| 29,8 7.662,4| 25,0 5.322,8| 18,5 4870,1| 18,0 46432| 175
Indirectamente

productivo 00| 00 00| 00 3738| 13 2369 0,9 2356| 0,9
Estériles 0 no

productivos 6.075,3| 21,9 79775| 26,0 6.9478| 24,2 5.684,7| 21,0 5.304,7| 20,0

Fuente: INE, 2008.

También es importante sefialar que la disminucién de la superficie sembrada con cultivos anuales estuvo
acompanada de un importante aumento de los rendimientos promedio (INE, 2008). La superficie plantada
con arboles frutales, incluyendo parronales de uva de mesa, aumentd en forma significativa entre los dos
ultimos censos. Sin embargo, la superficie destinada a parronales y uvas viniferas, presenta una
disminucion, especialmente la plantada en secano, en relacion a los datos entregados por el censo de
1965. La superficie sembrada con cereales tiende a disminuir a lo largo de los ultimos censos al igual que
la destinada a cultivos industriales. Por su parte, la superficie sembrada con hortalizas presenta una clara
tendencia al aumento. La composicion del uso del suelo para cultivos obtenida de las cifras publicadas por
los ultimos censos se resumen en la Tabla 3.



Tabla 3: Composicion del uso del suelo para cultivos por grupos

Uso del suelo para grupos de 1955 1965 1976 1997 2007
cultivos Superficie % Superficie % Superficie % Superficie % Superficie %

Frutales 0,0 85.588,8 1,9 89.487,8 2,7 233.973/1 10,2 234.4795| 10,2
Vifias y parronales viniferas 99.4032| 18 108.476,1 24 106.0169| 3.2 81.256,4 35 81.844,7 3,6
Viveros 0,0 0,0 0,0 2.339,1 01 2.333,0 0,1
Cereales y chacras 1.188.640,5| 21,4 1.152.516,0| 26,0 1.053.989,9| 31,8 774.011,3 33,7 7752499 | 337
Cultivos industriales 39.2048| 07 116.529,6 2,6 126.330,6 3,8 70.263,7 3,1 70.602,9 3,1
Semilleros 0,0 0,0 0,0 29.620,1 1,3 29.777,0 1,3
Hortalizas y flores 422624 08 88.288,4 2,0 103.835,2 3,1 113.113,5 49 113.343,6 49
Sembrada con forrajeras anuales 28.0829| 05 25.516,1 0,6 227769 0,7 155.509,4 6,8 608.5382| 26,5
Cultivos asociados 99.3689| 18 0,0 91.8252| 28 0,0 0,0
Otros 4.046.437,3| 73,0 2.857.4850| 644 1.7235375| 519 833.313,4 36,3 381.1312| 16,6
Total superficie 5.543.400,0 4.434.400,0 3.317.800,0 2.293.400,0 2.297.300,0

Fuente: INE, 2008.




Ademas del uso del suelo, es de interés conocer o estimar el valor de mercado de la tierra, tanto con fines
de analisis tedricos, como de estudios empiricos y aplicaciones practicas de politicas agrarias y en los
negocios silvoagropecuarios. La principal dificultad que se reporta es la construccion de una serie de
precios dada la gran heterogeneidad del recurso tierra y la forma en que se encuentran los datos
originales, a partir de los cuales se estiman los precios. Para analizar el mercado de tierras de Estados
Unidos existen series largas y homogéneas de datos que se han utilizado para elaborar modelos que
emplean series de tiempo. Sin embargo, la disponibilidad de este tipo de datos es poco comun en otros
paises, en particular los paises en vias de desarrollo.

Los precios por unidad de superficie de tierra difieren de acuerdo a varios factores, los cuales también
cambian en el tiempo. Entre los factores clave que afecta el valor de la tierra para uso agricola se
encuentran: ubicacion geografica, calidad intrinseca o potencial de uso del suelo, tamafo de la propiedad,
mejoras incorporadas al suelo en forma de obras fisicas o plantaciones, infraestructura publica en la zona,
entre otros (Schénhaut, 1999).

Una parte importante de la literatura sobre precios de la tierra ha tratado de explicar la evolucion de los
precios a partir del flujo de rentas generado por la actividad agricola. Para ello se han empleado distintas
formas funcionales que pretenden aproximar, mediante las férmulas de valor presente y el flujo esperado
de ingresos, la rentabilidad esperada del recurso. En algunos estudios, se compara el precio de mercado
con el precio estimado mediante la capitalizacion de la renta agricola esperada a los precios actuales
(mayores detalles se presentan en Decimavillaa, San Juanb y Sperlichc, 2008).

Por otro lado, como lo sefala Decimavillaa, et al. (2008), una parte significativa de los trabajos mas
recientes sobre precios de la tierra en Estados Unidos, buscan evaluar el impacto que han tenido las
politicas agrarias en el precio de la tierra (ver e.g. Traill, 1979; Goodwin, Mishra y Ortalo-Magné, 1992; Just
y Miranowski, 1993).

En la literatura también es posible encontrar otras lineas de trabajo que centran la investigacion en
identificar el precio de la tierra, para luego identificar los factores determinantes de éste. Asi por ejemplo
los estudios que analizan los factores que explican los cambios en la productividad agricola han focalizado
el andlisis en determinar qué caracteristicas de la tierra afectan a su productividad y como éstas se
relacionan con el valor de la tierra como factor de produccion.

La metodologia mas frecuentemente utilizada para explicar los factores determinantes del precio de la
tierra es precios heddnicos (ver por ejemplo Snyder et al., 2007; Madison, 2000; Roka y Palmquist 1997;
Stewart y Libby, 1998; y Ready et al. ,1997; Miranowski y Hammes 1984). El uso de modelos de precios
heddnicos se remonta al trabajo de Court publicado en 1939 quien aparece como el primer autor en usar
este término en su investigacion de los determinantes del valor de mercado de un bien en funcion de sus
distintos atributos (Bravo-Ureta y Fuentes, 2003). En la misma linea, Ridker y Henning (1967) plantean un
modelo de precios heddnicos para analizar los determinantes del valor de mercado de los bienes raices.
Sin embargo, a partir del articulo de Rosen (1974) se establecen las bases tedricas mas generales para el
uso de modelos de precios heddnicos para estudiar las variaciones en la calidad de un bien. Entre los
estudios cuantitativos de valores de tierra agricola para paises hispano parlantes destacan los realizados
por Meloni y Ruiz (2001), quienes analizan los diferentes atributos que determinan el precio de mercado de
los terrenos en la ciudad de San Miguel de Tucuman, el trabajo de Gracia et al. (2004), quienes realizan un
analisis heddnico de los precios de la tierra en la provincia de Zaragoza en Espafa.



La metodologia de precios hedodnicos también ha sido utilizada para estudiar la problematica de la
valoraciéon ambiental. Algunos trabajos que profundizan esta linea de investigacion son Freeman (1979);
Graves et al. (1988); Palmquist y Danielson (1989); Regmi y Miranowski (1993); Boisvert et al. (1997);
Legget y Bockstael (1999).

Uno de los factores clave que afectan la calidad de los resultados de un estudio de precios heddnicos es la
forma funcional utilizada para estimar el impacto de los determinantes sobre el precio de la tierra. Respecto
a la eleccion de la forma funcional especifica para la ecuacion de precios hedonicos, Gracia et al. (2004)
mencionan que la decision debe hacerse en cada aplicacion empirica, seleccionando aquélla que mejor se
ajuste a los datos. En la misma linea, mencionan que una solucion consiste en definir una forma funcional
flexible que permita una relacion de dependencia entre el precio implicito de una caracteristica y los niveles
de los demas argumentos de la funcion y que, ademas, anide a las formas funcionales habitualmente
utilizadas. Esto permite contrastar cual de las formas funcionales es la que mejor se ajusta a los datos
concretos de la aplicacion empirica bajo analisis.

Cropper, Deck y McConnell (1988), comprobaron que en estimaciones exactas de modelos de precios
heddnicos, en las cuales se conocen las caracteristicas reales de comprador y de viviendas de un area, las
versiones Lineales y Box Cox cuadraticas arrojan los mejores resultados; sin embargo, en estimaciones no-
exactas, en las cuales no se conocen las caracteristicas reales de comprador y de viviendas de un area y,
por ende, se generan potenciales omisiones o sustituciones de variables explicativas, la version lineal de la
transformacion Box-Cox es superior en términos de robustez para estimar los precios implicitos marginales
con la metodologia heddnica. En la misma linea, Wunder y Gutiérrez (1992) concluyen que la
especificacion Lineal-Lineal no es estadisticamente distinta de la especificacion Box Cox-Lineal, a partir del
desarrollo de una estrategia de estimacion para precios heddnicos de seis etapas.

A nivel nacional existen pocos trabajos empiricos que estudien el precio de la tierra y sus determinantes.
En la Tabla 4 se resumen los principales estudios realizados en el &mbito nacional y se indican las
variables que determinan el valor de la tierra agricola considerados en cada estudio, el periodo analizado,
la zona geografica estudiada, el tamafio de la base de datos construida y la fuente de informacién utilizada.
Es importante destacar que la mayoria de los trabajos realizados a nivel nacional, emplea a los avisos de
oferta de predios publicados en el diario El Mercurio, como fuente de informacion de precios.

Entre los trabajos de andlisis del precio de la tierra y sus determinantes, resumidos en el Cuadro N° 4,
destaca el estudio de Bravo-Ureta y Fuentes (2003) quienes analizan los factores que determinan el valor
de la tierra agricola en Chile a través de un enfoque heddnico. Estos autores analizan los datos de 552
propiedades que provienen de los informes de tasacion de la empresa el Tattersall Propiedades S.A., los
cuales presentan detalles sobre las caracteristicas de las propiedades y abarcan el periodo 1981 a 1996.
Los detalles de las variables contenidas en la base de datos que se utiliza en el estudio son descritos en
Morales (1998).



Tabla 4: Analisis comparativo de los estudios de valor de la tierra en Chile utilizando la metodologia
de precios hedénicos

Variables Bravo-Ureta y Hurtado et al. Morandé y Soto Schénhaut, D
Fuentes (1979) (1992) (1999)
(2003)
Valor de la tierra por | Valor de la tierra por | Valor real de la tierra | Valor de la tierra por
Dependiente ha, en US dolares | ha, en US$ de | por ha en pesos | ha en pesos
constantes de julio | diciembre de 1978 corrientes diciembre | corrientes de
del 2002 1988 diciembre de 1998
- Infraestructura - Infraestructura - Tamafio de la | - Superficie total del
- % terreno bajo riego | - % terreno bajo riego | propiedad predio
- Clase de suelo - % predio cultivado | - % terreno bajoriego | -  Superficie  bajo
- Hectareas totales | con frutales y/o vifias | - Distancia del predio | riego
del predio - Valor total del |a la ciudad o |- Superficie plantada
- Distancia del predio | predio expresado en | carretera mas | con frutales o vifias
a la ciudad o | US$ de diciembre de | cercana - Tipo de explotacion
carretera mas | 1978 - Zona de | (aptitud agricola)
cercana - Distancia desde la | localizacion del | - Aflo y mes de la
Zona de | capital de la provincia | predio publicacién del aviso.
localizacion del | donde se encuentra | -  Presencia de | - Presencia de
Independientes predio el predio a Santiago. | construcciones construcciones
- Ao del registro - Presencia  de | - Provincia donde se
cultivos permanentes | ubica el predio.
(vihedos y arboles
frutales)
Presencia  de
ganado.
Presencia de
plantaciones
silvicolas
Presencia de
maquinaria agricola.
Registros 552 794 180 968
Regiones de Il hasta la Xl region | IV hasta la VIIl region | V hasta la VIl regién | IV hasta la X region
andlisis
Periodo 1981 - 1996 1917 - 1978 1976 - 1989 1978 - 1998
Tasacion de | Avisos Clasificados | Avisos Clasificados | Avisos Clasificados
Fuente de datos propiedades de El | de EI Mercurio de El Mercurio de El Mercurio y
Tattersall Revista del Campo

Fuente: Elaboracion propia en base la revisién de los trabajos citados en el Cuadro.

Por otro lado, los trabajos de Troncoso y Calderdn (2000) y Troncoso y Tobar (2005) analizan la evolucién
de la rentabilidad de la agricultura y del precio de la tierra para los periodos 1983-1996 y 1983-2002,
respectivamente. Estos autores estimaron los valores de la tierra como una funcion de la proporcién de
precios recibidos y pagados por agricultores para diferentes productos e insumos, respectivamente. Esta
proporcion es usada por los autores para medir los términos de intercambio del sector agricola. En estos
trabajos se utiliza la informacion de precios de oferta publicados en la Revista del Campo de El Mercurio y
categorizan el territorio nacional en tres zonas: Copiapé a Curico, como zona fruticola con predios de 20 o

8



mas hectareas; Curico a Los Angeles, como zona de transicién agricola - ganadera con predios de 50 o
mas hectareas; y Los Angeles a Puerto Montt, como zona ganadera con predios de 100 0 més hectareas.
Aunque los autores reconocen que la fuente entrega precios que no reflejan acuerdos de mercado y
probablemente tienen un sesgo hacia arriba, argumentan que este sesgo ocurre en la serie completa y por
ello si es posible reflejar la tendencia del precio de la tierra durante el periodo bajo analisis.

Asi mismo el estudio de Hurtado et al.. (1979) analiza las caracteristicas y condiciones de venta de 794
predios con superficies mayores a 30 hectareas, ofrecidos en venta en las distintas zonas del pais para los
periodos 1917-1970 y 1974-1978. Los autores excluyeron del andlisis el periodo 1971-1973 dada la
inestabilidad politica en el pais. Entre cuatro posibles fuentes de informacion, Hurtado et al. (1979) utilizan
los avisos clasificados del diario EI Mercurio, ya que estos avisos entregan informacion para el extenso
periodo analizado. Por otro lado, el trabajo de Morandé y Soto (1992) se basa también en datos de El
Mercurio para el periodo 1975 a 1989, incluyendo un total de 180 predios con superficies de al menos 30
hectareas. En este estudio, los autores restringen su analisis a las regiones V a VIl y excluyen las
propiedades con aptitud silvicola y aquellas localizadas en el Area Metropolitana de Santiago, a fin de
evitar cualquier un efecto distorsionador de la presion urbana sobre valores de la tierra.

Finalmente, el estudio de Schénhaut (1999) analiza los precios de la tierra agricola en Chile con un
enfoque hedonico entre los afios 1978-1998 a partir de datos obtenidos de los avisos clasificados de El
Mercurio para el periodo 1978-1983 y de la Revista del Campo para el periodo 1984-1998. Schénhaut
(1999) argumenta que los datos son recolectados para predios con superficies mayores a 30 hectareas
para evitar incluir en la muestra loteos de parcelas de agrado.

Respecto del comportamiento del precio de la tierra a nivel nacional, Troncoso y Tobar (2005) coinciden
con Bravo-Ureta y Fuentes (2003) y Hurtado et al. (1979), al mencionar que el precio de la tierra es mayor
a medida que se avanza hacia la zona norte del pais. Estos estudios también sefialan que las tierras con
mayor valor han tenido mayores fluctuaciones en su precio. Por ejemplo, los resultados del trabajo de
Hurtado et al. (1979) indican que el promedio del valor real de la tierra desde la IV Regidn a la zona norte
de la VIl Region aumentd en un 0,5% entre 1917 y 1970 y en un 12,2% entre 1974 y 1978. En los mismos
periodos, en la zona comprendida entre el sur de la VIl Region y toda la VIII Region, las tasas de
crecimiento en el valor de la tierra fueron de 1,0% y 2,9%, respectivamente. En forma similar, Bravo-Ureta
y Fuentes (2003) indican que el incremento en el valor real del suelo entre 1981 y 1996 es igual al 116,4%,
lo que equivale a una tasa promedio anual simple del 7,8%.

Respecto a los factores determinantes del precio de la tierra, Bravo-Ureta y Fuentes (2003) determinan que
la presencia de infraestructura, la calidad del suelo y el porcentaje de suelo con riego tienen un impacto
positivo y significativo en el valor de la tierra. Los mismos autores también concluyen que el tamafio y la
distancia del predio a la ciudad o carretera mas cercana presentan un efecto negativo sobre el precio de la
tierra. El estudio de Morandé y Soto (1992) concluye que los atributos como presencia de construcciones y
existencia de ganado no son significativos en la determinacion del valor de la tierra, mientras que la
presencia de frutales y vifias presenta un impacto positivo sobre el valor de la tierra. Schénhaut (1999)
confirma los resultados obtenidos por Morandé y Soto (1992), pero concluye que la variable de existencia
de construcciones no resulta significativa dado su alto grado de heterogeneidad y por ser incluida como
una variable dicotdmica en el modelo de precios heddnicos. A juicio de Schdnhaut (1999), esto no permite
captar en forma perfecta el efecto de las construcciones existentes en un predio. Los principales resultados
de los estudios nacionales sobre los determinantes del precio de la tierra se presentan en forma resumida
en la Tabla 5.



Tabla 5: Principales resultados de los estudios nacionales respecto a los factores determinantes del

precio
Variables Bravo-Uretay Hurtado et al. Morandé y Soto Schonhaut, D
Fuentes (1979) (1992) (1999)
(2003)
- Infraestructura - Infraestructura Presencia de Superficie  bajo
Porcentaje  de | - Porcentaje terreno | cultivos riego
tierra regada bajo riego permanentes Superficie
- Clase de suelo - Porcentaje predio | (vifiedos y arboles | plantada con
Impacto - Ano del registro | cultivado con | frutales) frutales o vinas
positivo (tendencia) frutales y/o vifias
Valor total del
predio  expresado
en US$ de
diciembre de 1978
- Hectareas totales | - Distancia desde la - Superficie total del
del predio capital de la predio
Impacto Distancia  del | provincia donde se - Aptitud ganadera
negativo predio a la ciudad o | encuentra el predio - Aptitud forestal
carretera mas | a Santiago.
cercana.
No presentan - C(_)nstrupciones Presencia de
significancia -Existencia de | construcciones
ganado.

Fuente: Elaboracion propia en base la revision de los trabajos citados en el Cuadro.

A escala internacional, Faux y Perry (1999) implementan un modelo de precios heddnicos con datos de
ventas de suelos agricolas, para estimar el impacto marginal y el valor marginal del riego. Estos autores
concluyen que esta variable constituye un determinante significativo del valor de la tierra, alcanzando
valores de hasta $44 por acre-pie en los suelos mas productivos.

Por su parte, Gracia et al. (2004) determinan que la principal diferencia en los precios de la tierra en la
provincia de Zaragoza, esta dada por el atributo secano-regadio. Ademas, los autores sefialan que tanto en
secano como en regadio la orientacion productiva no conduce a diferencias en el precio. El mismo estudio,
determina que son pocos los factores socioecondmicos (edad, ocupacion, educacion) que influyen en el
precio de la tierra, y su efecto en el mismo es reducido. Adicionalmente, el estudio concluye que en
aquellas localidades donde la poblacion rural es relativamente més alta, se registra una mayor demanda
sobre el recurso tierra, por lo que el precio es ligeramente superior. Por otra parte, Meloni y Ruiz (2001)
muestran que los atributos de ubicacion en la ciudad son los que tienen un mayor impacto en el precio de
mercado de los terrenos.
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Por otro lado, Schonkwiler y Reynolds (1986) indican que factores no agricolas tales como la demanda por
terrenos no agricolas y la suburbanizacién, son significativos para explicar el valor de la tierra. Al respecto,
el trabajo de Moss et al.. (2002), modelando el valor de tierras en Estados Unidos, introduce la velocidad
de expansion urbana como variable explicativa de la evolucion de los precios para uso agricola, ademas de
otras variables explicativas que se encuentran frecuentemente en la literatura sobre precios de la tierra.
Estos autores concluyen que los precios de la tierra de uso agricola varian espacialmente debido a la
presion por urbanizar, a diferencias hedonicas (relacionadas con sus caracteristicas fisicas) y a diferencias
en las oportunidades que se presentan en los mercados locales segun su proximidad a localidades
urbanas.

A su vez, Decimavillaa, et al. (2008) estudian el precio de la tierra para uso agrario y las variables que
determinan su evolucion en Espafa. Los autores intentan identificar qué parte del aumento de precios
observado se debe a elementos internos o intrinsecos al recurso tierra (relacionados con la renta agricola
esperada), y cudl proviene de elementos externos o especulativos (vinculados a cambios en el uso del
suelo). Sus resultados indican que, ademas de las rentas esperadas por la actividad productiva, los precios
de las tierras agricolas estan claramente influenciados por elementos exdgenos como son la presion
urbanizadora y la evolucion de la superficie regada.

Como es posible concluir de la revision bibliografica presentada en esta seccion, los precios de una unidad
de superficie de tierra difieren de acuerdo a diversos factores, tales como ubicacion geografica, calidad
intrinseca o potencial de uso del suelo, tamafio de la propiedad, “mejoras” incorporadas al suelo en forma
de obras fisicas 0 plantaciones, infraestructura publica en la zona, superficie de riego, e inversiones en
infraestructura de riego, entre otros. Mas aun, algunos de estos factores cambian en el tiempo modificando
el valor de la tierra a través de los afos, como también cambian las expectativas de los agentes
economicos, lo que tiene distintos efectos sobre el precio de la tierra.

También se debe destacar las fuentes de informacion que utilizan los estudios revisados, para crear las
series de precios de la tierra. Entre los estudios nacionales, la mayoria se basa en la informacion
entregada por los avisos clasificados de EI Mercurio y sus suplementos (Revista del Campo). Otras fuentes
utilizadas corresponden a la informaciéon que mantienen los corredores de propiedades (EI Tattersall
Corredores de Propiedades).

Respecto a las formas funcionales utilizadas en el marco de los estudios sobre precios de la tierra, se
concluye que la transformacion Box-Cox permite trabajar con una forma funcional flexible que es util para el
andlisis de las series de precio de la tierra.

3.- Recoleccion de Informacion

El proceso de recoleccion de informacién se realizé durante los meses de febrero y marzo de 2009, con
una mayor concentracion del trabajo de recopilacién en el primer mes. En particular, investigadores del
DEA revisaron los avisos publicados en la Revista de Campo y los Avisos Clasificados de El Mercurio,
disponibles en la Biblioteca Nacional de Chile (BNC). La informacion recopilada corresponde a la contenida
en los avisos publicados los dias lunes de cada semana en el periodo 1999-2008 y se relaciona con
predios con superficies mayores o iguales a cinco hectareas.
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Con la informacién recolectada, inicialmente se construyd una base de datos para el periodo 2001 — 2008.
Posterior a ello, se adoptd la decision de extender la recoleccion de informacion a fin de incorporar los afos
1999 y 2000, completando una serie de precios de la tierra agricola para un periodo de 10 afos. Esto se
realiz6 con el objetivo de permitir la posibilidad de empalmar la base de datos generada con las elaboradas
en estudios previos.

En funcién de la propuesta metodoldgica y de un periodo de marcha blanca realizado a fines del mes de
enero, se elabord una planilla para el ingreso de informacién, que incluyera todos los campos necesarios
para una adecuada recoleccion de la informacion contenida en los avisos. La Figura 1 detalla el flujograma
de actividades realizadas en la BNC, que concluye con el levantamiento de 13.272 observaciones para la
construccion de la base de datos de precios de la tierra.

Figura 1: Flujograma de actividades realizadas por investigadores en dependencias de la BNC

)
[ Enero ] [ Febrero ] [ Marzo ] Base de datos
de precios de
la tierra
Marcha Recoleccion de Recoleccidn afios de
blanca precios para los afios precios para los afios N de redistros:
2001 a 2008 2000y 1999 gistros:
13.272
—

Fuente: Elaboracion propia, 2009.

Para la regién de Atacama se recopild un bajo nimero de avisos en los Avisos Clasificados de EI Mercurio
en la Revista del campo. En una primera instancia, se intentd subsanar esta limitante revisando periddicos
regionales. Sin embargo, éstos no contienen informacion sobre predios en venta. Por ello, se optd por
visitar los Conservadores de Bienes Raices de las ciudades de Copiapd y Caldera, con el fin de levantar
informacién sobre propiedades transadas, a partir de las escrituras de compra-venta mantenidas en los
Conservadores.

La revision de las escrituras de compra-venta, permitié recolectar 78 transacciones de compraventa de
propiedades agricolas con una superficie mayor o igual a cinco hectareas entre los afios 2000 y 2008.
Para el afio 1999, las escrituras de compraventa no registran el valor de transaccion de las propiedades,
por lo que no fue posible obtener datos adicionales para ese afio. Los registros corresponden a la
compraventa de propiedades para las comunas de Copiapd, Tierra Amarilla y Caldera’. Mayores detalles
se especifican en la seccion 4.2 donde se realiza un analisis descriptivo a escala nacional.

Paralelamente al trabajo realizado en el mes de marzo en dependencias de la BNC, se recolecto
informacién sobre variables macroeconomicas, poblacionales, espaciales y de tendencia comprometidas
en la propuesta metodoldgica del estudio. Dicha informacién se presenta en forma resumida en la seccion
4y en los anexos de este informe.

1 En el CBR de Copiapd, fue posible rescatar informacion respecto a propiedades transadas en las comunas de Tierra Amarilla y
Copiapd. En el CBR de Caldera se recolecto informacion de la comuna de Caldera.
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Cada uno de los avisos publicados fue revisado detalladamente para extraer la informacion requerida. En
particular, se recopil6 informacion del precio de oferta del predio, superficie total y bajo riego, presencia y
superficie plantada con frutales y otros cultivos y presencia de infraestructura, entre otros aspectos. La
Tabla 6 detalla el procedimiento para el levantamiento de informacidn de variables intrinsecas minimas.2

Tabla 6: Procedimiento para el levantamiento de inf ~ ormacion de variables intrinsecas minimas

identificacion del
aviso

levantadas
Variable Fuente de informacion
Grupo de variables o, . -y
parapla Para lograr una correcta individualizacion del aviso, se registro la fecha de

publicacién del periddico, el nimero de la edicién y el nombre de la fuente (avisos
clasificados de El Mercurio o Revista del Campo).

Ubicacion Comunal
del Predio

Un requisito indispensable del aviso es la identificacion comunal del predio. Con
esta informacion se complementaban los campos de Provincia y Region en la
base final.

Precio de la tierra

El registro del precio del predio se efectud de seis formas segun las indicaciones
del aviso. Esto es: precio en Unidades de Fomento (UF) totales (PxUF), precio en
pesos totales (Px$), precio en ddlares totales (PxUS$=, precio en UF por
hectarea (PxUF/ha), precio en pesos por hectarea (Px$/ha), y precio en délares
por hectarea (PxUS$/ha). En la base de datos final, los precios fueron
expresados en UF/ha y en pesos/ha.

Superficie del
Predio

Este tipo de informacion se registrd en hectareas (ha) o en metros cuadrados
(m2), segun lo indicado en los avisos revisados. Posteriormente, toda la
informacion se expreso en hectareas.

Fuente: Elaboracion propia, 2009.

Otras variables intrinsecas que fueron levantadas a través de los avisos, pero que no se cuenta con
informacion para todos los registros recopilados, se detallan en la Tabla 7.

2 Se definen como variables minimas toda aquella informacion que es requerida obligatoriamente de un aviso para que este
pueda ser incluido en la base de datos
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Tabla 7: Procedimiento para el levantamiento de inf ~ ormacion de otras variables intrinsecas no

minimas

Variable

Fuente de informacion

Superficie bajo riego

Esta variable se registrd en hectareas (ha) y metros cuadrados (m2), segun lo
indicado en el aviso respectivo. En la base de datos final esta variable esta
expresada en hectareas.

Superficie plantada

Esta variable se registrd inicialmente en hectareas (ha) y metros cuadrados (m2).

con frutales y vifias En la version final de la base de datos, la superficie se expresé en hectareas.
La presencia de construcciones se registra si el aviso indica la existencia de
construcciones en general. También se identificé el tipo de construcciones que el
Construcciones predio poseia, esto es: casa, piscina, pozos u otro tipo de infraestructura. En la

base final del proyecto este grupo de variables es caracterizada como una
variable artificial binaria (Dummy).

Derechos de agua

Se registrd si el aviso indicaba que la propiedad ofertada tenia derechos de agua.
En la base final esta variable es de naturaleza dicotémica.

Aptitud del predio

Segun la informacién entregada por el aviso, se registra si el predio tiene aptitud
frutal, forestal, para cultivos o para ganaderia. En la base final del proyecto este
grupo de variables es caracterizada a través de una variable artificial (Dummy).
Las aptitudes no son excluyentes?.

Fuente: Elaboracién propia, 2009.

Adicionalmente, la base de datos de precios se complementd con informacion sobre variables
macroeconomicas, poblacionales, espaciales y de tendencia para el periodo 1999-2008. Este tipo de
informacién, que fue levantada durante el mes de marzo, incluye las variables presentadas en la Tabla 8.

3 Se refiere a que un aviso puede ser catalogado con mas de una aptitud

14



Tabla 8: Procedimiento para el levantamiento de inf

ormacion de variables macroeconémicas,
poblacionales, espaciales y de tendencia

Variable

Fuente de informacion

Distancia de la
Capital Regional a la
Capital Nacional

Con informacion recolectada del Departamento de Vialidad del Ministerio de
Obras Publicas (MOP), se identificé la distancia entre la capital regional y la
nacional en kildmetros.

Distancia desde la
Comuna a la Capital
Regional

Con informacion recolectada del Departamento de vialidad del MOP se identificd
la distancia entre la capital regional y la nacional en kilémetros.

Construccion de
infraestructura
extrapredial

En esta variable se identificaron las obras de riego extrapredial construidas en el
periodo analizado. En este sentido, se identifican como variables binarias la
construccion de tres obras de riego extrapredial a saber:

Region y comuna Infraestructura Afno y mes
construccion

Coquimbo - Salamanca Embalse Corrales Marzo 2000

Coquimbo - Vicuna Embalse Puclaro Marzo 2000

O’Higgins - Chepica Embalse Convento Julio 2008

Tasa de crecimiento
urbano

Se obtuvo la tasa de crecimiento de la poblacion urbana con base en 1999. Los
datos utilizados en el calculo de la tasa fueron obtenidos del sitio Web del
Instituto Nacional de Estadisticas (INE).

Densidad poblacional
a nivel comunal

Se obtuvo la densidad poblacional a nivel comunal producto del cuociente entre
la poblacién comunal a través de los afos y la superficie comunal en km2. Los
datos utilizados en el célculo de la densidad poblacional fueron obtenidos del sitio
Web del Instituto Nacional de Estadisticas (INE).

Evolucion de las
exportaciones
silvoagropecuarias

Estos datos fueron obtenidos a nivel mensual a partir de la informacién disponible
en la pagina Web de la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA). Para
las exportaciones silvoagropecuarias no se encontraron registros para los anos
1999, 2000 y 2001. La estrategia para obtener estos registros fue realizar una
regresion entre PIB y afio que estimara los datos faltantes.

PIB
Silvoagropecuario
Regional

Se registré el Producto Interno Bruto (PIB) silvoagropecuario regional por afio. La
informacion fue obtenida de la pagina Web del Banco Central de Chile. Para el
PIB Silvoagropecuario regional no se encontraron registros para los afios 2007 y
2008. La estrategia para obtener estos registros fue realizar una regresion entre
PIB y afio que estimara los datos faltantes.
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Asignacion de Areas | Se asignan areas homogéneas para cada comuna segun el ndmero de distritos
Homogéneas a nivel | predominantes que posee cada una de ellas. Esta designacion se realizé a través
comunal de un panel de expertos quienes confirmaron la correcta asignacién de cada
comuna al area homogénea que mejor la identifica. Las areas homogéneas
posibles de identificar son:

» Desierto

« Valle

» Secano Costero

» Secano Norte Chico
» Valle Secano

»  Secano Interior

*  Precordillera

» Cordillera
*  Depresion Intermedia
* Nadis

e Chiloé Insular

Se recopild el valor del ddlar registrado el dia lunes de cada semana en el
Tipo de Cambio periodo analizado. Los datos fueron recolectados del sitio Web del Banco Central
de Chile.

Fuente: Elaboracién propia, 2009.

A continuacion, en la seccion 3 se detallan los pasos realizados durante el proceso de depuracion de la
base de datos, para continuar en la cuarta seccion con la presentacion de la estadistica descriptiva de las
principales variables incorporadas en la base de datos.

4.- Proceso de depuracion de la base de datos

Una vez terminado el proceso de levantamiento de informacion en la Biblioteca Nacional y en los
Conservadores de Bienes Raices de la region de Atacama, se construyo la base de datos con la cual se
realizaran las estimaciones econométricas. Como se indicé anteriormente, dicha base contenia un total de
13.265 observaciones. La base de datos fue sometida a un proceso de depuracion que permitié descartar
avisos, relacionados con un mismo predio que fueron publicados en fechas sucesivas, ademas de
identificar, corregir y/o excluir valores atipicos utilizando el método de Tukey (1977).

 Identificacion y eliminacion de registros repetidos
La inspeccion de los datos recopilados revelo la existencia de avisos repetidos, relacionados con un mismo
predio, que son publicados en forma sucesiva en el tiempo. Debido a lo anterior, se procedio a identificar y

eliminar todos los registros repetidos de la base de datos. De esta manera, sélo se mantuvo en la base de
datos el ultimo aviso publicado relacionado con el predio ofertado. Esto se hizo con el objeto de mantener
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el aviso con el precio de oferta mas cercano al finalmente transado. Dicho procedimiento redujo el nimero
de observaciones a un total de 4.418.4

 Identificacion y correccion de datos atipicos

Una vez excluidas las observaciones correspondientes a avisos repetidos, se procedié a revisar las
observaciones correspondientes a valores atipicos. Producto de la revision de los datos, se identifico y
corrigid algunos errores de digitacion. Posteriormente, se identificé y excluydé de la base de datos
observaciones correspondientes a valores atipicos. Para ello, se utilizé la metodologia propuesta por Tukey
(1977). EI método consiste en ordenar de menor a mayor todas las observaciones de una variable x (en
este caso el logaritmo natural de la UF/hectarea)® e identificar los percentiles xo5 y x75. Posteriormente, se
define el limite superior (LS) como muestra la ecuacion (1)

3
LS = x5 +E(x75 _x25) (1)
Asimismo, se define el limite inferior (LI) como muestra la ecuacion (2)

3
LI = x5 _E(x75 _xzs) ()

El LS y LI determinan el rango dentro del cual la variable se considera no atipica. Por el contrario, si una
observacion x; se encuentra fuera de este rango, se considera atipica. En la Figura 2 se muestran los
valores atipicos encontrados. Cabe mencionar, que el total de valores atipicos alcanzé a 97, representando
el 2% de las observaciones totales. Al excluir los valores atipicos identificados se obtuvo un ndmero total
de observaciones equivalente a 4.321.

4 Producto de la reduccién en el nimero de observaciones contenidas en la base de datos, al eliminar los avisos repetidos, se
deriva que cada aviso es publicado, en promedio, tres veces.

5 Se utiliza el Ln(UF/ha) porque transforma la distribucién de la variable uf/fha a una mas cercana a la normal. Este aspecto se
revisa detalladamente en la seccion 7.2 del presente documento.
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Figura 2: Grafico de cajas del In(UF/ha) para deter minar datos atipicos de la base de datos del

proyecto
W ]
—
L ]
Valores atipicos superiores
o |
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In uf/hectarea
5
|
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Valores atipicos inferiores

w
i

Fuente: Elaboracién propia, 2009.

Con estas 4.321 observaciones, se procedié a estimar los modelos econométricos que se describen mas
adelante.

5.- Estadistica Descriptiva de los Datos Obtenidos

Posterior a la eliminacion de registros repetidos y de observaciones atipicas, se procedio a obtener la
estadistica descriptiva de las variables contenidas en la base de datos.

5.1.- Andlisis descriptivo a escala nacional:

Como fue mencionado anteriormente, la base final depurada contiene 4.321 registros. La estadistica
descriptiva en el ambito nacional de la base de datos se presenta en la Tabla 9.
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Tabla 9: Estadistica descriptiva a nivel nacional d el precio de la tierra

Valor de la

tierra

(UF/ha) 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | Total
Ne de
obsenvaciones 255 218 278 348 534| 592 433| 550 580 533| 4321
Media 3511 3737| 3427| 2546| 3209| 3035| 3399 3036| 3512| 3903] 3325
Eﬁ;‘ﬁ‘:ﬁ” 4203| 5604| 443| 3368| 5092| 426,1| 3901| 3538| 4735| 4538 4388
Valor Méximo | 2331,5| 4561,7| 31266| 2089,3| 44223| 4200] 25233| 2673| 4273.4| 41935] 45617
Valor Minimo 63| 65 62| 65 62| 59| 58 59| 61 73| 58

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién obtenida de los avisos clasificados de El Mercurio y la Revista del Campo.

En la Tabla 9 se evidencia un menor nimero de registros para los tres primeros afios que involucra el
estudio, esto es: 1999, 2000 y 2001. La base de datos mantiene registros para 237 comunas de las
regiones de Chile comprometidas en el estudio. El numero de observaciones por regién y afo es
caracterizado en los cuadros descriptivos regionales que se presentan posteriormente.

Respecto al precio de oferta de la tierra, los datos a escala nacional registran una media de 333 UF/ha'y
una desviacion estandar de 439 UF/ha. El valor méximo encontrado a nivel nacional es de 4.562 UF/ha y el
valor minimo de 5,8 UF/ha.

Al analizar el tamano promedio de los predios registrados en la base de datos (Tabla 10), se tiene una
superficie promedio a nivel nacional de 314,5 ha. A nivel regional, resalta el comportamiento observado en
la region de Coquimbo en la cual los promedios de superficie se elevan considerablemente por sobre la
media nacional para los anos 1999, 2002, 2003 y 2005. De igual forma, los promedios de superficie por
afo para la region de Los Lagos, se encuentran considerablemente por sobre la media nacional para los
afios 1999, 2001, 2003 y 2006. La media regional total para Los Rios también es superior a la media
nacional, sin embargo, solo se registran datos desde el afio 2007 cuando ésta es reconocida por ley.

Tabla 10: Estadistica descriptiva a nivel nacional y regional sobre el tamafo promedio de los

predios
Regién/aio 1999 | 2000 2001| 2002 | 2003 | 2004 2005 2006| 2007 | 2008 | Total
Atacama 735| 2233 28,2 34,7 71,6 99| 447| 288| 10018| 2037 2137
Coquimbo 9469 | 1243 1487| 10558| 1059,7| 4763 10463 4823| 3405| 6533| 623,1
Valparaiso 1796 1262 806| 1136 899 1752| 1002| 2597| 1327| 926| 1316
Metropolitana 741 1134| 291,3| 1224 89| 1025| 101,9| 1452| 1708| 1072| 1251
O'Higgins 1946| 1488| 1838| 1368| 1524| 3967| 1155| 2032 915| 1214] 1798
Maule 2034 | 3095 1705 201,3| 162,8| 1834 2923| 2486| 3528 156 | 227,8
Bio-Bio 1824 | 1471| 2688| 1266| 1362 122 1521| 1799| 4256| 266,9| 2119
Araucania 357| 3196 240| 2884| 157,1| 2055| 2166| 3474| 3828| 3773| 2744
Los Rios 5976 | 7114| 6537
Los Lagos 12297 4651 | 1059,6| 230,7| 1966 7252 873| 1502,8| 961,3| 1833| 9715
Nacional 343,1| 2263| 3319| 204,| 4093| 3067| 282,7| 3779| 3554 | 229,1| 3145

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion obtenida de los avisos clasificados de El Mercurio y la Revista del Campo.
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En la Figura 3 se presenta la evolucion del precio unitario en el tiempo. En la mencionada figura se
observan dos periodos. El primer periodo se caracteriza por un descenso en el precio por hectérea de la
tierra agricola, cuyo promedio mensual disminuye desde 407 UF/hectdrea en enero de 1999, a 235
UF/hectarea en noviembre del afio 2003. En el segundo periodo, el precio promedio por hectarea aumenta
sostenidamente hasta alcanzar las 356 UF/hectarea en diciembre del 2008.

Figura 3: Evolucién del precio de la tierra agricol ~ a en Chile en el periodo 1999-2008 (UF/hectarea)
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Fuente: Elaboracion propia, 2009

El descenso del precio de la tierra agricola observado entre 1999 y comienzos del 2004, podria estar
parcialmente explicado por el efecto de la crisis asiatica en Chile. La crisis asiatica del aflo 1998 generd
una reduccion en la demanda de los productos exportados en los mercados asiaticos. Esta situacion se
aprecia en la Figura 4, donde se presenta la evolucion del valor de las exportaciones silvoagropecuarias y
pesqueras de Chile. Se puede observar que las exportaciones nacionales no presentan un incremento
significativo hasta el afio 2000, producto del efecto de la crisis en el sector, entre otros factores.
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Figura 4. Evolucién de Exportaciones de Bienes Silv.  oagropecuarios y Pesqueros.
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Fuente: Elaboracién propia, 2009.

Por otro lado, las inversiones en los paises considerados emergentes se redujeron considerablemente.
Esto derivé en una importante merma en la inversion extranjera en la agricultura chilena. Ambos efectos
provocaron una merma en la rentabilidad del sector, lo que se tradujo en una reduccién en los precios de
oferta de la tierra agricola. A partir del afio 2004, los precios de la tierra agricola comienzan a recuperarse y
responden positivamente al crecimiento en el ingreso sectorial (ver Figura 5)

Figura 5. Evolucion del PIB del sector Silvoagropec  uario.
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Fuente: Elaboracion propia, 2009.
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5.2.- Analisis descriptivo a escala regional:

Como se sefiala en apartados anteriores, para la region de Atacama se recopild un numero reducido de
datos a partir de la informacién disponible en la BNC, por lo cual se decidié recopilar informacion de los
Conservadores de Bienes Raices de la mencionada region. En particular, se visitaron los CBR de las
ciudades de Copiapd y Caldera para levantar informacion sobre propiedades transadas a partir de las
escrituras de compra-venta mantenidas en los CBR.

La Tabla 11 muestra el numero de registros que se recolectaron a partir de escrituras de compra-venta de

propiedades agricolas mayores de cinco hectareas. Para el afio 1999 no fue posible registrar datos ya que
las mencionadas escrituras no registran los valores de las transacciones efectuadas.

Tabla 11: Registros levantados por afio a través de Conservadores de Bienes Raices en la region de

Atacama.
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Ne de
registros 3 9 15 12 5 9 8 10 7

Fuente: Elaboracién propia con informacién obtenida en los Conservadores de Bienes Raices de las ciudades de Copiapé y Caldera.

La informacion recopilada de los CBRs de la regiéon de Atacama se utilizd para complementar las
observaciones levantadas en la BNC. La estadistica descriptiva de los datos recopilados para la region se
presenta en la Tabla 12.6

Tabla 12: Estadistica descriptiva del valor de la tierra para la regién de Atacama

Valor de la tierra
(UF/ha) 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | Total
N2 de observaciones 2 7 11 15 15 9 14 11 16 11 111
Media 32744 | 36633| 306,13| 239,16| 37542| 28923| 47261| 202,93| 16641| 13304| 28273
Desviacion Esténdar |  8425| 36357 | 47046| 35440| 29945| 28593| 46394| 23611| 37256| 12869 34597
Valor Méximo 387,01 1128,01 | 1263,72| 145803 | 1167,56| 763,83 | 1571,93| 860,66 132693 | 342,65 | 1571,93
Valor Minimo 267,86  362| 1954| 12,21 85| 1075 3538 1632] 68| 731 680

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion obtenida de los avisos clasificados de El Mercurio y la Revista del Campo.

En el caso de la regién de Atacama, se obtuvo un total de 111 observaciones para el periodo 1999-2008, lo
que determina un promedio de 11 observaciones por afio. El precio de la tierra agricola alcanza una media
de 293 UF/ha y una desviacion estandar de 360 UF/ha. Por otro lado, el precio por hectarea alcanza el
minimo valor el afo 2007 con 6,8 UF/ha, mientras que el maximo valor se registrd el afio 2005 (1.572
UF/ha)

Para la regién de Coquimbo (Tabla 13) se registré un total de 230 observaciones, completando un total de
341 observaciones para la Zona Norte’ de andlisis. Las observaciones de esta regién cuentan con una

6 Se realizé un test de diferencia de medias del precio por hectarea obtenido con informacién de los avisos de los periddicos y
los registros de los CBR de la regién de Atacama. Los resultados indican que dicha diferencia no es significativa con un nivel de
significancia del 1%.
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media de 209 UF/ha y una desviacion estandar de 249 UF/ha. El promedio regional de tamafio de predios
es de 623 ha, que situa a la region por encima del promedio nacional de 314 ha.

Tabla 13: Estadistica descriptiva del valor de la tierra para la region de Coquimbo

Valor de la tierra
(UF/ha) 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Total
N° de observaciones 8 22 11 13 30 39 24 23 26 34 230
Media 216,41 | 24917 | 249,27 | 150,32| 176,93| 14579| 270,76 | 229,13| 233,07| 21414| 208,75
Desviacion Estandar | 337,79| 200,52| 180,80| 119,45| 361,82| 160,81 | 366,20 241,41| 18831| 222,81| 249,13
Valor Maximo 1.011,89 | 781,04| 632,08| 343,16 1.912,66| 669,64 |1.827,58| 81544 | 721,12 1.000,00 | 1.912,66
Valor Minimo 7,47 23,44 53,23 10,74 6,75 6,74 5,94 10,08 10,49 7,85 5,94

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién obtenida de los avisos clasificados de El Mercurio y la Revista del Campo.

Al analizar el precio promedio de la tierra por hectdrea ponderado por superficie, para las regiones
Atacama y Coquimbo en la Figura 6 (Zona Norte), se evidencia el comportamiento inestable de los precios
de Atacama, motivado principalmente por el escaso numero de observaciones presentadas por afo (11
observaciones en promedio). Esto genera grandes oscilaciones en el valor de la tierra a través de los anos.
En la misma figura es posible apreciar una brusca caida del valor de la tierra promedio para la region de
Coquimbo desde el afio 2000, para presentar un poco significativo repunte desde el afio 2005.

Figura 6: Evolucion del precio de la tierra ponderado por superficie para las regiones de Atacama y
Coquimbo
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién obtenida de los avisos clasificados de El Mercurio y la Revista del Campo.

En el caso de la region de Valparaiso (Tabla 14) se recopil6 un total de 493 observaciones para el periodo
1999-2008, lo que determina un promedio de 49 observaciones por afio. Los registros presentan una media
de 561 UF/ha y una desviacion estandar de 524 UF/ha. El valor maximo es de 4.143 UF/ha. La region
presenta una superficie promedio de los predios de 131 ha, por debajo de la media nacional de 314 ha.

7 La Zona Norte de andlisis comprende las regiones de Atacama y Coquimbo.
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Tabla 14: Estadistica descriptiva para la region de Valparaiso

Valor de la tierra
(UF/ha) 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | Total
Ne de observaciones 23 25 38 33 55 66 48 45 74 86 493
Media 552,76 | 53647| 70442| 65219 532,84| 531,94| 48954| 46241| 55892| 60355| 560,65
Desviacion Estandar | 442,63| 639,71 59566| 6386| 47548| 566,89| 4003| 3829 609,12| 467,62| 523,96
Valor Maximo 145329 | 2427,72 | 252882 | 2089,28 | 1717,36 | 2295,19 | 1984,47 | 1954,64 | 4142,69 | 206749 | 4142,69
Valor Minimo 3471| 1432 2077 1109| 4097| 1246| 384 631| 268| 3752 631

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién obtenida de los avisos clasificados de El Mercurio y la Revista del Campo.

En la regidn Metropolitana (Tabla 15) se recolectd un total de 572 observaciones con una media de 681
UF/ha y una desviacion estandar de 641 UF/ha. El promedio de observaciones por aio es de 49 registros.
Esta region registra el valor minimo més alto comparado con las otras regiones que comprende el estudio.
En la misma linea, destaca el valor promedio del valor de la tierra para el afio 2000 de 1.199 UF/ha, que
supera significativamente la media regional para el periodo de analisis. Respecto al tamafio promedio de
los predios, la region Metropolitana registra el valor mas bajo con 125 ha, por debajo de la media nacional
de 314 ha.

Tabla 15: Estadistica descriptiva para la region de Metropolitana

Valor de la tierra
(UF/ha) 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Total
N° de observaciones 38 27 26 42 73 76 7 7 83 65 572
Media 722,4| 1198,65| 755,89 | 437,04| 733,16| 650,43| 592,07| 609,31| 584,72| 844,15 680,9
Desviacion Estandar | 509,26 | 1043,74 | 709,65| 365,68 | 804,24 | 554,48 4457 55599 | 624,07| 663,34| 641,39
Valor Maximo 2099,61 | 4561,68 | 3126,63 | 1556,72 | 3885,71 | 3529,97 | 2168,17 | 2673,01 | 3903,23 | 4193,55 | 4561,68
Valor Minimo 10,19 34,4 15,12 21,86 13,58 21,53 17,2 13,35 18,24 67,11 10,19

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién obtenida de los avisos clasificados de El Mercurio y la Revista del Campo.

En la regién del Libertador General Bernardo O’Higgins (Tabla 16) se recopild un total de 721
observaciones para el periodo 1999-2008, lo que determina un promedio de 72 observaciones por afo. Las
observaciones presentan una media de 387 UF/ha y una desviacion estandar de 358 UF/ha. Las medias
regionales anuales no presentan oscilaciones importantes. Respecto al tamano promedio de los predios
regionales estos presentan un valor de 180 ha, por debajo de la media nacional.

Tabla 16: Estadistica descriptiva para la region de Libertador General Bernardo O Higgins

Valor de la tierra
(UF/ha) 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Total
N° de observaciones 53 33 59 70 91 91 77 95 88 64 721
Media 392,44 | 36548 | 342,24| 23333| 369,11 | 384,99| 45043 | 37529 | 492,29 | 428,69 387,1
Desviacion Estandar | 343,07 | 213,91 | 271,52| 191,42 | 398,67 | 348,09| 480,73| 27549| 491,05| 244,84 358
Valor Maximo 1457,64 | 754,91 | 1326,47| 814,39 | 1796,58 | 1504,14 | 2523,3 | 1113,33 | 427343 | 1142,86 | 4273,43
Valor Minimo 16,28 9,48 21,13 12,33 9,36 7 16,25 5,95 38,15 13,45 5,95

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion obtenida de los avisos clasificados de El Mercurio y la Revista del Campo.
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Al analizar el precio promedio de la tierra ponderado por superficie para las regiones de Valparaiso,
Metropolitana y O’Higgins en la Figura 7 (Zona Centro), se evidencian oscilaciones menos acentuadas en
el tiempo, que no muestran una tendencia marcada en la evolucion del precio de la tierra. Sin embargo, se
observa que la region de O’Higgins presenta una evolucion positiva en el precio de la tierra desde el afo
2004 y que la regién de Valparaiso, no logra retomar el registro extremo de valor promedio para el afio
2001 para la Zona Centro de andlisis.

Figura 7: Evolucion del precio de la tierra ponderado por superficie para las regiones de Valparaiso,
Metropolitana y O’Higgins

350
300 -
250 N

200 | /N
150 /
100 - X

50

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Region de Valparaiso Region Metropolitana ~ —é—Regién de O'Higgins ~ —e—NACIONAL

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion obtenida de los avisos clasificados de El Mercurio y la Revista del Campo.

En la region del Maule (Tabla 17) se recopilaron un total de 995 observaciones, el mas alto numero
comparado con las otras regiones que comprende el estudio. Esto determina un promedio de 99
observaciones por afo para el periodo 1999-2008. Los registros presentan una media de 183 UF/ha y una
desviacion estandar de 200 UF/ha. Respecto al tamafo de los predios bajo estudio, se observa un tamafio
promedio de 227 ha para la region del Maule.

Tabla 17: Estadistica descriptiva para la regiéon de | Maule

Valor de la tierra
(UF/ha) 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Total
N° de observaciones 52 40 53 77 128 144 91 164 133 113 995
Media 153,82 | 153,69 | 160,27 | 168,54| 169,96| 152,54| 18551 | 208,06| 196,46 | 226,18| 182,94
Desviacién Estandar | 156,83 | 103,69 | 104,84 | 224,04 | 18334| 107,73 189,1 202,9 | 160,15 315,7| 193,15
Valor Maximo 1032,03 | 428,68 | 44331 1226,86 1731 512,74 | 1467,44 | 1454,93| 81561 | 3148,1| 31481
Valor Minimo 16,86 6,47 21,84 6,53 6,64 6,88 5,84 6,67 7,03 23,35 5,84

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion obtenida de los avisos clasificados de EI Mercurio y la Revista del Campo.

Como se desprende de la Tabla 18, para la region del Bio-Bio se registra un total de 266 observaciones
con una media de 180 UF/ha y una desviacion estandar de 234 UF/ha. De esta manera el promedio de
observaciones por afio para el periodo analizado alcanza a 26. Respecto al tamafo promedio de los
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predios ofertados, la region del Bio-Bio presenta un promedio de 212. Destaca para el afio 2007, el valor
promedio de la superficie de los predios que se eleva a 426 ha.

Tabla 18: Estadistica descriptiva para la region de | Bio-Bio
Valor de la tierra
(UF/ha) 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | Total
N° de observaciones 14 14 15 20 16 29 28 58 35 37 266
Media 260,09 131,27| 157,41 126,35| 170,36 166,1 | 211,62 140,51 | 214,18 | 224,58 | 179,66
Desviacion Estandar 294,57 | 100,18 | 173,46 9562 | 168,13| 135,08 249 68,86 | 418,69 304,6 233,6
Valor Maximo 923,08 383,7| 759,53 487,7| 736,12 566,9 | 1277,15| 369,14 | 2553,19 | 1856,77 | 2553,19
Valor Minimo 33,87 32,96 58,81 21,24 26,21 11,83 29,86 23,81 8,38 9,62 8,38

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion obtenida de los avisos clasificados de El Mercurio y la Revista del Campo.

Al analizar la evolucion del precio promedio de la tierra, ponderado por superficie, para las regiones del
Maule y Bio-Bio (Zona Centro Sur) (Figura 8), se observan oscilaciones menores a través de los afos y
con un rango de valores reducido al ser comparados con otras zonas de andlisis del estudio.

Figura 8: Evolucion del precio de la tierra ponderado por superficie para las regiones del Maule y
Bio-Bio (Zona Centro Sur)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién obtenida de los avisos clasificados de El Mercurio y la Revista del Campo.

Para la region de la Araucania (Tabla 19) se registra un total de 346 observaciones con un promedio anual
de 35 registros. Los datos presentan una media de 191 UF/ha y una desviacion estandar de 430 UF/ha.
Esta region presenta un aumento importante en la media del precio de la tierra para los dos ultimos afios
del periodo bajo andlisis. Sin embargo, los promedios anuales no sobrepasan la media nacional de 314
UF/ha. Respecto al tamafio de los predios bajo estudio, la region de la Araucania presenta una superficie
promedio de 274 ha.
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Tabla 19: Estadistica descriptiva para la region de la Araucania

Valor de la tierra

(UF/ha) 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | Total
Ne de observaciones 35 26 16 40 61 45 38 18 34 33 346
Media 159,78 | 206,61| 107,63| 11557| 18322| 21588| 114,33| 19971| 291,85 29862 19051
Desviacion Esténdar | 385,18 | 241,68| 585| 8241| 55756| 62372 714 41005| 64591| 302,11| 42966
Valor Méximo 233153 | 871,93 24693| 507,28| 442226|  4200| 277,96 | 1828,91| 354839 | 1120 | 442226
Valor Minimo 1287 795 2147 1395| 17,31 1,7] 1081 3397| 1401| 1672| 7,9

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion obtenida de los avisos clasificados de El Mercurio y la Revista del Campo.

Para la regién de Los Rios (Tabla 20) se registra un total de 71 observaciones con una media de 247
UF/ha y una desviacion estandar de 333 UF/ha. El bajo numero de observaciones esta explicado porque
esta region es reconocida legalmente a partir del afio 2007. El tamafio de los predios observados presenta
una superficie promedio de 654 ha, superando la media nacional de 314 ha.

Tabla 20: Estadistica descriptiva para la region de Los Rios

Valor de la tierra
(UF/ha) 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | Total
Ne de observaciones 36 35 71
Media 273,35| 21979| 24695
Desviacion Estandar 361,94 | 303,25| 333,01
Valor Maximo 1.817,35 | 1.590,91 | 1.817,35
Valor Minimo 6,14 18,12 6,14

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién obtenida de los avisos clasificados de El Mercurio y la Revista del Campo.

La region de Los Lagos (Tabla 21) registra un total de 516 observaciones para el periodo en estudio lo que
determina un promedio de 51 observaciones por afio. Los registros presentan una media de 192 UF/ha y
una desviacion estandar de 373 UF/ha. Esta regién presenta el valor minimo de la tierra agricola por
hectarea en el periodo en estudio. Esto es 5,9 UF/ha para el afio 2004. Por otro lado, el tamafio de los
predios ofertados en la region alcanzan un valor promedio de 972 ha, que lo situa por encima de la media
nacional de 314 ha.

Tabla 21: Estadistica descriptiva para la region de Los Lagos
Valor de la tierra
(UF/ha) 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | Total
N° de observaciones 30 24 49 38 65 93 42 65 55 55 516
Media 20869 | 9325| 20364| 17678| 202,36 164,56| 1594 | 21338| 15247| 2483| 191,78
Desviacion Estandar | 480,23 | 76,99 | 386,21| 304,3| 49498| 351,47| 268,98| 386,8| 22633| 45224 373,41
Valor Méximo 1776,86 | 331,79 | 1873,87 | 172892 | 2898,19| 2230,77 | 144898 | 2200 | 1414,78| 2600,15 | 2898,19
Valor Minimo 6,35 81| 624 876 617 58| 817| 58| 614 953 586

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién obtenida de los avisos clasificados de El Mercurio y la Revista del Campo.

Al igual que el analisis de evolucion del valor de la tierra para la Zona Centro Sur, la Figura 9 muestra que
las regiones que comprenden la Zona Sur (Araucania, Los Rios, Los Lagos) presentan fluctuaciones

27



menores de un afo a otro. Sin embargo, destaca para la region de Los Lagos los valores reducidos que se
observan desde el afio 2003 al 2007.

Figura 9: Evolucion del valor de la tierra ponderada por superficie para las regiones de la Araucania,
Los Rios y Los Lagos (Zona Sur)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién obtenida de los avisos clasificados de El Mercurio y la Revista del Campo.

5.3.- Analisis descriptivo de las otras variables

La estadistica descriptiva a nivel nacional de las demas variables intrinsecas, macroecondmicas,
poblacionales, espaciales y de tendencia, se presentan en los Anexos de este documento.

El Anexo 2 presenta la estadistica descriptiva de la superficie bajo riego de los predios sobre los cuales se
pudo registrar este tipo de informacion. En general, el nimero de observaciones que presentan este tipo de
informacién es reducido, encontrando un total de 808 observaciones que indican la superficie regada de los
predios. Destaca el numero de observaciones de la region del Maule, que es la mas alta a nivel regional
con un total de 264. Los Lagos es la regién que presenta el valor promedio mas alto de superficie bajo
riego con un registro de 222 ha, por sobre los 92 ha que se observan como promedio a nivel nacional.

Respecto a la superficie de frutales y viias (Anexo 3) se recopilaron 513 registros que presentan este tipo
de informacion a nivel nacional y para todo el periodo de andlisis alcanzando un promedio de 44 ha. El
promedio nacional de superficie con frutales y vifias se mantiene constante a través de los afios con
pequenas variaciones.

En el Anexo 4 se observa el comportamiento de la variable que mide la presencia de construcciones en los

predios analizados, la cual es de naturaleza binaria. Un total de 998 registros reportaban la existencia de
construcciones de las 4.321 observaciones de la base de datos.
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En el Anexo 5 se analizan las aptitudes fruticola, forestal, ganadera y de cultivos para los predios bajo
estudio. A nivel nacional existen 746 registros con aptitud frutal, 317 registros con aptitud forestal, 351
registros con aptitud ganadera y 401 registros con aptitud para cultivos.

Al analizar el PIB Silvoagropecuario regional (Anexo 6), se evidencia una tendencia positiva a través de los
afos del periodo bajo estudio. El PIB Silvoagropecuario Regional fue recopilado en millones de délares del
2003.

En la misma linea, al analizar los promedios de las exportaciones silvoagropecuarias (Anexo 7), se observa
una tendencia positiva a través de los afos. Las exportaciones silvoagropecuarias se registraron en
millones de ddlares de Abril del 2003.

6.- Validacion de los Datos Recopilados

El proceso de validacion de datos contempld dos estrategias. La primera de ellas consistio en la validacion
regional por parte de los Secretarios Regionales del Ministerio de Agricultura (SEREMIS). La segunda
correspondié a la comparacion de los datos obtenidos por el equipo consultor con la informacion
proporcionada por el Servicio de Impuestos Internos (Sll). Los detalles del proceso de validacion se
describen a continuacion.

6.1.- Validacion Secretarios Regionales del Ministerio de Agricultura (SEREMIS)

Una primera estrategia de validacién de los datos levantados, contempld la revision de la base de datos por
los SEREMIS de Agricultura de cada una de las regiones que comprende el estudio. Para ello, se
generaron bases de datos regionales, junto con un diccionario de variables para facilitar la lectura de los
datos. Estas bases regionales fueron enviadas por la contraparte de ODEPA a los SEREMIS, mediante
correo electronico junto con el envio de una carta institucional.

Se obtuvieron observaciones al estudio por parte de los SEREMIS de las regiones de: Coquimbo,
Valparaiso, Metropolitana, Del Libertador Bernardo O’Higgins, Maule y del Bio-Bio; quienes se
pronunciaron respecto de la atingencia o validez de los valores de precios de la tierra agricola recopilados.

El equipo consultor generd una carta con el fin de dar respuesta a los comentarios enviados por parte de
los SEREMIS de Agricultura respecto de la atingencia o validez de los valores de precios de la tierra
agricola recopilados. La carta se presenta en el Anexo 10 de este informe. A partir de los comentarios
enviados por los SEREMIS y la respuesta preparada por el equipo consultor, es posible concluir que los
valores recopilados y utilizados en el andlisis que se presenta mas adelante pueden ser validados. Los
comentarios enviados por los SEREMIS, en general, destacan la incidencia que tienen diversas variables
sobre el precio de la tierra y que la fuente de datos corresponde a precios de oferta y no al precio efectivo
de transaccion. Respecto del primer tema, el modelo econométrico propuesto para explicar las diferencias
en el precio de la tierra agricola, y propuesto por el equipo consultor en la metodologia del estudio, da
cuenta de las distintas variables sefialadas por los SEREMIS. Ademas, el hecho que la prueba de medias
utilizada para comparar los datos recopilados a partir de los avisos clasificados de El Mercurio y la Revista
del Campo y los obtenidos del Conservador de Bienes Raices de la region de Atacama, no fuera
significativa indica que los precios de oferta serian un buen indicador de los precios efectivos de

29



transaccion. Futuros estudios en este tema podrian probar en forma mas extensa este resultado a fin de
corroborar esta hipotesis.

6.2.- Promedio de avaltios de propiedades por comuna

Una segunda estrategia de validacién de datos correspondio a la comparacion de promedios de valores por
comuna de la base de datos del proyecto con los promedios de avaluos de propiedades por comuna y
clase de uso de suelos entregados por el Servicio de Impuestos Internos (SII)8. En este sentido, se solicitd
al Sll informacion referida a los valores por hectérea, vigentes al primer semestre del 2009, de los bienes
raices agricolas por comuna y por clase de uso de suelo. Los valores promedios se presentan en Anexo 1.

Se debe indicar que los datos entregados por el Sll se diferencian por clase de uso de suelo, informacion
no disponible en el caso de los avisos clasificados de EI Mercurio y la Revista del Campo. Por esto, para
realizar un analisis mas preciso, se efectud una prueba de comparacion de las medias de los registros de
valores de suelo clase 1R? del Sll, con intervalos de confianza de registros sobre precios de oferta de
predios con aptitud frutal y que no indican presencia de construcciones. La razén que explica esta decision
metodoldgica, es que los avisos que presentan una aptitud frutal estdn asociados a suelos productivos,
semejantes a los clasificados como clase 1R. Del mismo modo, no se consideran los avisos con presencia
de construcciones debido a que el avaluo que hace el SlI considera sélo el valor de la tierra basandose en
sus aptitudes productivas, y no considera otros factores como la existencia de infraestructura,
disponibilidad de agua y especies cultivadas o plantadas. Los resultados de la prueba de comparacion de
medias se presentan en la Tabla 22.

Tabla 22: Comparacion de valores de suelo del Sli clase 1R con valores de suelo de propiedades
con frutales y donde no si indica presencia de construcciones de la base generada en el estudio

Sl DEA COMPARACION
Promedio de UF/HA Intervalo de confianza (95%)
. UPFr/0 Hn;e((:ilgg%ey Error estandar ezr?nn;igiroalsll_lle(?fs?,nogg)
Region Promedio de ftales) Limite inferior | Limite superior
UF/Ha (clase 1R)

Atacama 226,19 230,91 84,77 23,48 438,35 1
Coquimbo 182,69 245,41 40,53 163,44 327,39 1
Valparaiso 270,90 548,61 39,05 470,97 626,24 1
O'Higgins 244,57 407,98 17,56 373,36 442,60 1
Maule 138,59 193,08 8,67 176,01 210,15 1
Bio-Bio 89,89 164,62 14,65 135,28 193,96 1
Araucania 75,68 129,31 18,35 90,91 167,71 1

Los Lagos . 112,70 17,88 72,27 153,14

RM 376,39 628,90 48,24 533,50 724,30 1
Total general 195,20 356,42 12,39 332,11 380,73 1

Fuente: Elaboracién propia, 2009. En el caso de la Region de los Lagos, no se presentan observaciones en la base entregada por el SlI.

8 Los datos entregados por el Sll fueron solicitados mediante oficio de la Contraparte de ODEPA.
9 Se define a los suelos clase 1R de caracteristicas sin limitaciones y de buena capacidad productiva.
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Los resultados de la Tabla 22 indican que los promedios de valor de la tierra entregados por el Sl estan
bajo los intervalos de confianza estimados para la base del estudio. Sin embargo, se observa que para la
region de Atacama y la region de Coquimbo el valor entregado por el Sl se encuentra al interior del
intervalo de confianza correspondiente. EI hecho que los precios de oferta recopilados sean mayores al
valor de tasacion entregado por el Sll era esperable. Como se indico previamente, el avalto que hace el
Sl considera solo el valor de la tierra basandose en sus aptitudes productivas, sin considerar otros
atributos. En cambio, los valores de los avisos con frutales y donde no se indica presencia de
construcciones, incluyen a lo menos, el valor de la plantacién frutal dentro del precio. Con esto, al
comparar valores entre ambas fuentes, la diferencia podria ser una proxy del valor de la plantacion frutal
establecida en los predios agricolas.

La Figura 9 presenta en forma resumida el flujograma de actividades realizadas en la primera etapa del

proyecto. Esto es, el levantamiento de informacion, la estrategia para complementar la informacion de los
avisos de periddicos y la etapa de validacion de los datos levantados

Figura 10: Flujograma de actividades hacia la validacion de registros levantados a través del

proyecto
4 A partir de N 4 ) /Consulta con: \
avisos C(_)nservadf)r d? - Representantes Regionales del
clasificados de Bienes Raices: Ministerio de Agricultura
El Mercurio, CBR Cobians (MINAGRI)
Revista del ) CBR Col%'apo - Promedio por Comuna de avaluos
Campo i aldera fiscales de propiedades.
Levantamiento Complemento Validacion

Fuente: Elaboracion propia, 2009.

7.- Analisis Econométrico

En esta seccion se presenta el andlisis econométrico realizado por el equipo consultor sobre la base de
datos depurada que contiene 4.321 observaciones. A fin de motivar los resultados econométricos que se
presentan posteriormente, en las siguientes secciones se presentan algunos analisis exploratorios que el
equipo consultor realizd a fin de identificar tendencias o comportamientos relevantes en los precios de
oferta recopilados e incorporar dicha informacion en las regresiones.

7.1.- Analisis estacional de precios unitarios (UF/hectarea)

En primer lugar, se analizé la evolucion del precio por hectarea (UF/hectarea) segun trimestre. En la Tabla
23 se muestra el precio por hectarea promedio segun trimestre. En dicha tabla se puede observar que el
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precio promedio por hectarea a nivel nacional es de 333 UF/hectarea. Sin embargo, si se analizan los
valores por trimestre, se observa que el precio registrado en el primer trimestre alcanza a 339 UF/hectérea,
el cual aumenta a 366 UF/hectarea durante el segundo trimestre. Posteriormente, en el tercer trimestre el
precio promedio observado disminuye a 294 UF/hectarea, mientras que el cuarto trimestre registra un
precio promedio de 324 UF/hectarea.?

Tabla 23: Promedio del precio unitario segun region y trimestre

Trimestre .
Region 1 2 3 4 PrXIT:;IO
Ene-Mar Abr-Jun Jul-Sep Oct-Dic
Atacama 310,3 276,6 308 216,9 2827
Coquimbo 260 1514 2241 191,2 208,7
Valparaiso 597,2 589,3 446,8 601 560,7
Libertador Bernardo O'Higgins 3958 403,6 352 384,7 387,1
Maule 184,56 179,2 1779 188,7 182,9
Bio-Bio 155,2 178,56 187,5 193,7 179,7
Araucania 234 206,4 142,5 182,1 190,5
Los Lagos 206 2245 161,5 1775 191,8
Metropolitana 631,3 791 624,3 666,9 680,9
Los Rios 264,3 2978 200,1 190,5 246,9
Total 3389 365,9 2943 324 3325

Fuente: Elaboracién propia, 2009.

Sin embargo, la diferencia del precio promedio no es estadisticamente significativa entre el tercer y cuarto
trimestre, lo que llevé al equipo consultor a realizar el mismo analisis a nivel semestral. Los resultados, que
se presentan en la Tabla 24, indican que los precios ofertados durante el primer semestre son mayores que
los del segundo semestre.!" Lo anterior se puede deber al efecto del valor de la cosecha sobre el precio
ofertado, ya que si la venta ocurriera en el primer semestre, los precios unitarios de la tierra debieran incluir
el valor de la cosecha, llevando dichos precios a valores mas altos que los observados en el segundo
semestre, los cuales no tendrian incorporados el valor de la cosecha esperada.

10 E| test de comparacion de medias indica que la diferencia de los valores promedios segun trimestre no es estadisticamente
significativo para los trimestres 1y 2,1y 4,y 3y 4.

11 La diferencia de medias del promedio del precio unitario entre el primer y segundo semestre es estadisticamente significativa
al 5%.
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Tabla 24: Promedio del precio unitario segun region y semestre

Semestre
Regién 1 2 Promedio

Ene-Jun Jul-Dic Anual
Atacama 289,8 2711 282,7
Coquimbo 208,8 208,7 208,7
Valparaiso 593,5 521,9 560,7
Libertador Bernardo O'Higgins 3993 369,8 387,1
Maule 182,1 184 182,9
Bio-Bio 165,7 191,5 179,7
Araucania 2228 160,4 190,5
Los Lagos 213,1 169,8 191,8
Metropolitana 706,5 647,2 680,9
Los Rios 272 194,7 246,9
Total 351 310 332,5

Fuente: Elaboracion propia, 2009.

Los resultados exploratorios mostrados en la Tabla 23 y en la Tabla 24, ponen de manifiesto la necesidad
de incorporar en el andlisis econométrico una variable que permita controlar por la estacionalidad
observada en los precios de la tierra agricola. De esta forma, el equipo consultor incorpord, en las
regresiones que se presentan mas adelante, una variable binaria que toma el valor de uno si el aviso fue
publicado durante el segundo semestre, y cero en caso contrario.

De igual forma, el analisis realizado sobre la evolucion del precio de la tierra a través de los afios, que es
detallado en la Figura 3, Figura 4 y Figura 5, implica que es necesario incluir en las estimaciones
econométricas una variable que controle por la tendencia de la evolucién del precio por hectarea en el
tiempo.

7.2.- Distribucion del precio unitario (UF/hectarea y logaritmo natural de UF/hectarea)

Uno de los supuestos basicos del modelo de regresion es que las variables dependientes presenten una
distribucion normal. La Figura 11 presenta la distribucion del precio de la tierra agricola expresado en
UF/hectarea. Dicha Figura muestra que el precio por hectdrea presenta una distribucion con una marcada
asimetria hacia la derecha.
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Figura 11. Distribucion del precio unitario (UF/hec  térea)
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Fuente: Elaboracién propia, 2009.

Debido a la existencia de sesgo positivo en los datos recopilados sobre el precio de la tierra agricola,
resulta de utilidad realizar una transformacion logaritmica de los datos a fin de atenuar el efecto del sesgo
positivo. La Figura 12 muestra la distribucién del logaritmo natural del precio por hectdrea y su
comparacion con la curva de distribucion normal (linea sdlida). En dicha Figura se aprecia que la
distribucion tiende a normalizarse, ya que el sesgo positivo de los datos originales se reduce en forma
importante. Por ello, el equipo consultor decidié emplear el logaritmo natural de la UF/hectdrea como
variable dependiente de las estimaciones econométricas.
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Figura 12. Distribucion del precio unitario (Logari tmo natural de UF/hectérea)
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Fuente: Elaboracién propia, 2009.

En la siguiente seccion se presentan y discuten los resultados obtenidos en las estimaciones
economeétricas. El equipo consultor se encuentra preparando nueva informacion y estimando modelos
adicionales, a fin de mejorar los resultados obtenidos hasta el momento. Mayores detalles sobre las
estrategias adoptadas por el equipo consultor se presentan en una seccion posterior.

7.3.- Estimaciones economeétricas finales del estudio

En esta seccion se presentan los resultados del analisis econométrico realizado por el equipo consultor.

Para facilitar la interpretacion de los resultados, en la Tabla 25 se presenta el significado de las variables
utilizadas en cada uno de los modelos econométricos estimados.
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Tabla 25: Variables utilizadas en el analisis econo  métrico

. Tipo de .
Variable Variable Etiqueta
Precio por hectarea Continua Logaritmo natural de UF/hectarea
Superficie Continua Logaritmo natural de la superficie (hectareas)
Segundo semestre Binaria Indicadora de semes_tre: toma el valor de uno si el aviso fue publicado en el segundo semestre, y
Ccero en caso contrario.
Tendencia Continua Tendencia en el tiempo (enero 1999=1, diciembre 2008=120)
Aptitud frutal Binaria Toma el valor de uno si el aviso indica que el predio tiene aptitud fruticola, y cero en caso contrario
Aptitud forestal Binaria Toma el valor de uno si el aviso indica que el predio tiene aptitud forestal, y cero en caso contrario
Aptitud para cultivos Binaria Igm; :eil)valor de uno si el aviso indica que el predio tiene aptitud para cultivos, y cero en caso
Aptitud ganadera Binaria Toma el valor de uno si el aviso indica que el predio tiene aptitud ganadera, y cero en caso contrario
Construceion Binaria Igrr:;;ailovalor de uno si el aviso indica que el predio tiene alguna construccion, y cero en caso
' L Toma el valor de uno si el aviso indica que el predio cuenta con tecnologia de riego o plantaciones
Riego Binaria :
frutales, y cero en caso contrario
Distancia de la capital regional a la . ) . . . . . o
capital nacional Continua Distancia de la capital regional a la capital nacional en kilémetros
Distancia de la capital comunal a la ) . . . . . s
capital regional Continua Distancia de la capital comunal a la capital regional en kildmetros
Norte Binaria Toma el valor de uno si el aviso es de la tercera o cuarta region, y cero en caso contrario
Centro Binaria Toma el valor de uno si el aviso es de la quinta o decimotercera region, y cero en caso contrario
Centro-sur Binaria Toma el valor de uno si el aviso es de la sexta, séptima u octava regidn, y cero en caso contrario
Sur Binaria Toma el valor de uno si el aviso es de la novena, décima o decimocuarta region, y cero en caso
contrario
o . L Toma el valor de uno para la cuarta regién desde el afio 2000, y cero en caso contrario. Representa
Embalses region de Coquimbo Binaria la construccion de los embalses Puclaro y Corrales en dicha region y afio.
Embalse region de O Higgins Binaria Tomael valqr de uno para la sexta region dlesde el ano 20~08, y cero en caso contrario. Representa
la construccién del embalse Convento en dicha regién y afo.
Tasa de crecimiento de habitantes Continua Tasa de crecimiento por comuna respecto del afio 1998
Relacién entre el valor de
exportaciones del sector y valor del Continua Proporcién del valor de las exportaciones silvoagropecuario sobre el valor del PIB silvoagropecuario
PIB sectorial
Densidad poblacional Continua Densidad poblacional comunal medida por numero de habitantes por km?2
][;‘Jﬁ’;ﬁ;m entre iempo y aplitud | 0 Evolucion de la aptitud fruticola entre enero de 1999 y diciembre del 2008
:gtneegglcmn entre tiempo y apfitud Continua Evolucién de la aptitud forestal entre enero de 1999 y diciembre del 2008
imeraccion entre lempoy &ptUd | Gontinua Evolucion de la aptitud cultivos entre enero de 1999 y diciembre del 2008
ggﬁ;%‘;crgn entre tiempo y apitud Continua Evolucién de la aptitud ganadero entre enero de 1999 y diciembre del 2008
Interaccion entre tiempo y distancia Continua Evolucién de la distancia entre la capital regional y la capital nacional entre enero de 1999 y
capital regional a capital nacional diciembre del 2008.
Interaccion entre tiempo y distancia Continua Evolucién de la distancia entre la capital comunal y la capital regional entre enero de 1999 y
capital comunal a capital regional diciembre del 2008.
Tasa d.e cambio de densidad Continua Tasa de cambio de densidad poblacional respecto del afio 1998
poblacional
Valle Binaria Toma el valor de uno si el aviso corresponde al distrito 0 segmento agroecolégico “Valle”
Secano Binaria Toma el valor de uno si el aviso corresponde al distrito 0 segmento agroecolégico “Secano”
Cerro oisla Binaria Toma el valor de uno si el aviso corresponde al distrito 0 segmento agroecoldgico “Cerro o isla”
Cordillera o precordillera Binaria Toma e! valo”r de uno si el aviso corresponde al distrito 0 segmento agroecolégico “Cordillera o
precordillera’
Nadi Binaria Toma el valor de uno si el aviso corresponde al distrito o segmento agroecolégico “Nadi”
Desierto Binaria Toma el valor de uno si el aviso corresponde al distrito 0 segmento agroecolégico “Desierto”
Precio especie mas importante Continua Precio real (a diciembre 2008) de la especie con mayor superficie por regién al afio 2007.
Constante Continua Constante del modelo

Fuente: Elaboracion propia, 2009.

El primer modelo econométrico estimado, o0 modelo base, se presenta en la ecuacion (3). Dicho modelo
incluye las variables independientes: logaritmo natural de la superficie, tendencia y semestre, identificadas
en secciones previas, y como variable dependiente el logaritmo natural del precio de la tierra agricola
expresado en UF/hectarea. EI modelo también incluye una constante.
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In(UF/ha) = B, + B1 Ln superficie + B2 Segundo semestre + 33 Tendencia + € 3)

En la Tabla 26 se presentan los resultados obtenidos de la estimacion de la ecuacion (3) mediante Minimos
Cuadrados Ordinarios, utilizando un estimador robusto de la varianza, mediante la correcciéon de White
(1980) para la heteroscedasticidad, problema detectado en la base de datos'2. Como se observa en dicha
Tabla, el modelo base explica un 48% de la variabilidad del logaritmo natural de UF/hectarea. Asimismo, a
partir del estadigrafo F, se concluye que los coeficientes estimados para cada una de las variables son, en
conjunto, estadisticamente significativos al 1%.

Tabla 26: Coeficientes estimados para el modelo bas e
Efecto marginal

Variable Coeficiente (Elasticidad)

Logaritmo natural de la superficie -0,551 (59,97) b -0,551
Segundo semestre -0,062 (2,29) * - 0,060
Tendencia 0,002 (5,92) 0,173
Constante 7,308 (141,81)

Numero de observaciones 4.321

Test de F (3, 4321) 1.200,81 b

R2 0,4771

*, ** %+ indican significancia estadistica al 10, 5y 1%. El valor absoluto de los estadisticos t se presentan entre paréntesis.
Fuente: Elaboracion propia, 2009.

Revisando las variables independientes, se observa que todas son estadisticamente significativas al 5%.
Respecto de la variable superficie, se observa un efecto negativo sobre el precio de oferta por hectarea y
significativo al 1%. En particular, la elasticidad precio-superficie alcanza una magnitud de 0,55. Esto
significa que al aumentar la superficie en un 1%, el precio por hectarea se reduce en un 0,55%. El
resultado anterior, podria estar explicado por diversas razones. Asi por ejemplo, el efecto negativo de la
superficie sobre el precio por hectarea, se puede deber a que predios de mayor superficie incluyen una
proporcién importante de hectareas con tierra de menor productividad (cerros o cordones montafiosos), o
la existencia de costos de transaccion de mayor importancia relativa al vender (ofertar) predios de menor
tamafo. Este resultado coincide con los obtenidos por Bravo-Ureta y Fuentes (2003) y Schénhaut (1999)
en sus estudios para Chile, como también con los resultados obtenidos por Guiling et al (2009) para el
estado de Oklahoma en Estados Unidos.

La variable binaria denominada segundo semestre, presenta un coeficiente negativo y significativo,
implicando que los precios de oferta por hectarea publicados durante el segundo semestre son menores a
los observados en el primer semestre. En particular, los avisos publicados durante el segundo semestre
presentan una reduccion en el precio por hectdrea equivalente al 0,06%, comparado con los avisos
publicados durante el primer semestre. Este resultado esta en concordancia con lo observado al realizar la
prueba de comparacion de medias entre semestres.

Adicionalmente, en el modelo base la variable de tendencia en el tiempo tiene un coeficiente positivo y
estadisticamente significativo al 1%. Este resultado implica que el precio de la tierra agricola ha registrado
un aumento sostenido en el periodo 1999-2008. El valor del coeficiente de la variable tendencia (igual a
0,002) determina un incremento porcentual anual de alrededor de un 2%. Dicho incremento anual en el

12 Todas las estimaciones econométricas presentadas en esta seccién fueron realizadas a través de Minimos Cuadrados
Ordinarios con los estimadores robustos de White (1980).
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valor de la tierra agricola es significativo. Este aumento puede estar explicado por diversas razones. Entre
éstas se encuentran una mayor productividad de la tierra a través del tiempo, producto de la incorporacion
de nuevas tecnologias, el desarrollo de infraestructura vial y la evolucidn de la rentabilidad del sector,
ademas del crecimiento de las zonas urbanas y la creciente escasez de tierra agricola. El efecto de estas
variables es investigado en los modelos econométricos que se presentan a continuacion.

Un factor que explica en forma importante el valor de la tierra agricola es su aptitud. En la Tabla 27, se
presenta la correlacion entre las variables binarias que indican la aptitud de la tierra agricola (aptitud
fruticola, forestal, ganadera y para cultivos) con la superficie del predio ofertado. Como se observa en dicha
tabla, los predios con aptitud ganadera y forestal presentan la mayor correlacién con el tamafio del predio,
lo que queda de manifiesto en las magnitudes de los coeficientes de correlacion (19% y 13%,
respectivamente).

Tabla 27: Correlaciones entre aptitudes y superfici e

Logaritmo natural | Aptitud Aptitud Aptitud Aptitud
de la superficie | fruticola forestal cultivos ganadera
Logaritmo natural de la superficie 1
Aptitud fruticola -0,0311 1
Aptitud forestal 0,1322 0,0627 1
Aptitud cultivos 0,0252 0,2311 0,1891 1
Aptitud ganadera 0,1875 -0,0255 0,2617 0,1802 1

Fuente: Elaboracion propia, 2009.

Los valores presentados en la Tabla 27, muestran que los predios de mayor tamafio tienden a ser de
aptitud ganadera o forestal. Ambos rubros productivos, en general, se desarrollan en suelos de menor
productividad, respecto aquellos con aptitud frutal. Esto también constituye un factor que puede explicar el
signo negativo de la variable superficie sobre el precio de oferta por hectarea. Asimismo, las caracteristicas
agroclimaticas de la zona donde esta ubicado un predio influencian el conjunto de alternativas productivas
que es posible desarrollar en dicho predio. De esta manera, dichas caracteristicas afectan la capacidad de
generacion de flujos futuros del recurso suelo y, por tanto, su valor. En la Tabla 28 se presentan las
correlaciones entre aptitudes y distritos, donde se observa que la mayor correlacion para la aptitud forestal
se da en el distrito cordillera o precordillera (4%). Del mismo modo, la aptitud ganadera presenta la mayor
correlacion con el distrito Nadi (4%). Ambos indicadores coinciden con lo presentado en la Tabla 27 ya que
estos distritos presentan caracteristicas topogréficas y edaficas de menor productividad.

Tabla 28: Correlaciones entre aptitudes y distritos

Valle Secano Cerrooisla Desierto Nadi ;gg:ﬁhi;
Aptitud fruticola 0,0412 -0,0058 0,0132 -0,0493 -0,0557 -0,0147
Aptitud forestal -0,0397 0,0090 0,0218 -0,0329 0,0198 0,0351
Aptitud cultivos 0,0531 -0,0176 -0,0264 -0,0379 -0,0229 -0,0179
Aptitud ganadera 0,0105 -0,0189 -0,0151 -0,0347 0,0403 0,0080

Fuente: Elaboracion propia, 2009.

Los resultados obtenidos para el modelo base, y los mostrados en la Tabla 27 y en la Tabla 28, dan origen
a ciertas interrogantes sobre el efecto de diversas variables en el precio de la tierra agricola. Por ejemplo,
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¢ Qué variables explican el efecto negativo del tamafio del predio sobre el precio por hectarea de la tierra
agricola? ¢Por qué se observa un menor precio de la tierra agricola durante el segundo semestre? ;Qué
factores explican el aumento sostenido del precio de la tierra agricola entre 1999 y 2008? Dichos
resultados se consideran como la base para el analisis econométrico siguiente. A partir de ésta se
incorporan nuevas variables independientes para explicar los determinantes del precio de la tierra.

Al incorporar la aptitud del suelo, la presencia de construcciones y riego, la distancia al centro urbano
principal, la construccion de embalses y la zona geografica se obtiene el modelo 2 (ecuacion 4).

In(UF/ha) = B, + B1 Ln superficie + B2 Segundo semestre + B3 Tendencia + B4 Construccion + 35 Riego + Bs Aptitud
frutal + 37 Aptitud forestal + Bs Aptitud cultivos + By Aptitud ganadera + 310 Distancia capital regional a capital nacional
+ B11 Distancia capital comunal a capital regional + B12 Norte + 13 Centro + B14 Sur + B15 Embalses IV Region + B16
Embalse VI Region + ¢ 4)

La Tabla 29 presenta los resultados de la estimacion del modelo (2) que explica el logaritmo del precio
unitario en funcion de variables intrinsecas de la tierra y de variables espaciales's.

cas y espaciales
Efecto marginal

Tabla 29: Regresion considerando variables intrinse

Variable Coeficiente

(Elasticidad)
Logaritmo natural de la superficie -0,4980 (53,23) -0,498
Segundo semestre -0,0481 (1,95) * -0,047
Tendencia 0,0030 (7,47) e 0,209
Construccion 0,3061 (11,38) e 0,358
Riego 0,2886 (11,35) 0,335
Aptitud frutal 0,2146 (7,36) 0,239
Aptitud forestal -0,2722 (6,23) b -0,238
Aptitud cultivos -0,0096 (0,26) -0,010
Aptitud ganadera 0,1359 (3,32) i 0,146
Distancia capital regional a capital nacional -0,0006 (5,46) b -0,199
Distancia capital comunal a capital regional -0,0004 (1,77) * -0,032
Norte -0,2049 (1,48) 0,185
Centro 0,4518 (13,01) 0,571
Sur 0,2936 (4,06) b 0,341
Embalses Regién de Coquimbo 0,3047 (2,14) * 0,356
Embalse Regién de O Higgins 0,2880 (3,94) b 0,334
Constante 6,9185 (126,81)
Numero de observaciones 4312
Test de F (16, 4295) 378,14 b
R2 0,5764

¥, **, ** indican significancia estadistica al 10, 5y 1%. El valor absoluto de los estadisticos t se presentan entre paréntesis.
Fuente: Elaboracion propia, 2009.

En la Tabla 29 se muestra que el modelo explica un 58% de la variabilidad de la variable dependiente
(logaritmo natural del precio unitario), ademas, la prueba de F sobre la significancia conjunta de los
coeficientes estimados es significativa al 1%.

13 En la estimacion del modelo 2 se excluyd la variable binaria zona Centro-sur, de manera que los resultados asociados a las
demas variables binarias vinculadas a las zonas geograficas se deben comparar con dicha zona.
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Respecto del efecto de las variables independientes sobre el logaritmo natural del precio de la tierra por
hectarea, el modelo 2 presenta resultados similares a los obtenidos en el modelo base. En particular, se
observa que la superficie total del predio mantiene su efecto negativo y altamente significativo. Al igual que
en el modelo base, la elasticidad precio-superficie es de -0,5. Por su parte, la variable segundo semestre
también tiene un signo negativo y significativo al 5%. Asimismo, la variable de tendencia en el tiempo
mantiene su efecto positivo y significativo al 1%. De esta manera, la inclusion de las variables explicativas
adicionales no modifica los resultados obtenidos para las variables independientes consideradas en el
modelo base, pero contribuyen a explicar un 10% adicional en la variabilidad de la variable dependiente,
respecto del modelo base.

En general, los efectos de las variables independientes adicionales a las incorporadas en el modelo base,
son estadisticamente significativos. Por ejemplo, el efecto de las variables binarias que capturan la
existencia de construcciones e infraestructura de riego intrapredial es positivo y significativo al 1%.
Especificamente, el precio oferta por hectrea es casi un 36% mayor en el caso de avisos que reportan o
es posible derivar la existencia de construcciones en el predio. Asimismo, el precio de oferta de predios en
cuyo aviso se indica que cuenta con sistemas de riego, 0 es posible derivar su existencia, es un 34%
mayor.

Respecto de la aptitud del suelo, se deduce que los avisos en que se indica aptitud frutal, el precio se
incrementa en un 24% si se compara con los precios de los avisos en que no se indica si tiene aptitud
frutal. De la misma manera, si el aviso indica que tiene aptitud forestal, el precio se reduce en un 24%.4
Asimismo, para los avisos de predios con aptitudes ganaderas el precio unitario aumenta en un 15%
comparado con los precios de los avisos en que no se indica si tiene dicha aptitud.

Las variables ligadas a la distancia de la comuna en que se encuentra el predio ofertado, respecto de la
capital regional y de ésta a la capital nacional, son estadisticamente significativas al 10% y 1%,
respectivamente. En ambos casos el signo es negativo, lo que implica que a mayor distancia (ya sea
respecto de la capital regional o a la capital nacional), menor es el precio de oferta de la tierra agricola.

Al analizar los coeficientes de las variables asociadas con la ubicacion espacial de los predios, se aprecia
que los precios de oferta de la zona norte (regiones de Atacama y Coquimbo) no son estadisticamente
diferentes de los precios observados en la zona Centro-sur (regiones del Libertador Bernardo O’Higgins,
del Maule y del Bio-Bio), utilizada como base de comparacion. Por otro lado, las zonas Centro (regiones de
Valparaiso y Metropolitana) y la zona sur (regiones de la Araucania y de Los Lagos y de Los Rios)
presentan mayores precios que la zona Centro-sur, con valores superiores en un 57% y 34%,
respectivamente, ambos significativos al 1% (Tabla 29).

Finalmente, en relacion con la entrada en operacion de obras de riego extra-prediales, la Tabla 29 muestra
que la construccion de los embalses de la region de Coquimbo y la region del Libertador Bernardo
O’Higgins, han determinado que el precio de los predios que potencialmente se benefician de ellos,
alcancen un precio que es aproximadamente un 35% mayor, en promedio, en comparacién con las
regiones donde no se ha construido un embalse en el periodo analizado.'s

14 Esto puede estar ligado a los resultados presentados en la Tabla 27 y en la Tabla 28 , en que los predios de mayor tamafio
cuentan con aptitudes forestales, debido a que éstos cuentan con suelos de baja productividad.

15 Durante el periodo analizado, en el afio 2000 comenzd la entrada en operacidn de los embalses Puclaro y Corrales en la
Regién de Coquimbo, y en el afio 2008 comenzo la entrada en operacion del embalse Convento en la Region del Libertador
Bernardo O’Higgins.
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El precio de oferta de la tierra agricola también es afectado por variables macroecondmicas, poblacionales
y cambios a través del tiempo. EI modelo presentado en la Tabla 29 no considera dichas variables. A fin de
estudiar el impacto de dichas variables sobre el precio de la tierra agricola, el modelo 3 (ecuacién 5)
incorpora las variables tasa de cambio de la densidad comunal y la proporcién de las exportaciones
silvoagropecuarias sobre el PIB silvoagropecuario, ademas de la interaccion entre la variable de tendencia
y las variables que miden aptitud del suelo, distancia a la capital nacional y regional. Estas interacciones
buscan investigar si el impacto de cada variable a cambiado a través del tiempo.

In(UF/ha) = B, + B1 Ln superficie + B2 Segundo semestre + B3 Tendencia + B4 Construccion + 35 Riego + Bs Aptitud
frutal + 37 Aptitud forestal + Bs Aptitud cultivos + By Aptitud ganadera + 310 Distancia capital regional a capital nacional
+ B11 Distancia capital comunal a capital regional + B12 Norte + 13 Centro + B14 Sur + B15 Embalses IV Region + B
Embalse VI Region + 15 Tasa de densidad comunal + 16 Proporcion exportaciones sobre PIB silvoagropecuario +
B1s Tendencia*Aptitud frutal + B1g Tendencia*Aptitud forestal + 20 Tendencia*Aptitud cultivo + 321 Tendencia*Aptitud
ganadera+ 2, Tendencia*Distancia a capital nacional + 23 Tendencia*Distancia a capital comunal + € (5)

Los resultados de la estimacion del modelo 3 (ecuacion 5) se presentan en la Tabla 30. En la mencionada
Tabla se observa que el modelo explica un 59% de la variabilidad del logaritmo natural de la UF/hectarea, y
la significancia conjunta de los parametros estimados es significativa al 1%. De igual forma a lo reportado
en la Tabla 26 y en la Tabla 29, el efecto de la variable superficie es negativo y significativo al 1%. De esta
forma, la elasticidad precio-superficie estimada por el modelo alcanza a -0,49, casi el mismo valor
reportado con anterioridad. La variable binaria segundo semestre deja de ser significativa. En el caso de la
variable de tendencia, ésta es significativa y positiva sélo al 10%. Esto implica que al incorporar la variables
macroeconomicas, poblacionales y de interaccion en el tiempo, el efecto directo del tiempo deja de ser
significativo.

Asimismo, al revisar los coeficientes reportados en la Tabla 30, se observa que se mantiene la
significancia, los signos y las magnitudes de los parametros asociados a la presencia de construcciones e
infraestructura de riego intra-predial respecto de los resultados presentados en la Tabla 29. En general, la
misma situacion se aprecia en el caso de los coeficientes estimados para las variables que miden la aptitud
del suelo, las cuales mantienen la significancia y signo, excepto la variable aptitud ganadera, que en el
modelo 3 no es significativa.

Respecto de las variables espaciales, en el modelo 3 se mantiene la significancia y signo de los
parametros estimados para la distancia entre la capital regional y la capital nacional, y entre la capital
comunal y la capital regional. Por otro lado, se mantiene la significancia y signos de los resultados de las
zonas de produccion Centro y Sur, evidenciando una diferencia en los precios promedios respecto de la
zona Centro-sur de un 40% y 53%, respectivamente. Asimismo, se mantiene la no significancia del
coeficiente asociado a la zona Norte.

En relacién con las variables poblacionales (Tabla 30), se puede concluir que la tasa de cambio de la
densidad comunal es significativa al 1% y tiene un efecto positivo. El resultado indica una elasticidad de
0,393, es decir, al incrementarse la tasa de densidad comunal en un 1%, el valor de la tierra agricola
aumenta en un 0,393%. Cabe recordar que esta variable funciona como proxy del crecimiento urbano. En
este sentido, un mayor numero de habitantes en la comuna implica un crecimiento del area urbana y por
tanto, genera una mayor escasez relativa de superficie agricola, aumentando el precio de ésta.

16 En estimaciones posteriores se incorpora la tasa de cambio de la densidad poblacional de las comunas, como proxy del
crecimiento urbano.
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Tabla 30: Regresion considerando variables intrinse

cas, espaciales y macroeconémicas

Efecto marginal

Variable Coeficiente (Elasticidad)
Logaritmo natural de la superficie -0,4870 (-49,87) -0,487
Construccion 0,2927 (8,56) 0,3790
Riego 0,2819 (11,05) 0,3253
Aptitud frutal 0,3085 (4,96) b 0,3511
Aptitud forestal -0,3914 (-4,62) b -0,3014
Aptitud cultivos 0,0566 (0,82) 0,0557
Aptitud ganadera -0,0172 (-0,2) -0,0339
Segundo semestre -0,0363 (-1,44) -0,0349
Tendencia 0,0016 (1,89) * 0,105
Distancia capital regional a capital nacional -0,0009 (-5,35) b -0,292
Distancia capital comunal a capital regional -0,0023 (-3,54) b -0,162
Norte -0,0623 (-0,44) -0,0643
Centro 0,3371 (8,15) 0,3952
Sur 0,4405 (4,93) 0,5340
Embalse region de O’Higgins 0,2607 (3,43) b 0,2993
Embalses region de Coquimbo 0,3101 (2,16) * 0,3612
Tasa de densidad comunal 0,3657 (2,71) b 0,393
Proporcion exportacjones silvoagrgpecuario - 0.087
sobre PIB silvoagropecuario 0,000023 (3,1) ’
Interaccién tendencia-Aptitud frutal -0,0012 (-1,47) -0,013
Interaccion tendencia-Aptitud forestal 0,0028 (2,36) * 0,010
Interaccion tendencia-Aptitud cultivo -0,0008 (-0,81) -0,004
Interaccion tendencia-Aptitud ganadera 0,0021 (1,86) * 0,011
Interaccion tendencia-distancia de capital -0.008
regional a capital nacional -0,000001 (-0,31) '
Interaccién tendencia-distancia de capital 0,061

comunal a capital regional

0,000012 (1,42)

*kk

Constante 6,6415 (42,88)
Numero de observaciones 4,051
Test de F (24, 4026) 237,75 b
R? 0,5879

*, **, *** indican significancia estadistica al 10, 5y 1%. El valor absoluto de los estadisticos t se presentan entre paréntesis.
Fuente: Elaboracién propia, 2009.

La variable proporcion del valor de las exportaciones silvoagropecuarias sobre el valor del PIB
silvoagropecuario es significativa al 1% y tiene un efecto positivo, con una elasticidad de 8,7%. Lo anterior
implica que en la medida que aumentan las exportaciones en relacion con el PIB silvoagropecuario,
existiria una mayor proporcion de bienes silvoagropecuarios transados con paises compradores de estos
productos. Es esperable que los productos silvoagropecuarios que son exportados sean de mayor
rentabilidad que los comercializados en el mercado interno. De esta manera, al incrementarse su
importancia con relacion al PIB sectorial, creceria la rentabilidad del rubro exportador, con lo que
aumentaria el valor de la tierra.
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La Tabla 30 también presenta los coeficientes estimados para las variables de interaccion del tiempo con
las aptitudes del predio. Los resultados indican que sélo la interaccion del tiempo con la aptitud forestal y
ganadera presenta efectos significativos sobre el precio de oferta (al 5%). Lo anterior indica que, con el
tiempo, la valoracion de los predios con dichas aptitudes ha ido aumentando. Este no es el caso de los
predios con aptitudes fruticolas y para cultivos, variables que presentan coeficientes no significativos.

El resultado de la interaccion entre tiempo y distancia de la capital regional a la capital nacional es no
significativo. Asimismo, la interaccion entre tendencia y distancia de la capital comunal a la capital regional
no es significativa. Esto indicaria que el efecto de la distancia a la capital comunal a la regional y de la
regional a la nacional no ha cambiado en el periodo analizado.

El valor de la tierra también es influido por el del distrito 0 segmento agroecoldgico en el que se encuentra,
debido a que éste determina condiciones climaticas y edéficas que inciden en la productividad potencial del
suelo. Para determinar la asignacion de los distritos agroecoldgicos por comuna el equipo consultor se
reunié con la contraparte técnica de ODEPA donde se acordd que la méaxima superficie agricola de cada
zona homogénea determinaria el distrito agroecoldgico correspondiente a la comuna del predio?’.

En la Tabla 31 se presenta el valor promedio de la tierra segun distrito y region. En dicha Tabla se observa
que el mayor valor corresponde al distrito “Valle”, con un precio promedio de 382 UF/ha, seguido del distrito
“Cerro o isla”, con un valor promedio de 314 UF/ha'®. Esta situacién entrega el fundamento estadistico para
incorporar dicha informacién en las estimaciones econométricas.

Tabla 31. Valor de la tierra (UF/ha) segln regiény  distrito.

Distrito
Region —
9 Valle Secano | Cerrooisla | Desierto Nadi Cordillera o precordillera Total
Promedio 260 206,99 270,77 387,66 282,73
Atacama
Obs 1 23 63 24 111
Coguimbo Promedio 191,75 276,73 208,75
q Obs 184 16 230
Valparaiso Promedio 713,14 431,38 599,28 560,02
P Obs 203 252 3 489
Libertador Bernardo O'Higgins Promedio 429,84 165,91 4712 475,67 3871
Obs 367 151 59 144 721
Promedio 179,75 114,95 239,86 182,94
Maule
Obs 697 118 180 995
Bio-Bio Promedio 183,78 176,77 143,87 179,66
Obs 213 31 22 266
Araucania Promedio 185,93 192,28 197,52 190,51
Obs 197 27 122 346
Promedio 214,06 116,91 130,88 184,53 237,24 191,78
Los Lagos
Obs 156 69 51 116 124 516
. Promedio 750,84 418,59 647,93 680,9
Metropolitana
Obs 444 117 11 572
Los Rios Promedio 324,85 169,23 342,72 208,01 246,95
Obs 26 14 2 29 71
Total Promedio 381,53 261,1 313,94 270,77 184,53 304,24 332,19
Obs 2.304 986 112 63 116 736 4317

Fuente: Elaboracion propia, 2009.

17 En Anexos se presenta un cuadro con la asignacion de cada comuna a un distrito.
18 Se realizé un test de diferencia de medias para el promedio del valor de la tierra por distrito, y para el segmento “Valle” todas
las diferencias con los demas distritos son significativas al 5%, salvo con “Cerro o isla”.
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Guiling et al. (2009) indican que el valor de la tierra corresponde al valor presente del flujo futuro de los
margenes obtenidos de cualquier actividad que sobre ella se desarrolle, como la agricultura. Sin embargo,
actualmente no se cuenta con informacion de rentabilidades agricolas desagregadas por comuna, por lo
que el equipo consultor utilizé el precio de la especie de mayor importancia en el &mbito regional segun el
VIl Censo Agropecuario como proxy de las rentabilidades. De esta manera, el modelo 4 a estimar se
presenta en la ecuacion 6:

In(UF/ha) = B, + B1 Ln superficie + B2 Segundo semestre + B3 Tendencia + B4 Construccion + 35 Riego + Bs Aptitud
frutal + 37 Aptitud forestal + Bs Aptitud cultivos + By Aptitud ganadera + 310 Distancia capital regional a capital nacional
+ B11 Distancia capital comunal a capital regional + B12 Norte + B3 Centro + B14 Sur + B1s Embalses IV Region + Bis
Embalse VI Regién + Bis Tasa de cambio en densidad comunal + B16 Proporciéon exportaciones sobre PIB
silvoagropecuario + 1s Tendencia*Aptitud frutal + B9 Tendencia*Aptitud forestal + B2 Tendencia*Aptitud cultivo + B21
Tendencia*Aptitud ganadera+ 3, Tendencia*Distancia a capital nacional + 323 Tendencia*Distancia a capital comunal
+ B24 Secano + Bs Cerro 0 isla+ Bz Desierto + B2z Nadi + B2s Cordillera o precordillera + B2 Precio especie mas
importante + € (6)

En la Tabla 32 se presentan los resultados de la estimacion de la ecuacion (6). En ella se puede ver que el
modelo explica un 60% de la variabilidad del logaritmo natural del precio de oferta por hectarea. Asimismo,
la prueba de significancia global indica que el modelo es significativo al 1%. En términos generales, los
coeficientes presentados en la Tabla 32 son similares a los estimados en el caso de los modelos
presentados anteriormente.

En particular, se mantienen la significancia e impacto de las variables binarias que indican la presencia de
construcciones y riego en los predios. Por otro lado, las aptitudes frutales y forestales presentan efectos
positivos y estadisticamente significativos, mientras que las aptitudes ganaderas y de cultivos no son
significativas, coincidiendo con la estimacion del modelo 3. La variable binaria segundo semestre deja de
ser significativa. Lo mismo ocurre con la variable de tendencia. Esto indicaria que al incorporar la variables
macroecondmicas, poblacionales, de interaccion en el tiempo y de segmentos agroclimaticos, el efecto
directo del tiempo deja de ser significativo, coincidiendo con el modelo 3. Del mismo modo, en el modelo 4
se observa que predios ubicados a mayor distancia de los centros urbanos tienen menor valoracion,
coincidiendo con los resultados presentados para el modelo 3.

Respecto de los resultados referentes a las zonas donde estan ubicados los predios, se observa que
predios localizados en las zonas Norte, Centro o Sur, presentan un precio por hectarea mayor al de la zona
Centro-sur (53%, 38% y 48%, respectivamente), con una significancia que varia entre 1% y 5%. Por otra
parte, se mantiene la significancia al 1% y el signo del impacto del embalse de la region de O’Higgins,
mientras que el embalse de la Region de Coquimbo pierde su significancia. Del mismo modo, el coeficiente
asociado a la proporcion del valor de las exportaciones silvoagropecuarios sobre el PIB silvoagropecuario
mantiene la significancia y el signo. Asimismo, los resultados relacionados con la interaccion entre
tendencia y aptitud, las significancia estadistica y los efectos sobre el precio de oferta se mantienen.

En el modelo 4 se puede observar que la tasa de cambio de densidad a escala comunal es
estadisticamente significativa y positiva. La elasticidad indica que al aumentar en un 1% la densidad
poblacional, el valor de la tierra se incrementa en un 0,53%. Lo anterior se debe a que con aumentos en la
densidad poblacional se incrementa la presion por el crecimiento urbano, lo que provocaria una mayor
escasez relativa del recurso suelo, por lo que el precio de la tierra aumenta.
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Tabla 32. Regresion considerando distritos.

Efecto marginal

Variable Coeficiente (Elasticidad)
Logaritmo natural de la superficie -0,4792 (48,4) b -0,479
Construccion 0,2893 (8,3) b 0,3355
Riego 0,2519 (9,87) b 0,2865
Aptitud frutal 0,2839 (4,56) b 0,3283
Aptitud forestal -0,3732 (4,37) -0,3115
Aptitud cultivos 0,0384 (0,56) 0,0392
Aptitud ganadera -0,0099 (0,12) -0,0098
Segundo semestre -0,0357 (1,43) -0,0351
Tendencia 0,0012 (1,34) 0,0800
Distancia capital regional a capital nacional -0,0009 (5,18) b -0,3036
Distancia capital comunal a capital regional -0,0025 (3,87) -0,1755
Norte 0,4226 (2,6) * 0,5259
Centro 0,3218 (5,45) 0,3796
Sur 0,3952 (4,14) b 0,4847
Embalse region de O’Higgins 0,2829 (3,8) b 0,3269
Embalses region de Coquimbo -0,0310 (0,19) -0,0305
Proporcion exponagiones silvoagrgpecuario 0,000021 (2,69) . 0,0836
sobre PIB silvoagropecuario
Interaccién tendencia-Aptitud frutal -0,0010 (1,33) -0,0124
Interaccion tendencia-Aptitud forestal 0,0027 (2,24) b 0,0112
Interaccion tendencia-Aptitud cultivo -0,0006 (0,67) -0,0036
Interaccion tendencia-Aptitud ganadera 0,0020 (1,77) * 0,0093
Interaccion tendencia-distancia de capital 20,0000 (0,01) 10,0003
regional a capital nacional

oAl ooy oo
Tasa de cambio densidad comunal 0,4963 (3,7) 0,5335
Secano -0,2537 (7,24) b -0,2241
Cerrooisla 0,0140 (0,16) 0,0141
Desierto -0,9215 (3,77) b -0,6021
Nadi -0,0626 (0,63) -0,0606
Cordillera o Precordillera 0,0508 (1,44) 0,0521
Precio especie mas importante 0,0003 (2,36) * 0,0522

Constante 6,5247 (42,43) b

Numero de observaciones 4.051
Test de F (30, 4020) 201,91
R2 0,5977

*, **, ** indican significancia estadistica al 10, 5y 1%. El valor absoluto de los estadisticos t se presentan entre paréntesis.
Fuente: Elaboracién propia, 2009.

Los resultados de las variables que identifican los distritos 0 segmentos agroecoldgicos de los predios
muestran que los que estan ubicados en distritos correspondientes a “Secano” o “Desierto” presentan, en
promedio, un precio menor en un 22% y un 60%, respectivamente, respecto de aquéllos ubicados en un
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distrito “Valle”. Este resultado se debe a que dichos segmentos, en general, presentan condiciones
agroclimaticas que determinan una menor productividad del rubro silvoagropecuario. Dicha menor
productividad se traduce en un menor valor de la tierra. Por otro lado, los precios por hectarea de predios
ubicados en los distritos “Cerro o isla”, “Nadi” y “Cordillera o precordillera” no presentan diferencias
significativas con aquéllos ubicados en el “Valle”. Este ultimo resultado es contraintuitivo, debido a que
estos distritos presentan un menor potencial productivo que “Valle”. Esta situacion podria deberse al criterio
utilizado para la definicion de distrito: la maxima superficie agricola de cada zona homogénea determina el
distrito agroecoldgico de la comuna. Sin embargo, existen comunas con dos 0 mas zonas homogéneas, y
por tanto, la asignacion utilizada para cada aviso clasificado podria no corresponder al verdadero distrito al
cual pertenece. Por otro lado, en la Tabla 31 se puede observar que estos tres distritos en conjunto
agrupan un total de 1.027 observaciones (24% del total de observaciones), las cuales podrian no estar
correctamente asignadas a los distritos. A modo de ejemplo, segun la asignacion de comunas a los
diferentes distritos agroecoldgicos, la comuna de Copiap6 corresponde al distrito “Desierto”. Sin embargo,
en dicho municipio se concentra gran parte de la actividad fruticola relacionada a la uva de mesa de
exportacion, por lo que el valor de la tierra en dicha comuna es mayor que lo que se esperaria del obtenido
de un distrito “Desierto” propiamente tal. De hecho, el promedio del valor de la tierra en la comuna de
Copiapd es mayor que el presentado por el distrito “Secano” (272 UF/ha y 261 UF/ha)

Finalmente, el resultado asociado al precio de la especie de mayor importancia en el ambito regional es
significativo y positivo. Esta variable funciona como proxy de la rentabilidad de los predios agricolas, y lo
que se desprende del resultado es que al incrementarse los margenes de los predios silvoagropecuarios, el
valor de la tierra aumenta.

Para corroborar la robustez de los resultados, se estimaron modelos adicionales a los presentados en esta
seccion. Uno de ellos fue el mismo modelo 4, especificado en la ecuacién (6) considerando los avisos
clasificados de predios con un superficie mayor a 30 hectéareas (las estimaciones se presentan en a Tabla
37 de los Anexos). Los resultados tienen el mismo comportamiento que aquéllos presentados en la Tabla
32, salvo la variable de tendencia que es positiva y significativa al 1%. Por su parte, las interacciones entre
tendencia y aptitud y tendencia con distancia dejan de ser significativas. Asimismo, se estimd el mismo
modelo presentado en Schénhaut (1999), y los resultados mantienen la misma tendencia y significancia
(las estimaciones se presentan en la Tabla 39), a excepcion del parametro asociado a la variable “Aptitud
ganadera’, en que en el estudio de Schénhaut es significativo y negativo, y en la estimacion con los
actuales datos, el coeficiente es significativo y positivo. Esta diferencia se podria explicar porque en el
periodo analizado por Schénhaut (1999) incluye el periodo 1978-1998, mientras que el actual estudio
comprende el periodo 1999-2008. Precisamente en este Ultimo periodo se ha desarrollado el rubro
ganadero, al incorporar nuevas tecnologias y generar productos de mayor valor agregado, situacion que no
se presentaba en el primer periodo de andlisis. Este desarrollo del sector en el ultimo decenio podria
explicar la diferencia en los coeficientes estimados.

Asimismo, se estimaron modelos incorporando la proporcién de caminos pavimentados del total de
caminos en el ambito regional como variable independiente. Al incluir esta variable, se esperaba capturar
el efecto de las mejoras en conectividad y accesibilidad sobre el valor de la tierra agricola. Sin embargo, las
estimaciones no resultaron como lo esperado, reportdndose coeficientes negativos. Esta situacion dio
origen a que se revisaran los datos referentes a la longitud de caminos, y el equipo consultor encontrd
inconsistencias en los valores reportados’®. Sin embargo, es esperable que las mejoras en infraestructura

' Las regiones con problemas en la informacién son la Metropolitana, la de Atacama y la de Valparaiso, las cuales presentan
una caida en la longitud total de caminos. Asimismo, la longitud nacional de caminos se redujo entre el afio 2005 y 2006.
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vial tengan un efecto positivo en el valor de la tierra, por lo que este aspecto deberia se incluido en futuras
investigaciones. El resultado de la regresion que incluye la proporcion de caminos pavimentados,
considerando sélo las regiones para las cuales no hay problemas de informacién en la longitud de caminos,
se presenta en el Anexo 12. En dicha regresion se observa que los coeficientes estimados, en general,
mantienen la significancia y magnitud reportada en los modelos anteriores. Un resultado interesante es el
coeficiente positivo y significativo estimado para la proporcion de caminos pavimentados. Esto indicaria
que politicas gubernamentales orientadas a mejorar la conectividad el acceso a las distintas zonas del pais
tienen un efecto positivo sobre el valor de la tierra agricola.

Todas las estimaciones presentadas en este informe fueron realizadas a través de Minimos Cuadrados
Ordinarios, utilizando un estimador robusto de la varianza, mediante la correccion de White (1980), debido
a que la estimacion mediante Minimos Cuadrados Ordinarios presenta problemas de heteroscedasticidad.
La decision de optar por los estimadores robustos de varianza de White (1980) se adoptd luego de
investigar diversos procedimientos de correccion al problema de heterocedasticidad detectado. En primer
lugar, se estimd el modelo mediante Minimos Cuadrados Generalizados ponderando por la varianza de los
errores, pero dicho procedimiento no logré corregir el problema. En segundo lugar, se estudié cuél era el
origen de la heteroscedasticidad. Para analizar este tema, se hicieron estimaciones mediante Minimos
Cuadrados Ordinarios para explicar la varianza de los errores a través de diversas especificaciones. No
obstante, este enfoque no permitio identificar la causa de la heterocedasticidad, ya que los R? de dichas
estimaciones nunca superaron el 3%. Otra estrategia utilizada fue la de realizar las estimaciones mediante
Minimos Cuadrados Ordinarios para cada region de manera independiente. En este caso, de las diez
regiones consideradas en el estudio, en cuatro regiones las estimaciones continuaron con problemas de
heterocedasticidad. Esta estrategia, ademas, tiene el inconveniente que no existe argumento tedrico que
permita explicar los cambios de signo en los coeficientes estimados para una misma variable explicatoria
en distintas regiones. A la luz de los antecedentes expuestos, y considerando la consistencia de los
resultados entre distintas especificaciones del modelo, se puede derivar que la naturaleza de la
heteroscedasticidad no es grave ya que los coeficientes no cambian radicalmente entre las distintas
especificaciones. Finalmente se optd por utilizar los estimadores robustos de White (1980), los cuales son
estimados utilizando los residuos de las regresiones. White (1980) demostrd que dichos estimadores
ajustados por los residuos son consistentes a medida que aumenta el tamafio muestral respecto de los
verdaderos. En este caso se cuenta con mas de 4.000 observaciones por lo que los estimadores de White
convergen a los parametros poblacionales.

En opinidn del equipo consultor, los modelos econométricos que presentan la mayor confiabilidad en las
estimaciones, y que reportan resultados alineados con la intuicion provista por la teoria econdmica, son los
modelos 3 y 4. En lajError! No se encuentra el origen de la referencia. y en la Tabla 34. Nivel de
impacto de cada variable en el precio de la tierra agricola segun modelo 4.
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Modelo 4

Variable Efecto marginal Impacto
Variables continuas
Tasa de densidad comunal 0,530% Alto
Logaritmo natural de la superficie -0,480% Alto
Distancia capital regional a capital nacional -0,300% Alto
Distancia capital comunal a capital regional -0,180% Medio
Proporcidn exportaciones silvoagropecuario Bajo
sobre PIB silvoagropecuario 0,080%
Interaccion tendencia-distancia de capital Bajo
comunal a capital regional 0,070%
Precio especie mas importante 0,050% Bajo
Interaccién tendencia-Aptitud forestal 0,010% Bajo
Interaccion tendencia-Aptitud ganadera 0,010% Bajo
Tendencia - No sig.
Interaccion tendencia-Aptitud frutal - No sig.
Interaccion tendencia-Aptitud cultivo - No sig.
Interaccién tendencia-distancia de capital - No sig.

regional a capital nacional
Variables binarias

Desierto -60% Alto
Norte 53% Alto
Sur 48% Alto
Centro 38% Alto
Construccion 34% Alto
Aptitud frutal 33% Alto
Embalse region de O Higgins 33% Alto
Aptitud forestal -31% Alto
Riego 29% Medio
Secano -22% Medio
Segundo semestre -3% Bajo
Embalses regién de Coquimbo - No sig.
Aptitud cultivos - No sig.
Aptitud ganadera - No sig.
Segundo semestre - No sig.
Cerro o isla - No sig.
Nadi - No sig.
Cordillera o Precordillera - No sig.

Fuente: Elaboracién propia, 2009.

se presentan resumidamente los resultados de ambos modelos, separados por el tipo de variable
(continua o discreta). En dichas Tablas, ademas, se indica el grado de impacto que cada variable tiene
sobre el valor de la tierra agricola. A fin de clasificar las variables segun el nivel de impacto, el equipo
consultor clasificd las variables en tres categorias. La primera categoria corresponde a un impacto alto y
agrupa las variables para las cuales un aumento de un uno por ciento en su nivel o presencia del atributo
se traduce en un cambio en el valor de la tierra agricola mayor a 30%. La segunda categoria agrupa las
variables cuyo impacto de un uno por ciento o presencia del atributo esta entre un 10% y 30%. La tercera
categoria agrupa variables cuyo impacto de un uno por ciento o presencia del atributo es menor al 10%.
Finalmente, en aquellas variables que no tienen impacto estadistico sobre el valor de la tierra, se indica un
impacto “no significativo.” En las Tablas sehaladas se reporta el impacto porcentual sobre el valor de la
tierra frente a un aumento en un 1% en las variables continuas, y el impacto porcentual sobre el valor del
suelo ante la presencia de atributos para el caso de variables binarias (el paso del valor de la variable
binaria de cero a uno). En el caso de las variables continuas, un incremento de 1% en la superficie
ofertada provoca una disminucion entre un 0,48 y 0,49% del valor de la tierra, dependiendo de la
especificacion del modelo.

48



Por su parte, la tasa de densidad presenta un alto impacto. En el modelo 3 se muestra que al
incrementarse en un 1% la tasa de densidad comunal, el valor de la tierra se incrementa en un 0,39%,
mientras que en el modelo 4 el incremento del valor de la tierra se estima igual a 0,53%. Del mismo modo,
las variables de distancia de la capital regional a la capital nacional, y la distancia de la capital a la capital
regional son las que presentan impactos medios en el modelo 3 y media y alto en el modelo 4. Se puede
observar que, al igual que en el caso de la superficie, también existe una coincidencia en la magnitud de
los impactos entre los modelos 3 y 4, con un impacto de un -0,29% y -0,17%, para cada variable. En otras
palabras, predios ubicados a un 1% mas distante entre la capital regional y la capital nacional, el valor de la
tierra cae en un 0,29%. Asimismo, predios ubicados un 1% mas distantes entre la capital comunal y la
capital regional, el valor de la tierra cae en un 0,17%.

Adicionalmente, la variable tendencia tiene un impacto medio y negativo (-0,11%) sobre el valor de la tierra
en el modelo 3, mientras que en el modelo 4 no es significativa. La variable proporcién de exportaciones
silvoagropecuarias sobre el PIB silvoagropecuario tiene un impacto bajo sobre el valor de la tierra: al
incrementarse dicha proporcion en un 1%, el valor de la tierra aumenta entre un 0,8 y 0,9%
aproximadamente en ambos modelos. Asimismo la interaccién tendencia-aptitud forestal e interaccion
tendencia-aptitud ganadera tienen un bajo impacto sobre el valor de la tierra en ambos modelos. El impacto
estimado es de un 1% sobre el valor de la tierra al incrementarse en un 0,1% la aptitud ganadera o aptitud
forestal en el tiempo.

En el caso de las variables binarias, el impacto se traduce en el cambio del precio de oferta de la tierra
agricola frente a la presencia de dicho atributo. De éstas destacan las variables de ubicacion de predios en
las distintas macrozonas. A modo de ejemplo, predios ubicados en la zona Sur tienen un valor entre un 53
y 48% mayor que aquellos ubicados en la zona Centro-sur, dependiendo del modelo. Asimismo, los que
estan ubicados en la zona Norte presentan un precio de oferta de la tierra agricola que es entre un 40 y
38% mayor que los que se ubican en la zona Centro-sur.

Por otra parte, los resultados indican que los avisos clasificados en que se indica la presencia de
construcciones tienen un alto impacto sobre el precio de la tierra agricola, ya que el precio por hectarea es
entre un 34 y 38% mayor respecto de los avisos de predios en que no se indica la presencia de
construcciones. En el caso de la variable binaria riego, el impacto varia entre alto y medio, dependiendo
del modelo, aunque el efecto numérico es similar. Los avisos en que se indica la presencia de riego,
presentan un precio por hectarea cercano a un 30% mayor que los avisos donde no se indica si se cuenta
con riego. Del mismo modo, predios con aptitudes frutales presentan un alto impacto sobre el precio de la
tierra, entre un 35 y 33% respecto de los predios donde no se indica dicha aptitud. Asimismo, la aptitud
forestal también tiene un alto impacto sobre el precio de la tierra: en aquellos predios donde se indica la
presencia de dicha aptitud, el valor de la tierra cae entre un 30 y 31%, dependiendo del modelo.

La ubicacion de los predios en los distritos agroecoldgicos también tiene impacto sobre el valor de Ia tierra.

Los predios ubicados en un distrito “Desierto” 0 “Secano” presentan un precio de la tierra correspondiente a
un 60% y 22% menor, respectivamente, a si se ubica en el distrito “Valle.”
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Tabla 33. Nivel de impacto de cada variable en el p  recio de la tierra agricola segiin modelo 3.

Modelo 3
Variable Efecto marginal Impacto
Variables continuas

Logaritmo natural de la superficie -0,490% Alto

Tasa de densidad comunal 0,390% Alto
Distancia capital regional a capital nacional -0,290% Medio
Distancia capital comunal a capital regional -0,160% Medio
Tendencia 0,110% Medio

Proporcion exportaciones silvoagropecuario Bajo

sobre PIB silvoagropecuario 0,090%

Interaccion tendencia-Aptitud ganadera 0,010% Bajo

Interaccion tendencia-Aptitud forestal 0,010% Bajo
Interaccion tendencia-Aptitud frutal - No sig.
Interaccion tendencia-Aptitud cultivo - No sig.
Interaccion tendencia-distancia de capital - No sig.

regional a capital nacional

Interaccion tendencia-distancia de capital - No sig.

comunal a capital regional
Variables binarias

Sur 53% Alto

Centro 40% Alto

Construccion 38% Alto

Embalses regién de Coquimbo 36% Alto

Aptitud frutal 35% Alto

Riego 33% Alto

Aptitud forestal -30% Alto

Embalse region de O’Higgins 30% Alto
Aptitud cultivos - No sig.
Aptitud ganadera - No sig.
Segundo semestre - No sig.
Norte - No sig.

Fuente: Elaboracion propia, 2009.



Tabla 34. Nivel de impacto de cada variable en el p  recio de la tierra agricola segiin modelo 4.

Modelo 4
Variable Efecto marginal Impacto
Variables continuas
Tasa de densidad comunal 0,530% Alto
Logaritmo natural de la superficie -0,480% Alto
Distancia capital regional a capital nacional -0,300% Alto
Distancia capital comunal a capital regional -0,180% Medio
Proporcion exportaciones silvoagropecuario Bajo
sobre PIB silvoagropecuario 0,080%
Interaccion tendencia-distancia de capital Bajo
comunal a capital regional 0,070%
Precio especie mds importante 0,050% Bajo
Interaccién tendencia-Aptitud forestal 0,010% Bajo
Interaccién tendencia-Aptitud ganadera 0,010% Bajo
Tendencia - No sig.
Interaccion tendencia-Aptitud frutal - No sig.
Interaccion tendencia-Aptitud cultivo - No sig.
Interaccion tendencia-distancia de capital - No sig.
regional a capital nacional
Variables binarias
Desierto -60% Alto
Norte 53% Alto
Sur 48% Alto
Centro 38% Alto
Construccion 34% Alto
Aptitud frutal 33% Alto
Embalse region de O Higgins 33% Alto
Aptitud forestal -31% Alto
Riego 29% Medio
Secano -22% Medio
Segundo semestre -3% Bajo
Embalses region de Coquimbo - No sig.
Aptitud cultivos - No sig.
Aptitud ganadera - No sig.
Segundo semestre - No sig.
Cerro o isla - No sig.
Nadi - No sig.
Cordillera o Precordillera - No sig.

Fuente: Elaboracion propia, 2009.



8.- Desarrollo de interfaz de ingreso de datos

Para facilitar la recopilacion y actualizaciéon de la informacion sobre los precios de la tierra agricola, el
equipo consultor ha desarrollado una interfaz con base de datos en la plataforma de Microsoft Access.

Esta interfaz consta de un formulario de ingreso que permite digitar informacion de precios, superficie,
datos de infraestructura y ubicacién del predio observado, ademas de la fecha del registro. Cabe destacar
que para simplificar la estandarizacion de la informacién se ha incluido en este mismo formulario una
herramienta de conversion de unidades, permitiendo al usuario ingresar instantaneamente los precios en
UF por hectarea. Los unicos parametros externos que deben ser ingresados manualmente por el usuario
son los valores mensuales promedio de la UF y el ddlar en términos reales.

Con el objeto de obtener reportes con estadisticas descriptivas rapidas, la interfaz desarrollada incluye tres
tipos de resumenes descriptivos: un grafico dinamico y una tabla resumen para realizar analisis
exploratorios por afo y regidn, ademas de una tabla dinamica con estadisticas detalladas para ser
exportada a formato Excel. En la Figura 9 se muestra el reporte grafico para una comuna en particular.

Figura 13: Reporte grafico por ano
A e T

0 Media de UF/ha

UF/Ha
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Afios ~
Fuente: Elaboracion propia.

Cabe mencionar que el ingreso y actualizacion de datos deberia realizarse a nivel central en ODEPA
utilizando informacion de los avisos clasificados de El Mercurio y la Revista del Campo.
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9.- Consideraciones finales

Los resultados presentados en el informe indican que el valor de la tierra disminuye al aumentar el tamafo
del predio. Este resultado también a sido reportado en estudios previos (Bravo-Ureta y Fuentes, 2003,
Schénhaut, 1999, y Guiling et al., 2009). Asimismo, la presencia de construcciones y de riego tiene un
impacto positivo sobre el valor de la tierra. Respecto de las aptitudes de los predios, los resultados
muestran que aquéllos con aptitud frutal tienen en promedio un mayor valor, mientras que los predios con
aptitud forestal, el valor de la tierra es menor. Del mismo modo, la distancia de los predios a centros
urbanos tiene un efecto negativo sobre el valor de la tierra, el cual se traduce en mayores costos de
transporte, entre otros.

Por otro lado, los resultados obtenidos al incorporar las macrozonas indican que la zona Norte, Centro y
Sur presentan un mayor valor de la tierra que predios ubicados en la zona Centro-sur. Las interacciones
entre tendencia y aptitudes indican que solamente la aptitud ganadera ha ido incrementando el valor de la
tierra a traves del tiempo, mientras que las demas aptitudes no presentan un cambio significativo en su
efecto sobre el precio de la tierra agricola en el tiempo. Por otro lado, la tasa de cambio de densidad
comunal tiene un efecto positivo sobre el valor de la tierra agricola, debido a la creciente escasez de suelos
para el crecimiento urbano.

Los resultados referente a los distritos agroecoldgicos muestran que los predios ubicados en el distrito
“Valle” presentan un mayor valor de la tierra que aquéllos en “Secano”, aunque no se presentan diferencias
significativas del distrito “Valle” con “Nadi”, “Cerro o isla” ni “Desierto.” Este ultimo resultado es
contraintuitivo, y plantea la necesidad de evaluar el efecto de variables climaticas mas especificas (como
temperatura y precipitacion) sobre el precio de la tierra agricola, como sugiere el trabajo seminal de
Mendelsohn, Nordhaus y Shaw (1994).

Al comparar los resultados obtenido en este informe con la literatura disponible en Chile, se observa que
estan alineados con aquéllos reportados por los estudios realizados anteriormente en el pais. Bravo-Ureta
y Fuentes (2003) determinan que la presencia de infraestructura, la tendencia en el tiempo y el porcentaje
de suelo con riego tienen un impacto positivo y significativo en el valor de la tierra. Los mismos autores
también concluyen que el tamario y la distancia del predio a la ciudad o carretera mas cercana presentan
un efecto negativo sobre el precio de la tierra, resultados que concuerdan con los obtenidos por el equipo
consultor en las estimaciones econométricas. Asimismo, los resultados presentados en este Informe
coinciden con los obtenidos por Hurtado et al. (1979). Estos autores indican que la presencia de
infraestructura intrapredial y la proporcion de superficie bajo riego tienen un efecto significativo y positivo
sobre el valor de la tierra. Por el contrario, la distancia desde la capital de la provincia donde se encuentra
el predio a Santiago tiene un impacto negativo. Del mismo modo, los resultados obtenidos por Schénhaut
(1999) indican que la superficie bajo riego tiene un efecto significativo y positivo sobre el valor de la tierra,
mientras que la superficie total del predio y aptitudes ganaderas o forestales tienen efectos significativos y
negativos. De esta forma, los resultados reportados en este informe (particularmente los obtenidos en el
caso del modelo 4) también coinciden con los obtenidos por Schénhaut (1999), a excepcién de la variable
aptitud ganadera, que no es significativa. Asimismo, los resultados obtenidos coinciden con los
presentados por Guiling et al (2009) en su estudio valido para el Estado de Oklahoma en Estados Unidos,
quienes también encuentran un efecto negativo y significativo del tamafo de los predios sobre el valor el
valor de la tierra.
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Durante el desarrollo del estudio se construy6 una base de datos sin precedentes con informacion de los
precios de la tierra agricola para el periodo 1999-2008. Dicha base contiene mas de 4.000 observaciones.
Ademas, se disefid una interfase en MS Access y un manual de recopilacion de informacion que permitiran
mantener un registro actualizado de los precios de oferta de la tierra agricola en el tiempo y disponible para
realizar nuevas investigaciones sobre este tema.20

Basandose en los resultados obtenidos en el estudio, futuras lineas de investigacion en el tema del precio
de la tierra agricola debieran considerar los siguientes topicos: a) efectos de las politicas agricolas y
macroecondmicas sobre el precio de la tierra agricola, b) efecto de variables climaticas sobre el precio de
la tierra agricola, ¢) cambios en los patrones de cultivo detectados a partir de los Censos Agropecuarios y
su impacto sobre el precio de la tierra agricola, d) efecto de la urbanizacion en el precio de la tierra agricola
e) validacion estadistica del uso de los precios de oferta como indicador de los precios efectivamente
transados y f) analizar el efecto de variables que permitan incorporar el impacto de las mejoras en
conectividad vial sobre el valor de la tierra.

20 En Anexos se presenta el “do file” basico para obtener las cuatro estimaciones expuestas en este informe utilizando el
paquete estadistico Stata 10.0.
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11.- Anexos

Anexo 1: Valores promedios de avallo del Sl por re

gién y clase de suelo.

CLASE DE SUELOS REGION
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 15 RM [Total generall
1 71 9,1 66 473 418 392 430 536 502 190 63,7 55,1 424
2 57 73 52 393 354 314 378 461 452 167 57,3 442 36,0
3 42 55 39 302 286 251 327 392 372 142 458 35,9 29,5
4 36 21 2,7 29 189 218 196 249 291 265 113 347 38 212 20,3
5 1,9 1,1 1,1 18 85 93 131 134 131 115 50 152 22 87 9,7
6 09 06 06 10 59 66 106 11,8 99 82 3,1 132 1,1 47 73
7 04 03 03 04 1,6 24 7,1 75 54 38 1,6 7,3 05 21 38
8 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0.2 0,2 02 0,2 02 0,1 0,0 0,2 0,1 0,2 0,2
20 36,6 36,6
21 14,3 14,3
22 5,0 5,0
23 34 34
24 28 2,8
25 25 25
26 2,1 2,1
27 1,9 1,9
28 1,5 1,5
29 1,1 1,1
30 08 0,8
31 04 04
32 0,2 0,2
33 0.2 0,2
34 0,1 0,1
35 0,0 0,0
36 0,0 0,0
1R 2357 1202 2262 1827 2709 2446 1386 899 757 38,0 251,7 3764 195,2
2R 1884 1003 191,3 1541 22655 202,1 1120 715 621 32,2 202,3 3191 162,0
3R 1409 829 1427 1280 1798 147,8 840 53,7 503 26,5 152,8 2441 124,5
4R 929 681 1062 1052 1310 1089 602 372 350 17,1 102,0 150,6 86,9
Total general 739 327 578 493 789 708 451 35,3 350 228 105 19 297 796 1052 52,6

Fuente: Elaboracion propia, 2009.
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Tabla 35. Descripcion de clase de suelos utilizada  por el SlI.

Cédigo

©® N oo O A W NN =

W N = W W W W W WNNNDDNDNDNDDNDNDNDN
DV VW WS AR DN 2 O © ® N s~ N = O

4R

Descripcion Clase de Suelos

Terrenos arables planos

Terrenos arables levemente inclinados

Terrenos arables con limitaciones que restringen su uso

Terrenos arables con limitaciones de pendiente

No arable, plano. Limitaciones de drenaje o salinidad impiden el cultivo

No arable por su escarapda pendiente

No arable por su pendiente, salinidad, erocién. Adaptado para uso forestal

Terreno no arable, adaptado solo para la vida silvestre.

Terreno agricola de la comuna de natales, ubicados hasta 10 km desde el limite urbano
Terreno agricola de la comuna de natales, ubicados entre 10 y 20 km desde el limite urbano
Terreno agricola de la comuna de natales, ubicados a més de 20 km desde el limite urbano
Terreno Ganadero, mantiene anualmente a una cantidad mayor o igual a 1,8 ovinos.
Terreno Ganadero, mantiene anualmente a una cantidad mayor o igual a 1,5 y menor a 1,8 ovinos

Terreno Ganadero, mantiene anualmente a una cantidad mayor o igual a 1,3 y menor a 1,5 ovinos.

Terreno Ganadero, mantiene anualmente a una cantidad mayor a 1,0 y menor a 1,3 ovinos.
Terreno Ganadero, mantiene anualmente a 1,0 ovino.
Terreno Ganadero

Terreno Ganadero

Terreno Ganadero

Terreno Ganadero

Terreno Ganadero

Terreno Ganadero

Terreno Ganadero

Terreno Ganadero

Terreno Ganadero

Sin limitaciones, buena capacidad productiva

Ligeras limitaciones, buena capacidad productiva

Moderadas limitaciones de uso, regular capacidad productiva
Serias limitaciones de uso

Fuente: Elaboracion propia, 2009.
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Anexo 2: Estadistica descriptiva para la superficie bajo riego de los predios

Regidn/ano 1999 2000 2001 2002 2003 2004 | 2005 2006 2007 2008 | Total
Atacama Promedio 58 410 76,5 27 27 155
Desv. Estandar 127,28 33,23 183,42
Maximo 58 500 100 27 27 500
Minimo 58 320 53 27 27 27
N2 Obs 1 2 0 0 0 0 2 0 1 1 7
Coquimbo Promedio 56,7 | 101,56 | 195,75 | 110,65 132 98,8 130| 50,33 102 | 368,75| 155,63
Desv. Estandar 3557 | 1151| 185,02| 126,5| 10563 | 139,9| 103,92| 27,39| 8525| 469,29 | 232,93
Maximo 90,5 373 380 295 300 348 250 80 200 1400 1400
Minimo 19,6 17,5 36 12,6 20 20 70 26 45 26 12,6
N Obs 3 8 4 4 5 5 3 3 3 8 46
Valparaiso Promedio 27,43 | 24,99 30,5 63,4 31 56,2| 6541| 3261| 11267 34,6 | 4842
Desv. Estandar 1729| 2346| 2513| 4941| 30,22 13297| 64,16| 3569 | 133,98 34,83 | 71,16
Maximo 55 80 59 100 74 430 212 102 300 120 430
Minimo 4 6 11,5 7.2 8 0 6,3 7 6 6,5 0
N Obs 7 8 3 3 4 10 16 9 6 13 79
Metropolitana | Promedio 586 | 9217| 31,44 24,5 53,1| 21,88| 46,92| 4655| 4594 37,28 | 47,79
Desv. Estandar 70,14 | 127,26| 17,39 256 | 50,39| 1933| 51,88| 3446| 61,08 32,78 | 59,03
Maximo 240 380 55 80 160 46 200 131 250 115 380
Minimo 6 10 11 6,3 5,25 0 0 8 0 55 0
N2 Obs 16 12 8 8 13 8 17 23 21 16 142
O'Higgins Promedio 91,41| 97,92| 42,17 39,3| 3842| 37,71| 5395| 5358| 3592 4542 | 54,66
Desv. Estandar 153,1| 193,71 398| 2286| 24,16| 37,09| 4029| 60,79| 3532 40,06 | 88,09
Maximo 700 830 135 76 100 130 165 200 115 160 830
Minimo 7 9 6 6 12 0 17 6,5 0 10 0
N2 Obs 23 17 13 14 19 22 23 18 18 16 183
Maule Promedio 157,05| 86,13 | 151,68 | 120,81 | 9391| 113,34 | 12255| 92,45 782 | 116,21 | 110,88
Desv. Estandar | 231,81| 67,86| 147,99 | 102,36 | 70,08 | 126,26 | 11296 | 84,41| 80,35| 118,58 | 122,71
Maximo 1200 230 510 400 220 525 390 380 385 536 1200
Minimo 6,7 11 8 8 5 0 0,01 4 0 8 0
N2 Obs 26 10 16 17 27 37 20 46 30 35 264
Bio-Bio Promedio 113| 79,33 | 146,29 90 30 94,8 | 164,67 | 122,15| 137,03| 469,62 | 193,81
Desv. Estandar 67,55| 68,97| 81,58 51,49 | 167,89 | 111,64 | 129,42 | 1422,69 | 638,65
Méaximo 152 155 300 90 30 145 480 410 440 5200 5200
Minimo 35 20 63 90 30 8 18 12 50,8 15 8
N Obs 3 3 7 1 1 5 6 17 9 13 65
Araucania Promedio 156,67 220 250,67 27 44 104 180 | 138,53 | 150,44
Desv. Estandar 40,41 130,79 22,63 131,64 | 1032
Méximo 200 220 335 27 60 104 180 284 335
Minimo 120 220 100 27 28 104 180 27,6 27
N2 Obs 3 1 0 3 1 2 1 0 1 3 15
Los Rios Promedio
Desv. Estandar
Maximo
Minimo
N Obs 0 0 0
Los Lagos Promedio 108 500 57,5 165 221,86
Desv. Estandar 0 38,89 | 190,92 210,61
Maximo 108 500 85 300 500
Minimo 108 500 30 30 30
N Obs 0 1 2 0 2 2 0 0 0 0 7
Total Promedio 101,86 | 97,26 | 11557 | 8549| 6822| 7853| 81,49| 7594| 7168| 146,08| 92,25
Desv. Estandar | 161,68 | 140,11 | 138,03| 93,98 63,3| 106,63| 87,84 | 7898| 8425| 52545 214,86
Maximo 1200 830 510 400 300 525 480 410 440 5200 5200
Minimo 4 6 6 6 5 0 0 4 0 55 0
N2 Obs 82 62 53 50 72 91 88 116 89 105 808

Fuente: Elaboracién propia, 2009.

60




Anexo 3: Estadistica descriptiva para la su

erficie de frutales y viias de los predios analizados

Regidn/aho 1999 | 2000 2001 | 2002 2003 2004 | 2005 2006 | 2007 2008 | Total
Atacama Promedio 60 60
Desv. Estandar
Méaximo 60 60
Minimo 60 60
N2 Obs 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Cogquimbo Promedio 5| 43,67 15,5 13 94| 12,33 13| 211,17 7 379| 79,66
Desv. Estandar 32,15 11 1,41 121,62 4,16 336,76 418,61 | 172,71
Méaximo 5 100 30 14 180 17 13 600 7 675 675
Minimo 5 20 6 12 8 9 13 13,5 7 83 5
Ne Obs 1 6 4 2 2 3 1 3 1 2 25
Valparaiso Promedio 16,03| 3125| 2827 11,09 142 264| 2225| 4404 | 1646 | 3497
Desv. Estandar 12,07 | 36,69| 27,89 495| 228,61| 20,26 | 23,72| 85,61 11,55| 81,22
Méximo 32 82 120 20 700 55 80 300 36 700
Minimo 2 1 4 6,5 24 7 5 6 2 1
Ne Obs 6 4 16 0 7 8 5 11 11 20 88
O'Higgins Promedio 18,55 | 34,39| 32,01 | 80,08 20,3| 2397| 285| 63,02| 59,59| 56,26| 43,64
Desv. Estandar 1442 | 4912 2372 7559 | 19,98| 28,87 19,21 60,44 | 804| 80,16 57,5
Méaximo 52 161 76 180 70 100 55 200 300 290 300
Minimo 5 55 45 5 2 0 9 5 4 5 0
Ne Obs 11 9 16 13 14 15 4 13 18 17 130
Maule Promedio 285| 589| 47,72 45| 76,09 41,45 15| 4437 | 2548 | 3647| 46,45
Desv. Estandar 12,87 | 49,76 | 50,53 | 54,81 97,08| 57,39 52,23 | 17,31 34,35| 57,99
Méximo 45 121 212 130 400 193 15 202 65 150 400
Minimo 16 15 3 5 8,5 3 15 1,5 5 5 15
N2 Obs 4 8 15 6 21 20 1 26 15 16 132
Bio-Bio Promedio 50| 14,33| 193,23 180 72,3| 48,33 35 60 | 74,67 99| 77,97
Desv. Estandar 16,2 | 287,35 325| 5496| 2,12| 3897| 84,39| 107,91 | 11249
Méaximo 50 33 525 180 74,6 110 5 93 172 250 525
Minimo 50 4 23 180 70 45 2 17 22 6 2
Ne Obs 1 3 3 1 2 3 2 3 3 4 25
Araucania Promedio 12,7 84 22,33 | 48,17 10 18,25 395| 36,14
Desv. Estandar 404 | 39,04 15,91 43,13 | 32,03
Méximo 12,7 84 27 92 10 29,5 70 92
Minimo 12,7 84 20 10 10 7 9 7
Ne Obs 1 1 0 0 3 6 1 0 2 2 16
Los Lagos Promedio 215 80 170 24 20| 120,38
Desv. Estandar 247,67 11,31 161,43
Méaximo 500 80 170 32 20 500
Minimo 52 80 170 16 20 16
Ne Obs 0 0 3 0 0 1 0 1 2 1 8
Metropolitana | Promedio 185| 22,65| 2242 23| 2367| 2876| 967| 2182| 2656| 20,34| 22,35
Desv. Estandar 11,91 474 2393| 2828 | 2223| 1864| 462| 20,01 | 2931 274 23,79
Maximo 32 26 57 43 57 60 15 67 123 145 145
Minimo 95| 193 3 3 3 14,5 7 3 5 5 3
Ne Obs 3 2 6 2 6 5 3 15 17 28 87
Los Rios Promedio 50 50
Desv. Estandar
Méximo 50 50
Minimo 50 50
Ne Obs 0 1 1
Total Promedio 19,9 | 40,61 494 | 65,13| 4548 495| 18,82 | 49,01| 39,22| 41,12 437
Desv. Estandar 1411| 4124| 90,18 | 69,76 692 | 9504| 164| 81,28| 58,81 83,41 74,8
Méaximo 52 161 525 180 400 700 55 600 300 675 700
Minimo 2 1 3 3 2 0 2 1,5 4 2 0
Ne Obs 27 33 64 24 55 61 17 72 69 91 513

Fuente: Elaboracion propia, 2009.
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el estudio
Regidn/afio 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | Total
Atacama Promedio 0 0| 0,09 0| 0,07 0| 0,14| 0,09 0 0| 0,05
Desv. Estandar 0 0 0,3 0| 026 0| 036 03 0 0] o2
Coquimbo Promedio 025| 041| 036| 038] 017 0| 025] 035 0| 012] 019
Desv. Estandar 0,46 05 05| 051] 0,38 0| 044] 049 0| 033] 039
Valparaiso Promedio 039]| 048] 047| 035 049 0] 029 04 0| 024] 027
Desv. Estandar 05| 051] 051 049 05 0| 046 05 0| 043 044
O'Higgins Promedio 045| 039| 025| 029| 042 0| 031] 028 0| 023] 024
Desv. Estandar 05 05| 044| 046 0,5 0| 046] 042 0| 043]| 043
Maule Promedio 035| 045| 049| 0,17| 037 0| 021] 035 0| 025| 023
Desv. Estandar 0,48 05 05| 038| 049 0| 041] 048 0| 043| 042
Bio-Bio Promedio 057 o7 06| 015| 0,31 0| 043] 024 0| 027 027
Desv. Estandar 051| 047 051| 037] 048 0 05| 043 0| 045| 044
Araucania Promedio 043| 054| 044| 045| 026 0] 029] oM 0 03] 027
Desv. Estandar 05| 051] 0,51 05| 044 0| 046] 032 0| 047| 044
Los Lagos Promedio 033 038 035| 029| 0,29 0| 014] 022 0] 022] 019
Desv. Estandar 048| 049| 048| 046| 046 0] 035 041 0| 042 039
Metropolitana | Promedio 026| 037| 038| 026| 0,33 0| 027| 044 0| 049| 026
Desv. Estandar 045| 049 05| 045| 047 0| 045 05 0 05| 044
Los Rios Promedio 0| 017| 0,08
Desv. Estandar 0| 038| 028
Total Promedio 038| 044| 038| 027 034 0,26 0,3 0| 026] 023
Desv. Estandar 0,49 05| 049| 044| 047 044]| 046 0| 044] 042

Fuente: Elaboracion propia, 2009.

Anexo 4: Estadistica descriptiva para la presencia de construcciones en los predios analizados por
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Anexo 5: Caracterizacion de la aptitud frutal, forestal, de cultivos o ganadera de los predios bajo

Fuente:

estudio
Regidn/ano Aptitud Frutal | Aptitud Forestal | Aptitud Cultivos | Aptitud Ganadera
Atacama Promedio 0,05 0,00 0,05 0,02
Desv. Estandar 0,21 0,00 0,23 0,13
Coquimbo Promedio 0,20 0,03 0,10 0,04
Desv. Estandar 0,40 0,17 0,30 0,20
Valparaiso Promedio 0,27 0,07 0,07 0,04
Desv. Estandar 0,45 0,25 0,26 0,20
O'Higgins Promedio 0,25 0,05 0,08 0,04
Desv. Estandar 0,43 0,21 0,28 0,19
Maule Promedio 0,20 0,08 0,13 0,08
Desv. Estandar 0,40 0,27 0,34 0,27
Bio-Bio Promedio 0,12 0,12 0,12 0,09
Desv. Estandar 0,33 0,33 0,32 0,29
Araucania Promedio 0,07 0,13 0,10 0,17
Desv. Estandar 0,26 0,34 0,30 0,37
Ne Obs. 346,00 346,00 346,00 346,00
Los Lagos Promedio 0,04 0,11 0,06 0,19
Desv. Estandar 0,20 0,31 0,24 0,39
Metropolitana | Promedio 0,17 0,04 0,08 0,02
Desv. Estandar 0,38 0,19 0,27 0,14
Los Rios Promedio 0,04 0,11 0,06 0,37
Desv. Estandar 0,20 0,32 0,23 0,49
Total Promedio 0,17 0,07 0,09 0,08
Desv. Estandar 0,38 0,26 0,29 0,27

Elaboracion propia, 2009.

Anexo 6: Promedios de los PIB Silvoagropecuarios regionales

Regidén/aio 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Total
Atacama 17.802 | 17.433| 17.201| 17.385| 29.563| 29.452| 31.792| 34.565| 37.152| 39.986| 28.610
Coquimbo 38.863 | 44.639| 43460 | 47111 75431| 73.393| 82901 | 77.999| 91.727| 98.673| 74.053
Valparaiso 82.360 | 96.255| 103.894 | 111.665| 155.986 | 163.260 | 180.826 | 193.955 | 212.442 | 229.423 | 170.563
O'Higgins 157.615| 171.934 | 187.838 | 199.091 | 303.295| 321.458 | 364.739 | 383.059 | 424.372| 460.648 | 315.187
Maule 113.435| 122.050 | 128.679 | 136.891| 210.311| 245260 | 267.477 | 294.540 | 319.368 | 348.154 | 246.105
Bio-Bio 123.797 | 125.005 | 130.530 | 133.981| 222.949 | 238.921 | 262.129 | 286.700 | 310.506 | 337.174 | 247.850
Araucania 70.492 | 75.696| 83.347| 85.097| 100.690 | 107.745| 122.503 | 127.888 | 135.500 | 144.126 | 105.444
Los Lagos 110.536 | 105.572 | 110.627 | 110.828 | 147.812| 179.867 | 182.208 | 191.677 | 206.455| 220.692 | 165.579
Metropolitana | 122.821 | 130.553 | 138.888 | 146.305| 206.420 | 213.016| 225.316 | 231.211| 257.980 | 276.016 | 211.572
Total 112457 | 109.372 | 125.327 | 130.621 | 187.666 | 208.052 | 229.356 | 260.794 | 269.763 | 280.439 | 208.337

Fuente: Elaboracién propia, 2009.
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Anexo 7: Promedio de las exportaciones silvoagropecuarias a nivel regional

Regidn/afio 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Atacama 100.976.920 112.549.560 124.122.200 151.079.417 152.886.296 152.500.539
Coquimbo 102.406.512 133.653.096 164.899.680 196.804.080 242.559.069 242.341.145
Valparaiso 176.663.568 288.319.680 399.975.776 504.474.030 629.113.510 804.688.568
O'Higgins 23.971.658 217.152.512 410.333.376 627.066.469 871.734.003 | 1.024.560.213
Maule 216.096.384 326.445.216 436.794.048 591.416.178 667.308.616 784.427.772
Bio-Bio 274.475.264 702.348.288 | 1.130.221.312 | 1.755.107.990 | 2.009.960.923 | 2.474.929.908
Araucania 180.521.568 180.521.568 41.162.104 33.553.800 162.310.880 310.519.846
Los Lagos 168.106.256 26.890.794 67.238.072 106.485.227 118.873.933 231.882.988
Metropolitana 787.587.520 881.143.360 974.699.200 | 1.011.133.040 | 1.277.966.409 | 1.355.189.731
Total 245.978.039 321.663.923 402.830.331 556.930.653 659.178.705 811.540.087
Regidn/ano 2005 2006 2007 2008 Total

Atacama 160.837.726 165.066.602 161.077.736 249.441.101 159.240.470
Coquimbo 307.756.228 274.135.036 378.178.521 387.427.901 267.636.922
Valparaiso 856.561.701 828.145.522 | 1.035.090.747 | 1.268.127.174 800.344.740

O'Higgins 1.093.249.805 | 1.192.989.798 | 1.550.090.312 | 1.921.707.086 979.374.436

Maule 809.954.019 880.435.447 | 1.138.724.866 | 1.275.058.508 808.961.922

Bio-Bio 2.578.470.000 | 2.826.613.267 | 3.826.726.479 | 4.420.184.584 2.643.933.598
Araucania 258.782.037 288.234.354 378.284.742 417.275.045 226.995.987

Los Lagos 252.068.252 227.096.063 300.236.965 363.746.741 202.013.302
Metropolitana 1.257.773.894 | 1.289.914.788 | 1.477.269.043 | 1.773.210.728 1.288.045.592

Total 900.719.845 | 1.051.670.142 | 1.218.836.139 | 1.414.915.415 848.807.324

Fuente: Elaboracion propia, 2009.
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Anexo 8: Listado de comunas por distrito.

VALLE SECANO CERRO O ISLA | DESIERTO NADI ORDLLERAD,
BUIN PADRE LAS CASAS | ALGARROBO  NINHUE ANCUD CALDERA | CALBUCO ANTUCO
BULNES PAINE ALHUE NOGALES CASTRO COPIAPO | LLANQUIHUE | CALLE LARGA
CABRERO PALMILLA ANGOL OLMUE CHONCHI MAULLIN CHAITEN
CALERA DETANGO PANGUIPULLI ARAUCO OVALLE LANCO PUERTO MONTT | COCHAMO
CATEMU PANQUEHUE CABILDO PAILLACO LAS CABRAS PUERTO VARAS | CODEGUA
CHEPICA PARRAL CANELA PAREDONES PEUMO PUYEHUE COLBUN
CHILLAN PELARCO CARAHUE ~ PELLUHUE QUEILEN COLLIPULLI
CHIMBARONGO ~ PEMUCO CARTAGENA  PENCAHUE QUELLON CUNCO
COIHUECO PERALILLO CASABLANCA  PETORCA QUENCHI CURACAUTIN
COINCO PERQUENCO CAUQUENES  PICHILEMU CURARREHUE
COLINA PENAFLOR CHANCO PORTEZUELO EL CARMEN
COLTAUCO PICHIDEGUA COMBARBALA  PUCHUNCAVI FUTRONO
CONCON PINTO CONCEPCION ~ PUMANQUE HUALAIHUE
CURICO PIRQUE CONSTITUCION PUNITAQUI ILLAPEL
DONIHUE PITRUFQUEN CONTULMO  PURRANQUE LAGO RANCO
EL MONTE PUDAHUEL COQUIMBO  QUILPUE LO BARNECHEA
FREIRE QUILICURA CURACAVI  QUINTERO LONQUIMAY
FREIRINA QUILLON CUREPTO  QUIRIHUE LOS ANDES
FRUTILLAR QUILLOTA ELQUISCO  RAUCO LOS LAGOS
GORBEA QUINTA DE TILCOCO | EL TABO RINCONADA MACHALI
GRANEROS RANCAGUA FLORIDA SAGRADA FAMILIA MELIPEUCO
HUUELAS RENAICO FRESIA SAN ANTONIO MOLINA
ISLADEMAIPO  REQUINOA HUALARE ~ SANNICOLAS MONTEPATRIA
LA CALERA RETIRO HUASCO SAN PEDRO MOSTAZAL
LA CRUZ RIO BUENO LAESTRELLA  SAN PEDRO DE LA PAZ MULCHEN
LAUTARO RIO CLARO LAHIGUERA  SANTA JUANA PAIHUANO
LIMACHE RIO NEGRO LALIGUA SANTO DOMINGO PALENA
LINARES SANBERNARDO  |LASERENA  TEODORO SCHMIDT PUCON
LLAILLAY SAN CARLOS LA UNION TILTIL PUERTO OCTAY
LONCOCHE SAN FELIPE LAJA TIRUA PUTAENDO
LONGAVI SAN IGNACIO LAMPA TRAIGUEN RENGO
LOSANGELES ~ SANJAVIER LEBU VALDIVIA RIO HURTADO
LOSMUERMOS ~ SAN PABLO LICANTEN ~ VALLENAR ROMERAL
MAFIL SAN RAFAEL LITUECHE ~ VALPARAISO SALAMANCA
MAIPU SAN VICENTE LoLOL VICHUQUEN SAN CLEMENTE
MALLOA SANTA CRUZ LOSSAUCES  VICURA SAN ESTEBAN
MARIA PINTO TALAGANTE LOSVILOS ~ VILLAALEMANA SAN FABIAN
MARIQUINA TALCA LUMACO VIRA DEL MAR SAN FERNANDO
MAULE TEMUCO MARCHIHUE ~ YUMBEL SAN JOSE DE MAIPO
MELIPILLA TENO NACIMIENTO  ZAPALLAR SANTA BARBARA
NANCAGUA VICTORIA NAVIDAD TIERRA AMARILLA
NEGRETE VILCUN YUNGAY
NUEVAIMPERIAL  VILLA ALEGRE
OLIVAR VILLARRICA
OSORNO YERBAS BUENAS
PADRE HURTADO  NIQUEN

Fuente: Elaboracién propia, 2009.
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Anexo 9: Listado de precios reales (a diciembre 2008) de las especies con mayor superficie.

Especie

Afo

Aji | Maiz (grano seco) | Trigo | Uva de mesa | Palto | Manzano | Papa (precio p|;$01h0%gs nidades) Duraznero (precio pgrhf(;:(;ou nidades) Zanahoria
1998 425,61 100,09 135,36 216,23 581,17 92,73 136,90 8.456,03 232,69 6.283,91
1999 280,87 101,00 141,16 197,07 530,92 8541 96,73 9.261,12 214,65 6.496,48
2000 278,45 94,20 134,10 171,56 83593 144,61 114,79 9.232,60 193,65 8.063,92
2001 296,95 102,90 133,33 136,07 549,57 82,12 8947 9.113,91 179,61 5.937,49 .
2002 330,87 114,69 142,71 158,18 4787 10533 169,89 10.069,16 223,22 7.732,77 162,32
2003 310,25 114,24 154,47 152,22 555,74 117,96 114,20 9.178,13 206,86 6.318,34 0,00
2004 324,42 114,85 136,36 188,08 420,71 109,98 90,95 9.313,79 187,53 7.081,05 112,79
2005 324,89 91,63 121,50 213,96 463,36 106,51 177,00 9.484,69 177,69 9.119,73 111,08
2006 368,23 96,92 133,40 175,63 4276 9431 139,92 11.288,48 203,85 6.305,09 111,11
2007 568,33 125,27 164,27 174,67 408,16  140,7 200,12 11.594,24 216 6.536,50 112,96
2008 513,21 197,42 7945 133,96 237,92 10.399,07 201,77 9.106,56 135,41

Fuente: Elaboracion propia, 2009.
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Anexo 10: Carta de respuesta enviada por el equipo consultor a los SEREMIS de Agricultura

Respuesta a los comentarios enviados por los SEREMIS al estudio ODEPA “Valor de
la tierra y sus factores determinantes”

El equipo consultor del estudio “Valor de la tierra agricola y sus factores determinantes” agradece el tiempo
y los comentarios enviados por los SREMIS a la informacion sobre precios de la tierra agricola, que fue
recopilada a partir de los avisos Clasificados de EI Mercurio y de la Revista del Campo. En este breve
informe, el equipo consultor entrega una respuesta general a los comentarios enviados por los SEREMIS
de las regiones: Coquimbo, de Valparaiso, Metropolitana, del Libertador General Bernardo O’Higgins, del
Maule y de la regién del Bio-Bio.

En primer lugar se debe destacar que a escala nacional existen pocos trabajos empiricos que estudien el
precio de la tierra y sus factores determinantes. El cuadro que se presenta a continuacion presenta en
forma resumida los principales estudios realizados en el &mbito nacional. Como se observa en el cuadro,
la mayoria de los estudios emplea los avisos de oferta de predios publicados en el diario El Mercurio y la
Revista del Campo como fuente de informacion para generar las bases de datos de precios de la tierra
agricola. En dicho cuadro también se indica la variable dependiente utilizada, el numero de registros
recopilados, las regiones y el periodo para el cual se efectua el andlisis.

Variables Bravo-Uretay Hurtado et al. Morandé y Soto Schoénhaut
Fuentes (1979) (1992) (1999)
(2003)
Valor de la tierra | Valor de la tierra | Valor real de la | Valor de la tierra
Dependiente | PO ha, en US | por ha, en US$ de | tierra por ha en | por ha en pesos
P ddlares constantes | diciembre de 1978 | pesos  corrientes | corrientes de
de julio del 2002 diciembre 1988 diciembre de 1998
Registros 552 794 180 968
Regiones de Il hasta la XI IV hasta la VIII V hasta la VIII IV hasta la X region
analisis region region region
Periodo 1981 - 1996 1917 - 1978 1976 - 1989 1978 - 1998
Fuente de Tasacion de Avisos Clasificados | Avisos Clasificados | Avisos Clasificados
datos propiedades de El de El Mercurio de El Mercurio de El Mercurio y
Tattersall Revista del Campo

Fuente: Elaboracion propia en base la revisién de los trabajos citados en el Cuadro.

Siguiendo el enfoque metodoldgico de los estudios nacionales previos, la fuente de informacion
seleccionada para el andlisis propuesto en el presente estudio corresponde a los avisos clasificados de El
Mercurio y Revista del Campo. Las ventajas de la fuente de informacion seleccionada se resumen en que
a) corresponde a la base de datos mas abundante para analizar un extenso periodo de tiempo, b) la
informacion es de tipo continuo en el tiempo y proviene de una misma fuente, y c) entrega seguridad como
fuente de informacion futura para dar continuidad y sustentabilidad en el tiempo al estudio propuesto y la
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actualizacion de la las estadisticas sobre el precio de la tierra agricola. Una limitante de esta fuente de
informacién es que se trata de precios de oferta de tierra, y no necesariamente de precios efectivamente
transados. Sin embargo, en el caso de la region de Atacama, se recopild un bajo nimero de avisos en los
Avisos Clasificados de El Mercurio y en la Revista del Campo. Por ello, se optd por visitar los
Conservadores de Bienes Raices de las ciudades de Copiap6 y Caldera, con el fin de levantar informacion
sobre propiedades transadas, a partir de las escrituras de compra-venta mantenidas en los Conservadores.
Este ejercicio permitid recolectar un total de 78 transacciones de compraventa de propiedades agricolas
con una superficie mayor o igual a cinco hectéreas entre los afios 2000 y 2008. Al efectuar una prueba de
comparacion de medias entre los precios obtenidos de los Conservadores de Bienes Raices de la region
de Atacama y aquéllos obtenidos de EI Mercurio y la Revista del Campo resulté estadisticamente no
significativa. Por ello, en principio, los precios recopilados a partir de EI Mercurio y la Revista del Campo
constituirian una buena aproximacion de los precios efectivamente transados.

Un método alternativo de validacion de datos correspondio a la comparacion de promedios de valores por
comuna de la base de datos del proyecto con los promedios de avallos de propiedades por comuna y
clase de uso de suelos entregados por el Servicio de Impuestos Internos (SlI). En particular, se solicit6 al
Sl informacién referida a los valores por hectarea, vigentes al primer semestre del 2009, de los bienes
raices agricolas por comuna y por clase de uso de suelo. Se debe indicar que los datos entregados por el
Sll se diferencian por clase de uso de suelo, informacién no disponible en el caso de los avisos clasificados
de El Mercurio y la Revista del Campo. Por esto, para realizar un analisis mas preciso, se efectudé una
prueba de comparacion de las medias de los registros de valores de suelo clase 1R2! del SlI, con intervalos
de confianza de registros sobre precios de oferta de predios con aptitud frutal y que no indican presencia
de construcciones. La razén que explica esta decision metodoldgica, es que los avisos que presentan una
aptitud frutal estan asociados a suelos productivos, semejantes a los clasificados como clase 1R. Del
mismo modo, no se consideran los avisos con presencia de construcciones debido a que el avaluo que
hace el Sl considera sdlo el valor de la tierra basandose en sus aptitudes productivas, y no considera otros
factores como la existencia de infraestructura, disponibilidad de agua y especies cultivadas o plantadas.
Los resultados de la prueba de compasion de medias se presentan en la Tabla 22.

21 Se define a los suelos clase 1R de caracteristicas sin limitaciones y de buena capacidad productiva.
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Tabla 36: Comparacion de valores de suelo del Sli clase 1R con valores de suelo de propiedades
con frutales y donde no si indica presencia de construcciones de la base generada en el estudio

Sli DEA COMPARACION
Promedio de UF/HA Intervalo de confianza (95%)
UPFr/0 Hn;e((:ilgg%ey Error estandar ezr?nrgiiiro alsll_lle(?tfsinogg)
Region Promedio de ftales) Limite inferior | Limite superior
UF/Ha (clase 1R)

Atacama 226,19 230,91 84,77 23,48 438,35 1
Coquimbo 182,69 245,41 40,53 163,44 327,39 1
Valparaiso 270,90 548,61 39,05 470,97 626,24 1
O'Higgins 244,57 407,98 17,56 373,36 442,60 1

Maule 138,59 193,08 8,67 176,01 210,15 1
Bio-Bio 89,89 164,62 14,65 135,28 193,96 1
Araucania 75,68 129,31 18,35 90,91 167,71 1
Los Lagos . 112,70 17,88 72,27 153,14
RM 376,39 628,90 48,24 533,50 724,30 1
Total general 195,20 356,42 12,39 332,11 380,73 1

Fuente: Elaboracién propia, 2009. En el caso de la Region de los Lagos, no se presentan observaciones en la base entregada por el Sl.

Los resultados de la Tabla 22 indican que los promedios de valor de la tierra entregados por el Sl estan
bajo los intervalos de confianza estimados para la base del estudio. Sin embargo, se observa que para la
region de Atacama y la region de Coquimbo el valor entregado por el Sl se encuentra al interior del
intervalo de confianza correspondiente. El hecho que los precios de oferta recopilados sean mayores al
valor de tasacion entregado por el Sll era esperable. Como se indico previamente, el avalto que hace el
Sl considera solo el valor de la tierra basandose en sus aptitudes productivas, sin considerar otros
atributos. En cambio, los valores de los avisos con frutales y donde no se indica presencia de
construcciones, incluyen a lo menos, el valor de la plantacién frutal dentro del precio. Con esto, al
comparar valores entre ambas fuentes, la diferencia podria ser una proxy del valor de la plantacion frutal
establecida en los predios agricolas.

En los comentarios de los SEREMIS es recurrente la observacion que diversa variables afectan el valor de
la tierra agricola. Por ello, y a partir de una extensa revision de literatura, el equipo consultor propuso un
modelo que consideraba la inclusion de distintas variables que explicarian la variabilidad observada en los
precios de la tierra agricola. Especificamente, el modelo econométrico propuesto controla por los distintos
factores determinantes que inciden en el valor de la tierra. Sin embargo, por falta de disponibilidad de
informacion en los avisos clasificados, algunas caracteristicas intrinsecas de los predios ofertados, asi
como su entorno econdmico, no pueden ser incorporadas en el modelo. Por lo anterior, el equipo consultor
ha utilizado variables proxys como estrategia para controlar dichas variables. Las siguientes son las
variables incluidas en el modelo desarrollado para el estudio:
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Dependiente | Intrinsecas Espaciales Tendencia Poblacionales
« Distancia de la y
Capital » Evolucion de las
Regional a la exportaciones
. Capital silvoagropecuari
gupgﬁlcrl]e del Nacional as
e |o.(.a) .|  Distancia P!B ,
Superficie  bajo Silvoagropecuari
. desde la grop
rego (ne) Comuna a la 0 Regional
Superficie : Tipo de Cambio
Capital P
plantada  con : S d
i Regional egunao
frutales y vifias g :
, « Construccion semestre « Tasa de cambio
Precio de la (ha) ons Tendencia de densidad a
tierra (UF/ha) Existencia de | ol el ' I
construcciones infraestructura nteraccion entre | nivel comuna
Aptitud frutal extrapredial tendencia 'y
. Aptitudforestal | o Ubicacion zona | aPtitudes
« Aptitud cultivos regional del | * |nteraCC!0n entre
+ Aptitud ganadera predio  (Norte, tgndenga y
« Distrito Centro, Centro- |  distancias
agroecoldgico sury Sur) « Precio de Ila
» Embalses region | especie ~ mas
de O'Higgins y importante a
region de | nivel regional
Coquimbo

Fuente: Elaboracion propia, 2009.

Otro aspecto que se debe sefialar, es que dada la limitacion de informacion no es factible caracterizar en
forma diferenciada los precios de predios agricolas recolectados segun capacidad de uso de suelo en los
plazos requeridos para el estudio. Esto Ultimo, debido a que la informacién disponible no permite una
ubicacion exacta del lugar donde se ubica cada uno de los predios ofertados. En este mismo sentido, con
la colaboracion de la contraparte técnica de ODEPA se asigné cada comuna de la zona en estudio a un
segmento agroecoldgico especifico del territorio nacional. Con ello, se analizé las diferencias de precios de
oferta entre los segmentos agroecoldgicos identificados por ODEPA.

Adicionalmente, dada la fuente de informacidn de preciso que se utiliza en este estudio y los plazos
estipulados para realizar el mismo, no es posible acceder a informacion detallada sobre las plantaciones,
tales como: tipo de variedad, edad, y/o manejo agronémico de las plantaciones. De igual manera la
valorizacion de las construcciones, no es informacion que puede ser obtenida a partir de los avisos
contenidos en los Clasificados de EI Mercurio y Revista del Campo. Al respecto cabe mencionar que
existen fuentes alternativas de informacion como los informes elaborados a partir de tasaciones bancarias
que contienen dicha informacién. Sin embargo, este tipo de reportes no es posible de obtener a escala
nacional en el tiempo de ejecucion del estudio.

Respecto a las diferencias de precios entre predios de igual comuna, durante la ejecucion del estudio se
han estimado modelos econométricos que buscan identificar los determinantes del precio de la tierra en el
ambito nacional y de zonas geograficas, lo que permitiria explicar las diferencias de precios observadas a
escala comunal. Entre dichos determinantes se encuentran variables: intrinsecas de la tierra, espaciales,
de tendencia, macroecondmicas y poblacionales.

Respecto a la infraestructura existente en cada predio, sélo en algunos avisos de El Mercurio y la Revista
del Campo es posible conocer la naturaleza de las construcciones ya que entregan dicha informacién. En
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este sentido, la base de datos generada entrega informacion sobre: presencia de construcciones (Si/No),
superficie en metros cuadrados de las construcciones, presencia de casa (Si/No), presencia de pozos
(Si/No), presencia de piscinas (Si/No), y presencia de otro tipo de construcciones (Si/No)

También se debe sefialar que durante el proceso de recopilacién de datos a partir de las fuentes descritas,
no fue posible recabar informaciéon completa para cada uno de los avisos revisados. Los avisos que
finalmente se incorporaron en la base de datos son aquéllos que presentaban como minimo la siguiente
informacion: precio de la propiedad, ubicacion regional y comunal, y superficie de la propiedad. Por ello, un
numero importante de los avisos no contenia informacion sobre la presencia o ausencia de riego y la
superficie involucrada bajo riego. Por ello, no es categérico afirmar que aquellos avisos que no cuentan con
la informacion de superficie bajo riego sean exclusivamente de secano, ya que la informacion contenida en
las fuentes descritas no permite determinar con exactitud dicha condicién. A fin de estimar la variacion del
precio de la tierra frente a la presencia o0 no de superficie regada, se generd una variable artificial que
indica si el predio tiene superficie regada o tiene presencia de frutales (en este caso se asume que tiene
riego). Segun las ultimas estimaciones realizadas se llegé a la conclusion que los predios que presentan
riego presentan un mayor valor de la tierra que aquellos avisos en que no se puede inferir este aspecto.
Estos resultados son consistentes con los estudios de Bravo-Ureta y Fuentes (2003), Hurtado et al. (1979)
y Schénhaut (1999).

De la informacion recolectada es posible caracterizar los predios que cuentan con frutales y las especies
que estos mantienen. Sin embargo, no todos los avisos entregan este tipo de informacién. De igual forma,
segun las caracteristicas entregadas por los avisos y los cultivos que estos presentan se puede inferir la
aptitud de los predios. Con base en la informacién disponible se identifican cuatro aptitudes: aptitud frutal,
aptitud forestal, aptitud cultivos y aptitud ganadera. Por ello, el modelo econométrico considerd esta
informacién mediante la incorporacion de variables artificiales que capturan el efecto de la aptitud del suelo
en el precio de la tierra agricola.

Por otra parte, a fin de evitar la distorsion en el precio promedio por hectarea que generan las parcelas de
agrado y otros sitios de uso no agricola, se considerd la recoleccién de informacion de predios mayores a
cinco hectareas. Ademas, en el modelo econométrico se ha incluido la tasa de crecimiento poblacional
como variable proxy del proceso de urbanizacion. Adicionalmente, siguiendo el procedimiento de
Schénhaut (1999), se estimaron los modelos considerando sélo aquellos predios con superficies mayores a
30 hectéreas y los resultados obtenidos concuerdan con los obtenidos considerando predios de cinco o
mas hectareas.

Finalmente, los valores minimos registrados por hectarea corresponden principalmente a predios con
extensiones mayores a 1.000 hectareas. Al verificar la informacién recolectada se confirmé el bajo valor
obtenido. Esto puede estar explicado por el hecho que se trata de predios que contienen una alta
proporcion de cerros o superficies no aptas para el desarrollo de actividades silvoagropecuarias. Estas
observaciones son 183y no afectan las conclusiones derivadas del estudio.
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Respuestas de SEREMIS a la solicitud de validacion de los datos generados en el estudio ODEPA
“Valor de la Tierra y sus factores determinantes”

SEREMI Region de Coquimbo:

Conforme a lo solicitado mediante carta N° 31 del antecedente, esta Secretaria Ministerial mas el aporte
de otros funcionarios de otros funcionarios del Ministerio de Agricultura de la Region de Coquimbo nos
permitimos informar lo siguiente:

Analizado los antecedentes entregados en el estudio sobre el “valor de la tierra y sus factores
determinantes” no es posible emitir una opinion categérica sobre el tema, debido a que no se consideran
en el estudio todos los parametros y variables ni disponemos de toda la informacién para comparar con los
valores que se ofrecen en el mercado regional.

Sin embargo quisiéramos sefialar que llama la atencion que el mayor nimero de ofrecimiento corresponde
a predios sin agua (secano) y en muchos casos con un valor mas alto que las tierras que tienen riego,
siendo que a nivel regional el recurso agua constituye la principal limitante para incrementar la superficie
productiva de la region, ya que de las 4 millones de hectareas aproximadas que posee la IV Region, sdlo
75.000 hés son regadas (Censo agropecuario 2007), siendo esta condicion, determinante para la actividad
agricola y productiva regional. La tierra sin agua a nivel regional no es cultivable, solo cuenta con un valor
relativo de aptitud pecuaria (caprino), salvo que algunos sectores tengan la posibilidad de extraer aguas
subterraneas o impulsion desde fuentes superficiales, 0 que dichos predios sean subdivididos para
venderlos como parcelas de agrado o sean adquiridas para otras actividades productivas ajenas a la
actividad agricola (mineria por ejemplo)

Situacion Provincia de Choapa : Hasta el afio 1998, los terrenos de riego clase Il se ofrecian entre 500 y
800 mil pesos por ha., pero a partir de afio 1999, cuando Minera Los Pelambres empez6 a comprar
terrenos no importando la condicién topografica de éstos, el valor transado fluctud entre 2 y 3 millos de
pesos una ha. Esto hizo subir los precios de las parcelas por sobre 1 millén de pesos por hé, en la parte
media y baja de la cuenca. Sin embargo, en suelos buenos y ubicados mas préximos a las ciudades y
sectores con mayores posibilidades de desarrollo, los precios siempre estuvieron por sobre los 5 millones.
A partir del afio 2000 y una vez construido el Embalse Corrales los precios han fluctuado entre los 8 y 15
millones de pesos por ha., coincidiendo ademas con una mayor demanda por tierra para cultivar paltos.
Posterior al afio 2004 los precios en la provincia de Choapa se habrian estabilizado en alrededor de los 2'y
3 millones de pesos la ha con riego en promedio, salvo casos puntuales.

Provincia de Elqui: Durante el afio 2008, los suelos regados en las comunas de La Serena y Coquimbo
son del orden de los 10 y 12 millones de pesos por hectarea y en Vicufia en alrededor de los 12 y 15
millones de pesos. El valor de la tierra tiene estrecha relacion con la disponibilidad de agua para riego, es
asi como en el Sector de Pan de Azicar (comuna de Coquimbo) se han pagado valores entre $2.000.000
y $8.000.000 por litro de agua/segundo, transado el afio 2008,y en el sector cercano a Punta del Viento
en la comuna de La Higuera se han vendido recientemente en 15 millones de pesos el I/s. En lineas
generales se podria considerar un valor promedio del suelo agricola es del orden de los 7 millones de
pesos/ha, mas 3 millones por cada accion de agua o I/s.

Provincia del Limari: Bajo el Embalse Recoleta durante el afio 2000 el suelo tenia un valor entre 1y 1,5
millones y una accion de agua se transaba en alrededor de 300 mil pesos, representando la quinta parte
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del valor del suelo mientras que actualmente la misma hectarea tiene un valor entre 3 y 4 millones de
pesos Yy el agua también tiene el mismo valor de 3y 4 millones de pesos, lo que significa un aumento
relativo del agua respecto al valor de la tierra, representando el 50% del valor de ésta. Dado los valores
que se manejan actualmente, podemos establecer el siguiente cuadro:

Lugar Valor accion de | Valor del suelo | Valor total ha de
agua (M$9) (M$/hd) riego (M$)

Rio Limari 2.000 3.000 5.000

Cogoti 5.000 3.000 8.000

Paloma- Camarico | 4.000 3.000 7.000

Recoleta 4.000 3.000 7.000

SEREMI Region de Valparaiso:

Referente a validacion sobre precios de la tierra agricola a nivel regional basada en la informacion
recopilada entre los afios 1999-2008 de avisos en prensa escrita, se podria opinar lo siguiente:

1. En la década de estudio ha habido un incremento en el valor de la tierra agricola por:

- Uso de tecnologias (maquinaria, equipos, sistemas de riego, etc.)

- Incremento de produccidn.

- Incremento de exportacion y nuevos mercados externos.

- Cambios de Uso de Suelo (inmobiliario, etc.)

- Aumento de la demanda de suelo como capital de inversion.

- Condiciones climaticas favorables para cultivos rentables.

- Mejoramiento de la red vial y nuevas vias.

- Mayor facilidad para urbanizarse instalar tecnologias de comunicacion.
- Existencia o disponibilidad de recursos hidricos.

- Planos reguladores comunales e intercomunales.

2. Considerando los afios 2007 — 2008 se podria dar un rango promedio de valor en pesos la
hectarea dependiendo no tan solo de la variable hidrica, hoy, de mucha importancia, sino de otras
como ubicacidon, tamafio, infraestructura existente, factibilidad de uso silvoagropecuario, etc.

SEREMI Region Metropolitana:

El trabajo proporcionado por ODEPA para su validacion de precios observados en la RM y que fue
levantado por la Fundacion Agro UC, se puede informar que los valores contenidos son de una exhaustiva
revision de ofertas y como bien lo sefiala no necesariamente reflejan el precio efectivo de transaccion. A
modo de comentario puedo emitir las siguientes observaciones:

» Falta una valorizacion diferencia por capacidad de uso de suelo, de acuerdo al insumo usado es

imposible acceder a ese dato.
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» Los precios que incluyen plantaciones tampoco es posible contar con el tipo de variedad, edad, y/o
manejo agrondmico de las plantaciones.

» No es posible identificar valorizacion de construcciones.

 Las diferencias entre predios de una misma comuna alcanzan valores mayores de $ 25.millones/ha, sin
duda se hace necesario conocer el entorno y el destino predominante del predio.

» Infraestructura existente no se conoce como tranques, parrones, bodegas, lecherias, silos y su estado
de conservacion.

Sin duda que falta detallar la informacion presentada, como sugerencia se puede mencionar que el SlI
(Avaluaciones) cuenta con una base detallada de los valores de suelos agricolas de todo el pais y que fue
generada para el célculo del ultimo reevaluo agricola del afio 2004. Ademas los bancos realizan tasaciones
comerciales que detallan desde construcciones, hasta plantaciones. También estan las transferencias en
los Conservadores de Bienes Raices, efc.

SEREMI Region del Libertador Bernardo O Higgins:

Junto con saludarte, y a solicitud del Seremi Sr. Horacio Merlet, quien me pidié validar la informacion
emanada por el estudio "Valor de la tierra agricola y sus factores determinantes”, debo sefialar que debido
a lo extenso del periodo analizando, lo que dificulta encontrar informacion de aquella data, y considerando
las fuentes de informacién que se utilizaron validamos los datos, te adjunto una tabla con datos recopilados
en la region de algunos sectores, valores de mercado 2009.

SEREMI Region del Maule:

En respuesta a su carta de fecha 1° de Abril en curso, relativa a valores de la tierra, en el marco del
estudio desarrollado por la Fundacion Agro UC, me permito informar a Ud. lo siguiente:

» En primer lugar no se recepciond e-mail con planilla Excel de los datos registrados por el Dpto. de
Economia Agraria.

» Como una forma de aportar igualmente al estudio, me permito indicar a Ud. valores efectivos de suelo
agricola durante el afio 2008 en la Region del Maule, antecedentes que se presentan en cuadro que se
adjunta al presente.

SEREMI Region del Bio-Bio:

Mediante el Ant. Usted nos ha solicitado revisar los datos levantados para nuestra Region, por la
Fundacion Agro DC.

En nuestra opinidn, el referente de precios Revista del Campo y los avisos clasificados del Mercurio, no
son muy apropiados, ya que se sobreestima el precio real del mercado de la tierra. Se trata de precios de
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oferta y no de valores reales de transaccion. Ademas, no considera si estan plantados con frutales, vifias u
otros cultivos permanentes.

Enseguida, el valor maximo de la tierra seguramente considera suelos de uso industrial y parcelas de
agrado, que estan ubicados en sectores aledafos a las ciudades y con buena conectividad, y por lo mismo
no representan el valor real del suelo para uso agricola, y es ahi donde se produce la mayor diferencia.

Respecto al valor minimo, no existen predios de ninguna indole que se transen a esos valores en la
Region.

También es importante destacar que la demanda y el valor del suelo, de aptitud agricola, fluctua de
acuerdo a la rentabilidad de los cultivos, que se deprecia en afios de crisis y aumenta en afos de bonanza.

Finalmente, de acuerdo a informacion obtenida por intermedio de corredores de propiedades, tasadores y
profesionales que se dedican al corretaje de predios agricolas, los valores dependen de varios factores,
tales como: tipo de suelo, infraestructura predial (casas, galpones, salas de ordefa, tranques) ,
conectividad, disponibilidad y seguridad de riego. Considerando estos factores, los valores reales de
transaccion por hectérea, a la fecha, son los siguientes:

1. Sector de precordillera

Suelos rojos de secano $ 800.000 a $ 1.500.000
Suelos Trumao de secano $ 1.500.00 a $ 2.000.000

2. Valle regado

Desde $ 2.500.000 a $ 6.000.000
3. Secano interior

Desde $ 800.000 a $ 1.200.000
4. Secano Costero

Desde $ 1.300.000 a $ 1.500.000

75



Anexo 11: Estimacion del modelo 4 para predios mayores a 30 hectareas

Tabla 37. Regresion considerando distritos para pr

edios con una superficie mayor a 30

hectareas.
Variable Coeficiente Ef(‘é‘i;:t'ir;?égg;al
Logaritmo natural de la superficie -0,5062 (31,53) 0,506
Construccién 0,2578 (6,16) 0,2941
Riego 0,2883 (8,81) 0,3341
Aptitud frutal 0,2885 (3,63) 0,3344
Aptitud forestal -0,2733 (2,78) b -0,2391
Aptitud cultivos 0,1072 (1,27) 0,131
Aptitud ganadera 0,0592 (0,65) 0,0610
Segundo semestre -0,0331 (1,09) -0,0326
Tendencia 0,0037 (3,28) 0,258
Distancia capital regional a capital nacional -0,0007 (3,53) -0,267
Distancia capital comunal a capital regional -0,0012 (1,62) -0,091
Norte 0,4567 (2,07) ** 0,5788
Centro 0,2653 (3,44) b 0,3038
Sur 0,2446 (2,35) * 0,2771
Embalse regién de O’Higgins 0,4148 (4,03) 0,5141
Embalses region de Coquimbo -0,1204 (0,55) -0,1134
PRI s RGOS oguo 1
Interaccion tendencia-Aptitud frutal -0,0009 (0,93) -0,011
Interaccion tendencia-Aptitud forestal 0,0017 (1,26) 0,008
Interaccion tendencia-Aptitud cultivo -0,0012 (1,07) -0,008
Interaccién tendencia-Aptitud ganadera 0,0006 (0,5) 0,004
Interaccién.tendencia—ldistanc.ia de capital 0,0000 (0.72) 0,034
regional a capital nacional
Interaccion tendencia-distancia de capital 0,0000 (0,19) 10,009
comunal a capital regional
Tasa de cambio densidad comunal 0,3669 (2,41) * 0,391
Secano -0,2570 (5,97) b -0,2266
Cerrooisla -0,2479 (2,23) * -0,2196
Desierto -0,6585 (1,77) * -0,4824
Nadi -0,2453 (2,4) * -0,2175
Cordillera o Precordillera 0,0557 (1,27) 0,0573
Precio especie mas importante 0,0004 (2,36) * 0,066
Constante 6,5576 (33,5) b
Numero de observaciones 2.644
Test de F (30, 2613) 80,20 b
R? 0,5018

* kk kkk

, **, *** indican significancia estadistica al 10, 5y 1%. El valor absoluto de los estadisticos t se presentan entre paréntesis.

Fuente: Elaboracion propia, 2009. La categoria “valle” es la binaria asociada a los distritos agrocliméticos que fue excluida del modelo.



Anexo 12: Estimacion del modelo 4 considerando sélo las regiones con datos de longitud de
caminos bien comportados

Tabla 38. Estimacion del modelo 4 considerando sél o las regiones con las variables de
caminos bien comportadas

Efecto
Variable Coeficiente marginal
(Elasticidad)
Logaritmo natural de la superficie -0,454 (38,52) -0,455
Construccion 0,310 (7,1) b 0,364
Riego 0,274 (9,57) 0,315
Aptitud frutal 0,330 (4,5) 0,391
Aptitud forestal -0,280 (2,96) b -0,244
Aptitud cultivos 0,130 (1,73) * 0,139
Aptitud ganadera 0,019 (0,22) 0,020
Segundo semestre -0,0006 (0,02) -0,0006
Tendencia 0,002 (2,17) b 0,157
Distancia capital regional a capital nacional -0,0006 (3,28) -0,268
Distancia capital comunal a capital regional -0,002 (3,23) -0,161
Norte 0,184 (0,65) 0,203
Sur 0,527 (5,26) b 0,694
Embalse region de O’Higgins 0,069 (0,88) 0,071
Embalses regién de Coquimbo 0,050 (0,19) 0,052
Proporcion exportac_lones S||voagrc_)pecuar|o sobre PIB 0,00001 (2) o 0,057
silvoagropecuario
Interaccion tendencia-Aptitud frutal -0,001 (1,29) 0013
Interaccion tendencia-Aptitud forestal 0,001 (1,03) 0,006
Interaccién tendencia-Aptitud cultivo -0,001 (1,14) 0,007
Interaccién tendencia-Aptitud ganadera 0,001 (1) 0,007
Interaccion tendencia-distancia de capital regional a capital nacional -8,58E-07 (0,47) 0,023
Interaccion tendencia-distancia de capital comunal a capital regional 7,67E-06 (0,93) 0,0390497
Tasa de cambio densidad comunal 0,276 (1,92) * 0,291
Secano -0,236 (5,25) b -0,210
Cer[o oisla -0,146 (1,6) -0,136
Nadi -0,248 (2,36) ** -0,219
Cordillera o Precordillera 0,088 (2,46) * 0,092
Precio especie mas importante 0,001 (2,12) b
Poporcion de caminos pavimentados sobre el total de caminos 3,839 (8,86)
Constante 5,455 (25,57)
Numero de observaciones 2.909
Testde F (29, 2879) 123,55
R2 0,5546

*, **, ** indican significancia estadistica al 10, 5y 1%. El valor absoluto de los estadisticos t se presentan entre paréntesis.
Fuente: Elaboracion propia, 2009. La categoria “valle” es la binaria asociada a los distritos agrocliméticos que fue excluida del modelo



Anexo 13: Estimacion del modelo presentado en Schénhaut (1999) con las actuales observaciones
del estudio

Tabla 39. Estimacién del modelo presentado en Schd  nhaut (1999) con las actuales
observaciones del estudio.

Variable Coeficiente Efecto marginal

(Elasticidad)
Logaritmo natural de la superficie -0,5095407 (-34,83) -0,510
Logaritmo natural de la distancia a la capital -0,2280881 (-11,34) ek -0,228
Construccion 0,2735777 (6,49) b 0,315
Aptitud forestal -0,2296909 (-4,36) ok -0,205
Riego 0,2796925 (8,84) 0,323
Aptitud frutal 0,2126944 (5,83) 0,237
Aptitud ganadera 0,1616925 (3,65) 0,175
Aptitud cultivos 0,0140551 (0,32) 0,014
Tendencia 0,0048626 (10,32) b 0,337
Constante 8,063766 (57,04) b
Ndmero de observaciones 2.834
Test de F (9, 2824) 257,33 b
R2 0,4772

*, **, ** indican significancia estadistica al 10, 5y 1%. El valor absoluto de los estadisticos t se presentan entre paréntesis.
Fuente: Elaboracion propia, 2009.



Anexo 14: Manual de recoleccion de informacion

A inicios del 2009, la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA) solicité al Departamento de
Economia Agraria (DEA) a través de la Fundacion Agro UC de la Facultad de Agronomia e Ingenieria
Forestal (FAIF) de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile (PUC), desarrollar el estudio “Valor de la tierra
agricola y sus factores determinantes” que tiene como objetivo general establecer una metodologia que
permita implementar un sistema de precios de la tierra actualizable en forma periddica.

En este contexto, el DEA disef¢ una plataforma estadistica y de recopilacion de precios de la tierra, en las
regiones mas importantes del pais. Esta metodologia permitira la actualizacion del mencionado estudio,
considerando a priori el ingreso de los datos obtenidos desde los Avisos Clasificados de EI Mercurio, la
Revista del Campo y otras fuentes de informacion secundaria.

Para apoyar el trabajo de recopilaciéon de informacion, el DEA entrega un manual que entrega las
directrices respecto a la metodologia de levantamiento e ingreso de informacion a la plataforma de precios
de valor de la tierra.

Variables

El estudio plantea el levantamiento de informacion de tres grupos de variables definidas:

» Variables intrinsecas de la tierra minimas
* Variables intrinsecas de la tierra no minimas
» Variables macroecondmicas, poblacionales, espaciales y de tendencia

De los grupos de variables antes mencionadas, se detalla el procedimiento para la recopilacion de
informacion.
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Tabla 40: Procedimiento para el levantamiento de in ~ formacion de variables intrinsecas minimas

Variable

Método de ingreso de informacion a la plataforma

Grupo de variables
para la
identificacion del
aviso

Para lograr una correcta individualizacion del aviso, se debe registrar los
siguientes aspectos:

- Dia, mes y afio de publicacion del aviso en el periddico correspondiente
- Numero de la edicion del periédico correspondiente
- Nombre del periddico sobre el cual se extrajo el aviso

Ubicacién Comunal
del Predio

Un requisito indispensable del aviso es la identificacion comunal del predio. Con
esta informacion es posible complementar los campos de Provincia y Regién en
la plataforma de acceso de informacién.

Si el aviso no caracteriza la comuna o localidad donde se ubica el predio
analizado, el aviso no es considerado para incluirlo en la base de datos.

Precio de la tierra

El precio del predio es posible registrarlo de seis formas segun las indicaciones
del aviso. Esto es:

- Precio en Unidades de Fomento totales (UF)
- Precio en pesos totales (CH$)

- Precio en ddlares totales (US$)

- Precio en UF por hectarea (UF/ha)

- Precio en pesos por hectarea (CH$/ha)

- Precio en délares por hectéarea (US$/ha)

Superficie del
Predio

Este tipo de informacion puede ser registrado en dos formatos:

- Superficie en hectareas (ha)
- Superficie en metros cuadrados (m?)

Fuente: Elaboracién propia, 2009.

Si no es posible recopilar la informacion de variables intrinsecas minimas de los predios y su identificacion,
el aviso no se incluye en la base de datos.
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Tabla 41: Procedimiento para el levantamiento de in ~ formacidn de otras variables intrinsecas no

minimas

Variable

Método de ingreso de informacion a la plataforma

Superficie bajo riego

Este tipo de informacion puede ser registrado en dos formatos:

- Superficie en hectéreas (ha)
- Superficie en metros cuadrados (m?)

Superficie plantada
con frutales y vifias

Este tipo de informacion puede ser registrado en dos formatos:

- Superficie en hectareas (ha)
- Superficie en metros cuadrados (m?2)

Construcciones

La presencia de construcciones se registra si el aviso indica la existencia de
construcciones en general.

También se debe identificar el tipo de construcciones que el predio posee, esto
es:

- Casa,

- Piscina,
- Pozos,
- Otro

La naturaleza de este grupo de variables es de caracter binaria (Si/No)

Derechos de agua

Se debe registrar si el aviso indica si la propiedad ofertada tiene derechos de
agua. Esta variable es de naturaleza dicotémica (Si/No).

Aptitud del predio

Segun la informacion entregada por el aviso, se registra si el predio tiene:

Aptitud frutal

Aptitud forestal

Aptitud para cultivos
Aptitud para ganaderia

La naturaleza de este grupo de variables es de caracter binaria (Si/No). Las
aptitudes no son excluyentes?.

Fuente: Elaboracion propia, 2009.

22 Se refiere a que un aviso puede ser catalogado con mas de una aptitud.
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Tabla 42: Procedimiento para el levantamiento de in
macroecondmicas, poblacionales, espaciales y de ten

formacion de variables
dencia

Variable

Método de ingreso de informacion a la plataforma

Distancia de la
Capital Regional a la
Capital Nacional

La informacion de la distancia entre la capital regional y la nacional debe ser
expresada en kildmetros. Esta es posible de obtener de la pagina Web del
Departamento de Vialidad del Ministerio de Obras Publicas (MOP). La direccidn
es:

http://www.vialidad.gov.cl/Distancias/Distancias.asp?RBegiones=16

Distancia desde la
Comuna a la Capital
Regional

La informacion de la distancia desde la comuna a la capital regional debe ser
expresada en kildometros. Esta es posible de obtener de la pagina Web del
Departamento de Vialidad del Ministerio de Obras Publicas (MOP). La direccidn
es:

http://www.vialidad.gov.cl/Distancias/Distancias.asp?Regiones=16

Construccion de

Se deben identificar las obras de riego extrapredial construidas en el periodo
que sera analizado. En este sentido, se identifican como variables binarias la
construccion de tres obras de riego extrapredial:

g‘;{fps:éggfra Region y comuna Infraestructura Aoy mes
construccion
Coquimbo - Salamanca Embalse Corrales Marzo 2000
Coquimbo - Vicuna Embalse Puclaro Marzo 2000
O’Higgins - Chepica Embalse Convento Julio 2008
Es necesaria la recopilacion anual de la poblacion total y urbana a escala
comunal para la construccion de la tasa de crecimiento de la poblacién urbana
con base en 1999.
Numero de

habitantes a escala
comunal

Los datos utilizados en el calculo de la tasa fueron obtenidos del sitio Web del
Instituto Nacional de Estadisticas (INE). La direccion es:

http://www.ine.cl

Superficie comunal
en Km?

La superficie comunal es necesaria junto con la estimacion anual de habitantes
a escala comunal, para estimar la densidad poblacional a nivel comunal.

Es posible recopilar informacion de la superficie comunal en el sitio Web del
Instituto Nacional de Estadisticas (INE). La direccion es:

http://www.ine.cl
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Evolucion de las
exportaciones
silvoagropecuarias

Los datos pueden ser obtenidos a nivel mensual a partir de la informacion
disponible en la pagina Web de la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias
(ODEPA).

Para las exportaciones silvoagropecuarias no se encontraron registros para los
anos 1999, 2000 y 2001. La estrategia para obtener estos registros fue realizar
una regresion entre PIB y afo que estimard los datos faltantes.

PIB
Silvoagropecuario
Regional

Se registro el Producto Interno Bruto (PIB) silvoagropecuario regional por afo.
La informacién fue obtenida de la pagina Web del Banco Central de Chile. La
direccion Web es la siguiente:

http://www.bcentral.cl/

Para el PIB Silvoagropecuario regional no se encontraron registros para los
anos 2007 y 2008. La estrategia para obtener estos registros fue realizar una
regresion entre PIB y afio que estimara los datos faltantes.

Fuente: Elaboracion propia, 2009.
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Anexo 15: Do file para estimaciones

O e

wemenanPROYECTO FACTORES DETERMINANTES DEL VALOR  DE LA TIERRA ek
**ESTUDIO REALIZADO POR EL DEPARTAMENTO DE ECONOMA AGRARIA PARA ODEPA***

Fhkkkdkkkkkkkkkkkkkkkkk

*PRIMERA ETAPA: AJUSTES DE VARIABLES.

*En esta etapa se construyen las variables que se u tilizan en las estimaciones econométricas a
partir de la informaci6 recabada en los avisos clas ificados

*1. Logaritmo natural de la UF/ha
generate Inufha=In(uf_ha)

*2. Logaritmo natural de la superficie
generate Insup=In(sup_has)

*3. Binarias identificadoras de macrozonas
generate d_norte=0
replace d_norte=1 if region2==3 | region2==4

generate d_centro=0
replace d_centro=1 if region2==5 | region2==13

generate d_centrosur=0
replace d_centrosur=1 if region2==6 | region2==7 | region2==8

generate d_sur=0
replace d_sur=1 if region2==9 | region2==10 | regio n2==14

*4, Trimestres
generate d_tril=0
replace d_tril1=1 if mes==1 | mes==2 | mes==3

generate d_tri2=0
replace d_tri2=1 if mes==4 | mes==5 | mes==

generate d_tri3=0
replace d_tri3=1 if mes==7 | mes==8 | mes==

generate d_tri4=0
replace d_tri4=1 if mes==10 | mes==11 | mes==12

*5. Semestres

generate semestre=.

replace semestre=1 if trimestre==1 | trimestre==
replace semestre=2 if trimestre==3 | trimestre==

*6. Tendencia
gen mesao_cont=mesao-467

*7. Interaccion tendencia y aptitudes
*Interacciones aptitud-tendencia
gen dt_afrut=d_afrut*mesao_cont
gen dt_afor=d_afor*mesao_cont
gen dt_acul=d_acul*mesao_cont
gen dt_agan=d_agan*mesao_cont

*8. Interaccion tendencia-distancia
gen dt_cr_cn=cr_cn*mesao_cont
gen dt_dc_dcr=dc_dcr*mesao_cont

*9. Proporcion de exportaciones sobre pib
gen prop_exp_pib =exp/pib

*10 Distritos agroecoldgicos

replace comuna2 ="MOLINA" if comuna2 =="LONTUE"
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replace comuna2 ="MALLOA" if comuna2 =="PELEQUEN"
replace comuna2 ="MOSTAZAL" if comuna2 =="SAN FRANC
gen str distri=""

replace distri ="Secano costero" if comuna2 =="ALGA
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="ALH
replace distri ="Chiloé insular" if comuna2 =="ANCU
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="ANG
replace distri ="Cordillera" if comuna2 =="ANTUCQO"
replace distri ="Secano costero" if comuna2 =="ARAU
replace distri ="Valle" if comuna2 =="BUIN"

replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="CAB
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Nadis" if comuna2 =="CALBUCO"
replace distri ="Desierto" if comuna2 =="CALDERA"
replace distri ="Valle" if comuna2 =="CALERA DE TAN
replace distri ="Precordillera” if comuna2 =="CALLE
replace distri ="Secano norte chico" if comuna2 =="
replace distri ="Secano costero” if comuna2 =="CARA
replace distri ="Secano costero” if comuna2 =="CART
replace distri ="Secano costero" if comuna2 =="CASA
replace distri ="Chiloé insular" if comuna2 =="CAST
replace distri ="Valle" if comuna2 =="CATEMU"
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="CAU
replace distri ="Cordillera" if comuna2 =="CHAITEN"
replace distri ="Secano costero” if comuna2 =="CHAN
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Depresién intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Chiloé insular" if comuna2 =="CHON
replace distri ="Cordillera" if comuna2 =="COCHAMO"
replace distri ="Precordillera” if comuna2 =="CODEG
replace distri ="Depresién intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Depresién intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Cordillera" if comuna2 =="COLBUN"
replace distri ="Valle" if comuna2 =="COLINA"
replace distri ="Precordillera” if comuna2 =="COLLI
replace distri ="Depresién intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Secano norte chico" if comuna2 =="
replace distri ="Secano costero" if comuna2 =="CONC
replace distri ="Valle" if comuna2 =="CONCON"
replace distri ="Secano costero” if comuna2 =="CONS
replace distri ="Secano costero” if comuna2 =="CONT
replace distri ="Desierto" if comuna2 =="COPIAPQO"
replace distri ="Secano costero" if comuna2 =="COQU
replace distri ="Precordillera” if comuna2 =="CUNCO
replace distri ="Precordillera” if comuna2 =="CURAC
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="CUR
replace distri ="Cordillera" if comuna2 =="CURARREH
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="CUR
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Precordillera” if comuna2 =="EL CA
replace distri ="Valle" if comuna2 =="EL MONTE"
replace distri ="Secano costero” if comuna2 =="EL Q
replace distri ="Secano costero" if comuna2 =="EL T
replace distri ="Secano costero" if comuna2 =="FLOR
replace distri ="Valle secano” if comuna2 =="FREIRE
replace distri ="Valle" if comuna2 =="FREIRINA"
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="FRE
replace distri ="Valle secano” if comuna2 =="FRUTIL
replace distri ="Precordillera” if comuna2 =="FUTRO
replace distri ="Valle secano" if comuna2 =="GORBEA
replace distri ="Depresién intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Valle" if comuna2 =="HIJUELAS"
replace distri ="Cordillera" if comuna2 =="HUALAIHU
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="HUA
replace distri ="Secano costero” if comuna2 =="HUAS
replace distri ="Precordillera” if comuna2 =="ILLAP
replace distri ="Valle" if comuna2 =="ISLA DE MAIPO
replace distri ="Valle" if comuna2 =="LA CALERA"
replace distri ="Valle" if comuna2 =="LA CRUZ"
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="LA

ISCO MOSTAZAL"

RROBO"
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D"

oL"

Cco"

="BULNES"
ILDO"
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GO"
LARGA"
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BLANCA"
RO"
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="CHILLAN"
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replace distri ="Secano norte chico" if comuna2 =="
replace distri ="Secano costero” if comuna2 =="LA L
replace distri ="Secano norte chico" if comuna2 =="
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="LA
replace distri ="Precordillera” if comuna2 =="LAGO
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="LAJ
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="LAM
replace distri ="Cerro o cordon isla" if comuna2 ==
replace distri ="Cerro o cordon isla" if comuna2 ==
replace distri ="Valle secano” if comuna2 =="LAUTAR
replace distri ="Secano costero” if comuna2 =="LEBU
replace distri ="Secano costero” if comuna2 =="LICA
replace distri ="Valle" if comuna2 =="LIMACHE"
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Secano costero” if comuna2 =="LITU
replace distri ="Valle" if comuna2 =="LLAILLAY"
replace distri ="Nadis" if comuna2 =="LLANQUIHUE"
replace distri ="Precordillera” if comuna2 =="LO BA
replace distri ="Secano costero” if comuna2 =="LOLO
replace distri ="Valle secano" if comuna2 =="LONCOC
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Cordillera" if comuna2 =="LONQUIMA
replace distri ="Cordillera" if comuna2 =="LOS ANDE
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Precordillera” if comuna2 =="LOS L
replace distri ="Valle secano" if comuna2 =="LOS MU
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="LOS
replace distri ="Secano norte chico" if comuna2 =="
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="LUM
replace distri ="Cordillera" if comuna2 =="MACHALI"
replace distri ="Valle secano” if comuna2 =="MAFIL"
replace distri ="Valle" if comuna2 =="MAIPU"

replace distri ="Depresién intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="MAR
replace distri ="Valle" if comuna2 =="MARIA PINTO"
replace distri ="Valle secano” if comuna2 =="MARIQU
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Nadis" if comuna2 =="MAULLIN"
replace distri ="Cordillera" if comuna2 =="MELIPEUC
replace distri ="Valle" if comuna2 =="MELIPILLA"
replace distri ="Cordillera" if comuna2 =="MOLINA"
replace distri ="Precordillera” if comuna2 =="MONTE
replace distri ="Precordillera” if comuna2 =="MOSTA
replace distri ="Precordillera” if comuna2 =="MULCH
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="NAC
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Secano costero” if comuna2 =="NAVI
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="NIN
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="NOG
replace distri ="Valle secano" if comuna2 =="NUEVA
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="OLM
replace distri ="Valle secano" if comuna2 =="OSORNO
replace distri ="Secano norte chico" if comuna2 =="

replace distri ="Valle" if comuna2 =="PADRE HURTADO

replace distri ="Valle secano" if comuna2 =="PADRE
replace distri ="Precordillera” if comuna2 =="PAIHU
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="PAl
replace distri ="Valle" if comuna2 =="PAINE"

replace distri ="Cordillera" if comuna2 =="PALENA"
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Valle secano" if comuna2 =="PANGUI
replace distri ="Valle" if comuna2 =="PANQUEHUE"
replace distri ="Secano costero" if comuna2 =="PARE
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Depresién intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Secano costero” if comuna2 =="PELL
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="PEN
replace distri ="Depresién intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Valle secano" if comuna2 =="PERQUE
replace distri ="Secano norte chico" if comuna2 =="

LA HIGUERA"
IGUA"

LA SERENA"
UNION"
RANCO"

A"

PA"

"LANCO"

"LAS CABRAS"
o"

NTEN"

="LINARES"
ECHE"

RNECHEA"
L"

HE"
="LONGAVI"
y"

g"

="LOS ANGELES"

AGOS"
ERMOS"
SAUCES"
LOS VILOS"
ACO"

="MALLOA"
CHIHUE"

INA"
="MAULE"

o"

PATRIA"
ZAL"

EN"
IMIENTO"
="NANCAGUA"
DAD"
="NEGRETE"
HUE"

ALES"
IMPERIAL"
="OLIVAR"
UE"

OVALLE"
LAS CASAS"
ANO"
LLACO"

="PALMILLA"
PULLI"

DONES"
="PARRAL"
="PELARCO"
UHUE"
="PEMUCO"
CAHUE"
="PERALILLO"
NCO"
PETORCA"
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replace distri ="Cerro o cordon isla" if comuna2 ==
replace distri ="Valle" if comuna2 =="PENAFLOR"
replace distri ="Depresién intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Secano costero" if comuna2 =="PICH
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Valle" if comuna2 =="PIRQUE"
replace distri ="Valle secano" if comuna2 =="PITRUF
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="POR
replace distri ="Secano costero" if comuna2 =="PUCH
replace distri ="Cordillera" if comuna2 =="PUCON"
replace distri ="Valle" if comuna2 =="PUDAHUEL"

replace distri ="Nadis" if comuna2 =="PUERTO MONTT"

replace distri ="Precordillera” if comuna2 =="PUERT

replace distri ="Nadis" if comuna2 =="PUERTO VARAS"

replace distri ="Secano costero” if comuna2 =="PUMA
replace distri ="Secano norte chico" if comuna2 =="
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="PUR
replace distri ="Precordillera” if comuna2 =="PUTAE
replace distri ="Nadis" if comuna2 =="PUYEHUE"
replace distri ="Chiloé insular" if comuna2 =="QUEI
replace distri ="Chiloé insular" if comuna2 =="QUEL
replace distri ="Chiloé insular" if comuna2 =="QUEM
replace distri ="Valle" if comuna2 =="QUILICURA"
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Valle" if comuna2 =="QUILLOTA"
replace distri ="Secano costero” if comuna2 =="QUIL
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Secano costero" if comuna2 =="QUIN
replace distri ="Secano costero” if comuna2 =="QUIR
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="RAU
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Precordillera” if comuna2 =="RENGO
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Depresién intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="RIN
replace distri ="Valle secano” if comuna2 =="RIO BU
replace distri ="Depresién intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Cordillera" if comuna2 =="RIO HURT
replace distri ="Valle secano" if comuna2 =="RIO NE
replace distri ="Cordillera" if comuna2 =="ROMERAL"
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="SAG
replace distri ="Cordillera" if comuna2 =="SALAMANC
replace distri ="Secano costero" if comuna2 =="SAN

replace distri ="Valle" if comuna2 =="SAN BERNARDO"

replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Cordillera" if comuna2 =="SAN CLEM
replace distri ="Cordillera" if comuna2 =="SAN ESTE
replace distri ="Cordillera" if comuna2 =="SAN FABI
replace distri ="Valle" if comuna2 =="SAN FELIPE"
replace distri ="Cordillera" if comuna2 =="SAN FERN
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Cordillera" if comuna2 =="SAN JOSE
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="SAN
replace distri ="Valle secano” if comuna2 =="SAN PA
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="SAN
replace distri ="Secano costero" if comuna2 =="SAN
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Cordillera" if comuna2 =="SANTA BA
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Secano costero” if comuna2 =="SANT
replace distri ="Secano costero” if comuna2 =="SANT
replace distri ="Valle" if comuna2 =="TALAGANTE"
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Valle secano" if comuna2 =="TEMUCO
replace distri ="Depresién intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Secano costero" if comuna2 =="TEOD
replace distri ="Precordillera” if comuna2 =="TIERR
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="TIL
replace distri ="Secano costero” if comuna2 =="TIRU
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="TRA

"PEUMO"

="PICHIDEGUA"
ILEMU"
="PINTO"

QUEN"
TEZUELO"
UNCAVI"

O OCTAY"

NQUE"
PUNITAQUI"
RANQUE"
NDO"

LEN"

LON"

CHI"
="QUILLON"

PUE"

="QUINTA DE TILCOCO"

TERO"

IHUE"
="RANCAGUA"
Cco"
="RENAICO"
="REQUINOA"
="RETIRO"
CONADA"
ENO"

="RIO CLARO"
ADO"

GRO"

RADA FAMILIA"
A"
ANTONIO"

="SAN CARLOS"
ENTE"

BAN"

AN"

ANDO"
="SAN IGNACIO"
="SAN JAVIER"

DE MAIPO"

NICOLAS"

BLO"

PEDRO"
PEDRO DE LA PAZ"
="SAN RAFAEL"
="SAN VICENTE"
RBARA"
="SANTA CRUZ"
A JUANA"

O DOMINGO"

="TALCA"

="TENO"

ORO SCHMIDT"
A AMARILLA"
TIL"

A"

IGUEN"
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replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="VAL
replace distri ="Secano norte chico" if comuna2 =="
replace distri ="Secano costero” if comuna2 =="VALP
replace distri ="Secano costero" if comuna2 =="VICH
replace distri ="Valle secano" if comuna2 =="VICTOR
replace distri ="Secano norte chico" if comuna2 =="
replace distri ="Valle secano" if comuna2 =="VILCUN
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Secano costero" if comuna2 =="VILL
replace distri ="Valle secano" if comuna2 =="VILLAR
replace distri ="Secano costero" if comuna2 =="VINA
replace distri ="Depresion intermedia” if comuna2 =
replace distri ="Secano interior" if comuna2 =="YUM
replace distri ="Precordillera” if comuna2 =="YUNGA
replace distri ="Secano costero” if comuna2 =="ZAPA
replace distri ="Depresién intermedia” if comuna2 =

encode distri, gen(distrito)
drop distri

generate dist = 3 if distrito==1 | distrito ==
replace dist = 2 if distrito ==7 | distrito ==8 | d
replace dist = 1 if distrito ==10|distrito ==11 | d
replace dist = 4 if distrito==

replace dist = 5 if distrito== 12

replace dist = 6 if distrito == 3| distrito ==

label define dist 3 "Cerro" 2 "Secano" 1 "Valle" 4
label values dist dist

*SEGUNDA PARTE: ESTIMACIONES ECONOMETRICAS

Fkkkkkkkkkkkkkkkkkk

*PRIMERA REGRESION*
******MODELO 1*****

kkkkkkkkkkkhkkkkkkk

reg Inufha Insup d_sem2 mesao_cont, rob
mfx compute, dyex

Fkkkkkkkkkkokkkkkkk

*SEGUNDA REGRESION*

*****MODELO 2******

kkkkkkkkkkkkkkkkkkk

reg Inufha Insup d_sem2 mesao_cont d_construccion
dc_dcr d_norte d_centro d_sur d_emb4 d_emb6, robust
mfx compute, dyex

Fkkkdkkkkkkkkkkkkkkk

*TERCERA REGRESION*

*****MODELO 3******

*hkkkkkkkkkhkkkhkkk

reg Inufha Insup d_construccion d_riego d_afrut d_a
dc_dcr d_norte d_centro d_sur d_emb6 d_emb4 tasa_de
dt_cr_cn dt_dc_dcr, robust

mfx compute, dyex

Fkkkkkkkkkkkkkkkkk

*CUARTA REGRESION*

*****MODELO 4******

Khkkkkkkkkkkkkhhkk

xi:reg Inufha Insup d_construccion d_riego d_afrut
dc_dcr d_norte d_centro d_sur/*

*/ d_emb6 d_emb4 prop dt_afrut dt_afor dt_acul dt_
precio_imp, robust

mfx compute, dyex

DIVIA"
VALLENAR"
ARAISO"
UQUEN"

A"
VICUNA"

="VILLA ALEGRE"
A ALEMANA"

RICA"

DEL MAR"
="YERBAS BUENAS"
BEL"

v

LLAR"

="NIQUEN"

istrito ==
istrito ==

"Desierto" 5 "Nadi" 6 "Cordill"

d_riego d_afrut d_afor d_acul d_agan cr_cn

for d_acul d_agan d_sem2 mesao_cont cr_cn
ns prop dt_afrut dt_afor dt_acul dt_agan

d_afor d_acul d_agan d_sem2 mesao_cont cr_cn

agan dt_cr_cn dt_dc_dcr tasa_dens i.dist
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