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1. INTRODUCCION

Desde que, en la segunda década del siglo pasado, los autores ame-
ricanos introdujeron los métodos de regresion para estudiar el mer-
cado de la tierra de uso agricola (1) y su posible aplicacion al campo
de la valoracién, como métodos superiores conceptualmente (2) a
los ya clasicos sintéticos y analiticos, los métodos econométricos han
venido empleandose con desigual fortuna en ambos campos, estu-
dios de mercado y valoracion, y en diferentes entornos o enfoques.
En efecto, superadas ya las dificultades logisticas del calculo, median-
te la aplicacién de la informatica, y de la eleccion de funciones y
variables por la facilidad de operatoria que permite la sustitucion y
simulacién con diferentes ecuaciones y variables, los metodos eco-
nométricos de valoracién no han tenido una extensién previsible y
una aplicacién préctica en funcién de su potencial hasta muy recien-
temente, debido a la dificultad de obtener bases de datos suficiente-
mente amplias para aplicar con rigor estos métodos, dificultad que
se agrava a medida que el ambito de aplicacién es mayor y la infor-
macion mas escasa.

En el presente trabajo se plantea el calculo de un valor de mercado de
Ja tierra de uso agricola para el Estado espanol, por comunidades auto-
nomas y en funcién de un conjunto de variables explicativas, como son:

(*) Departamenta de Economia y Ciencias Seciales. Universidad Politécnica de Velencia.
(1) Haas (1922} y Wallace (1926}
(2) Véase Caballer (2002},

- Eswdios Agrosociales y Pesqueros, n.® 205, 2005 (pp. 13-38).
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el cultivo y la ubicacion en el Ambito de todo el territorio espanol. Asi-
mismo, se procede a una interpretacién sistemdtica de estos modelos
en funcién de su utilidad y la naturaleza de sus variables explicativas.

2. FORMULACION E HIPOTESIS
Como ya es conocido, se pretende estimar una funcion general del tipo:

Vi = f (%), Xo, Xy oor Xj senr Xno Xils Xigy Xigreens Xii 1eens Xy €) [1]

3
que relacione el valor de mercado V,, de la tierra con una serie de

caracteristicas, o variables explicativas, que previsiblemente influyen
sobre el mismo, mediante una funcién general {.

El conjunto de variables explicativas puede contener variables de
naturaleza cronoldgica o temporal x;; y variables de naturaleza espa-
cial o de caracteristicas no vinculadas al tiempo, x;, como pueden ser
la ubicacion, el cultivo, la pendiente o la calidad del suelo. La inclu-
sion de variables de ambos tipos da lugar al modelo general de regre-
sion, con capacidad explicativa considerando ambos aspectos, pero
de mayor complejidad y dificultad en el calculo.

Por ello, puede ser interesante formular algunas hipotesis simplifi-
cativas sobre la naturaleza de las variables explicativas:

Hipétesis A

Las variables explicativas vinculadas al tiempo, x; toman un valor
dado, x,,, para todos los posibles valores del resto de variables.

Es decir:
X4 =X, para toda x; [2]

con lo cual, se pasa del modelo general a los modelos estiticos, vali-
dos cuando se pretende explicar el valor de mercado en un momen-
to de tiempo dado, to, y cuya expresion se reduce a la inclusién de
variables x;, no vinculadas al tiempo, y del parametro x,,.

Es decir:

le = fl (Xl, X?’ Xg, cany Xj,.....,Xn, X‘LO) [3]

Hipotesis B

Se trata de una hipétesis alternativa a la A consistente en suponer
que «las variables explicativas no vinculadas al tiempo, x;, toman un
valor dado, x,, para todos los posibles valores de x;».
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Es decir:

X; = X, para toda x; [4]

La expresion general [1] se reduce a:
Vm2 = f2 (XO’ X1y Xio, Xigyeianas 3 Kijoeoaos Xtm) [5]

generando, asi, los modelos dindmicos que explican la evolucion
temporal del mercado de la tierra en funcién de la evolucion de
algunas caracteristicas, que cambian con el tiempo, de las cuales
depende.

3. SIMPLIFICACIONES

En el campo de la valoracioén agraria, campo en que se ubica la pre-
sente investigacion, existen algunas simplificaciones de gran utili-
dad, tanto por el hecho de establecer relaciones faciles de formular
y susceptibles de convertirse en reglas empiricas practicas, de gran
utilidad para el tasador profesional, como por su valor conceptual en
la reinterpretacion tedrica de los métodos de valoracion convencio-
nales: sintéticos y analiticos.

Efectivamente, en los modelos dinamicos la reduccion de todas las
variables a una s6la, que mida el tiempo en cualquiera de sus unida-
des, permite aportar una primera aproximacién a la evolucién del
valor de mercado de la tierra con el paso de los afios, meses o dias,
de tal manera que, formulada una ecuacién del tipo:

Vinas =13 (0) [6]

y, conocido el precio de mercado de una transaccién anterior de una
finca riistica, se puede conocer el valor de mercado de dicha finca en
cualquier momento de tiempo, suponiendo que su precio de merca-
do ha evolucionado de manera analoga a los valores de mercado
explicados por la expresion [6].

Mucho mas interesante es el conjunto de conclusiones que se pue-
den extraer de la simplificacién de los modelos estaticos en la reduc-
ci6én a una sola variable explicativa y, de manera particular, en su rela-
cién con los métodos sintéticos y analiticos de valoracion.

En primer lugar, los métodos sintéticos clasicos, entendidos como un
criterio de proporcionalidad (3), entre el valor de mercado, V3, v

(3) Con diferentes pardmetyos de proporcionalidad, seguin distintos crilerios.
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una sola variable explicativa x,, conducen en su totalidad a expresio-
nes del tipo:

Vmg =a * Xl [7]

Que representa simplemente un caso particular de la expresion [3],
pero muy inferior a ella por las siguientes razones:

a) Menor capacidad explicativa, al pasar de una expresiéon de
varias variables a una expresién con una sola variable explica-
tiva,

b) Mayor rigidez en la relacién, excluyendo funciones no lineales
mas adecuadas para explicar relaciones de no proporcionalidad
estricta, muy frecuentes en la realidad objeto de estudio, ya que
pueden coexistir las grandes fincas con el minifundio en una
amplia gama de posibilidades, en donde la relacién de proporcio-
nalidad no permanece siempre constante (4). En la misma direc-
cion, la no consideracién del término independiente, aun en una
funciém lineal, puede plantear desajustes al obligar que el valor de
mercado sea igual a cero cuando la variable explicativa es igual a
cero, condicion excesivamente rigida que no siempre se suele
cumplir en la practica.

c¢) Menor calidad en el ajuste porque los procedimientos de célculo
en los métodos sintéticos clasicos, al contrario de lo que ocurre en
la regresion, no son maximo-verosimiles.

En segundo lugar, los métodos sintéticos modernos Beta, desarrolla-
dos a partir de una idea del profesor Ballestero (5), conducen a
expresiones que, en parte, coinciden con algunas de las deficiencias
ya apuntadas para los métodos sintéticos clasicos, aunque algunos
desarrollos recientes asumen el reto de ampliarlos generalizindolos
a n variables explicativas (6).

(4) Algebraicamente, si tenemos:
V=a*x={(x), se obtiene:

% dx = constante cuando se acepla la proporcionalidad entre Vy x

¥
—gE dx # conslante cuande no se acepla la proporcionalidad entre Vy x

(5) Véase, enire otvos: Ballestero (1973); Ballestero y Caballer (1982); Ballestero y Rodviguez (1999); Romero
(1977); Guadalajera (1996) y Carias, Domingo y Martinez (1994).

(6) Véase, entre otros: Garcia, Cruz y Anddjor (1999); Garcia, Trinided y Gomez (1999); Garda y Garda
(2003); Herrerias, Gareia, Cruz y Herverlas (2001} y Garcia, Herrerias y Garela (2003).
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En tercer lugar, los métodos analiticos o de capitalizacién (7), basa-
dos, como es sabido, en la capitalizacién de una magnitud ligada al
rendimiento econdmico (tradicionalmente la renta de la tierra en
valoracion agraria y, convencionalmente, el beneficio, el margen
bruto, la ganancia o el flujo de caja en la actualidad), se reducen a
una funcién en la cual el valor de capitalizacién se explica en fun-
cion de dicha variable. Para el caso concreto de que la renta o varia-
ble explicativa sea constante y la duracion de la misma ilimitada,
supuestos relativamente aceptables en algunos mercados de fincas
agrarias, se reduce a:

V

m

4= (8] * X2 [8]
Donde:

V,u4 = valor de capitalizacion.

X, = renta de la tierra o variable vinculada al rendimiento que la sus-
tituya.
a = inversa del tipo de capitalizacion, r , en tanto por uno (1/r).

Todas las objeciones planteadas a los métodos sintéticos clasicos, en
su comparacion con los métodos econométricos (8), siguen siendo
validas; es mas, cuando se pretende que el valor de capitalizacion sea
un estimador del valor de mercado, el tipo de capitalizacion r puede
ser estimado como la inversa de « en la expresion [8] procedente de
un caso particular de los métodos de regresion y la estimacién de
una funcién lineal de una sola variable explicativa sin término inde-
pendiente.

4. ANTECEDENTES

Los ya citados Haas (1922) y Wallace (1926} estudiaron la influencia
de las construcciones, la clase de tierra y su productividad en el valor
de las compraventas de la tierra de uso agrario en Minnesota y lowa,
respectivamente.

(7} Coma es conocids,
V4= R} + Rz s Rn
w7 (1 (1492 (1n)n

cuando Ry =Ry =........=R, =Ry ¥ 7 —* o0

se veduce a fa suma de una progresion geométrica de vazon 1/(1+1) y factor comin R, cuya resohucion es:

Voua = Ro/ft

Haciendo & nl/r 9 x,=R, se obiuva Vyg = ¥ xq

(8) Clark, Fulion y Seott (1993) confirman la inconsistendle de los métodos de capitalizacion de las rentas para
la valoracidn de lu tierra en Hlinois en ef perinda 1910-90, y rechazan los trabajos en Falk (1991) en esta linea.
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En los Estados Unidos se han realizado durante la segunda década
del siglo pasado y principios del actual numerosos estudios sobre
valoracion de la tierra utilizando los métodos econométricos, favore-
cidos por la existencia de amplias bases de datos con informacion de
compraventas de fincas.

Estos estudios han sido especialmente abundantes desde la década
de los 80 hasta la actualidad, en los que se pueden distinguir, por una
parte, estudios espaciales Ginicamente, y, por otra, estudios tempora-
les, que, bien incluyen una variable temporal (tiempo, tasa de infla-
cién, etc.), o estudian la relacién entre los precios y una variable
explicativa, normalmente la renta, a lo largo del tiempo.

Del mismo modo, algunos autores han sugerido que la renta es el
principal determinante de los precios de la tierra, y, por tanto, el
valor corriente de una parcela de tierra viene dado por la suma de
los futuros flujos de caja descontados de acuerdo con el riesgo de los
mismos. En estos flujos de caja se consideran las rentas derivadas de
la productividad y las procedentes de subvenciones del gobierno.

Segtin Falk (1991) esto es cierto, pero los movimicntos de los precios
son mucho mis volitiles que la renta, tal y como se desprende de su
estudio realizado a lo largo del periodo 1921-86.

Peterson (1986) incluso distingue, dentro de las variables agrarias, las
variables que reflejan la capacidad productiva del suelo para producir
productos mas competitivos, de aquellas otras derivadas de los precios
futuros esperados de los productos agricolas. Dentro de las primeras
se encuentran: la superficie de riego, la precipitacion, el nitrégeno, la
tierra de pastos y la produccion en secano, mientras que las segundas
vendrian recogidas por el indice de precios agricolas.

No obstante, abundan més los trabajos con inclusion en los modelos
de otras variables no agrarias explicativas del valor, entre las cuales
estd la densidad de la poblacién (mide la presion urbana y no agri-
cola sobre la demanda de la tierra), las precipitaciones, los planes de
conservacion, los precios de las viviendas, 1a proximidad de nicleos
urbanos, etc., debido a la posible extension del uso de la tierra agri-
cola a otros sectores: residencial, comercial, lidico, etc. Por otro
lado, las variables que definen la ubicacién difieren segan el nivel de
agregacion de los precios de la tierra.

Ello ha dado lugar, segiin Shi, Phipps y Colyer (1997), a que se pue-
den considerar dos grandes categorias de trabajos: los que utilizan
los ingresos u otras variables relacionadas con los mismos (ganancias,
tasa de inflacién, caracteristicas del vendedor, etc.) y los modelos que
emplean caracteristicas relacionadas con la urbanizacion (dimen-
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sion, distancia, caracteristicas de la tierra, poblacién urbana, etc.}.
Dentro del primer grupo se encuentran: Pope, Kramer, Green y
Gardner (1979); Runge y Halbach (1990); Shalit y Schmitz (1982) y
Tweeten y Martin (1966); mientras que en el segundo estian: Chicoi-
ne (1981); Clonts (1970); Colyer (1978); Dunford, Marti y Mittel-
hammer (1985); Folland y Hough (1991); Husak (1975); Husak y
Sadr (1979) y Shonkwiler y Reynolds (1986).

Tanto en los modelos espaciales como en los temporales se pueden
encontrar ambos grupos de trabajo, aunque abundan aquellos que
introducen otras variables ademiés de la renta, tal y como se puede
observar en los cuadros de los anexos 1y 2.

Asi, a titulo de ejemplo podemos citar de nuevo a Shi, Phipps y Col-
yer (1997) que crean un indice de potencial de influencia urbana; a
Barnard, Whittaker, Westenbarger y Ahearn (1997) que incluyen el
salario industrial; y a Boisvert, Schmit y Regmi (1997) que conside-
ran la contaminacién ambiental.

Xu, Mittelhammer y Barkley (1993) identificaron 17 variables como
explicativas del valor de la tierra en 6 regiones del Estado de Was-
hington a partir de 1.806 compraventas, entre las cuales se tienen: el
ano, el tamafio de la finca, la superficie de pastos, el area regada, la
distancia a la poblacién mas cercana, la edad de las construcciones,
la clase de tierra, etc., y 6 variables dummy relativas a la regién.

Muy recientemente, Goodwin, Mishra y Ortal-Magné (2003) han
corroborado que los modelos de capitalizacién de la renta no son
correctos, dado que la localizacién de la tierra influye en el valor
debido a la posibilidad de utilizarla en usos alternativos, como
inmuebles residenciales o comerciales, en un futurc. De este modo,
obtuvieron modelos a nivel estatal y como variables indicativas de la
localizacion utilizaron el tamafio de la poblacién, el crecimiento de
la misma y el valor de las viviendas.

Por otro lado, como se puede comprobar en los anexos 1 y 2, la
mayoria de los trabajos han sido realizados en los EE.UU., excepto
cinco de ellos: Baker, Ketchabaw y Turvey (1991); Hallam, Machado
y Rapsomanikis (1992); Lloyd y Rayner (1993); Doll y Klare (1995) y
Maddison (2000), relativos a Canad4, Gran Bretafia y Alemania.

En Espafna, el método se aplica por primera vez en el trabajo de
Caballer (1974), que aplica el modelo econométrico a la valoracién
de fincas rusticas. Posteriormente se han desarrollado otros trabajos,
pero mis escasos que en los EE.UU., principalmente por la falta de
transparencia en el mercado de fincas, lo que dificulta la posibilidad
de emplear valores de compraventas de fincas. Se pueden citar los
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trabajos de Segura, Caballer y Julid (1984) que comparan la evolu-
cion de los precios de la tierra entre varios paises europeos y Norte-
américa mediante el empleo de modelos temporales; y de Ganas,
Domingo y Martinez (1995), los cuales con el objetivo de determinar
el tipo de capitalizacion en las tierras de la campifia cordobesa, apli-
can el método economéirico como un modelo de regresion lineal
simple en el que la variable exégena es la renta de la tierra, tal y
como se ha comentado anteriormente. Mas recientemente, Calatra-
va y Cafero (2000) estudian el valor de las fincas olivareras de seca-
no en las provincias de Coérdoba, Granada y Jaén utilizando modelos
logaritmicos y tres variables: superficie, calidad de la tierra'y ubica-
cién.

Por otro lado, esta problematica relativa a la escasez de informacion se
puede abordar mediante el empleo de otros valores analogos al valor
de compraventa, ya que presentan un comportamiento similar en rela-
cién con las variables explicativas del valor. Esta metodologia se cono-
ce con ¢l nombre de valoracién analégica (9) y ha sido empleada por
Garcia (2000) v Garcia y Grande (2003) para valorar la tierra en la
Comunidad de Navarra empleando el valor declarado en el impuesto
sobre Transmisiones Patrimoniales; por Martinez (1996) para valorar
la tierra en La Rioja partiendo de valores de expropiacion, entre otros,
y por Segura, Garcia y Vidal (1998) para valorar la tierra en la Comu-
nidad Valenciana utilizando valores catastrales (10).

Otra aplicacién de los métodos econométricos es el estudio de los valo-
res hed6nicos, mediante los cuales se puede determinar el valor de los
activos sin mercado a partir del coeficiente que afecta a la presencia, o
ausencia, de dicho factor en las ecuaciones de regresion (11).

5. OBJETIVOS

Fl objetivo del presente trabajo es el estudio del comportamiento del
mercado de la tierra de uso agricola en Espaia y la formulacion de
ecuaciones que permitan establecer criterios de valoracion de la tie-
rra de uso agricola para el conjunto del Estado espariol y que sirvan
de punto de partida, tanto para la valoracién masiva como para la
valoracién de fincas individuales en concreto, mediante los corres-
pondientes desarrollos.

(9) Caballer y Moya (1997).

(1) No se han considerado otros trabajos de escasa utilidad para o valorecidn, pensados para un mercado de
competencia perfecta v oiras hipitesis dificiimente de contrasior

(11} Véase Reynolds (1997) y Arias (2001) que estiman ¢l valor del regadio en la provincia de Ledn, partiendo
del valor de la tierra y whilizando variables binarias para definir los aprovechasmientos.
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Se plantea el modelo en ¢l plano espacial. A tal efecto, con el fin de
contar con un numero suficiente de datos y aceptando la hipotesis A,
se trasladan los precios de mercado de la tierra agricola al ano inicial
(1983), mediante el indice de precios de la tierra, tal y como operan
Peterson (1986); Hallam, Machado y Rapsomanikis (1992) y Garcia,
Herrerias y Garcia (2003).

6. FUENTES DE INFORMACION

Se parte, para la presentacion de estos modelos espaciales, de los
datos procedentes de la Encuesta de los Precios de la Tierra que
publica anualmente el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimenta-
cién para cada cultivo y Comunidad Auténoma. Como es sabido, esta
informacidn esta elaborada mediante el empleo de medias pondera-
das de precios de mercado, por lo tanto, se puede considerar como
valores medios de mercado por cada Comunidad Auténoma y culti-
vo (12).

Se trata de una base de datos referida al periodo 1983-2002, con un
total de 1.525 observaciones, en euros por hectarea, y referidas
exclusivamente al valor de mercado de la tierra de uso agricola,
quedando excluido, explicitamente, el valor de mercado de la tie-
rra con expectativas urbanisticas, cuyo valor seria sensiblemente
superior.

Los cultivos considerados son los recogidos en la Encuesta con des-
glose por Comunidades Auténomas: citricos, frutales de fruto seco,
olivar de secano, pastizales, prados, tierra de labor de regadio, tierra
de labor de secano y vinedo de secano.

Por otro lado, del estudio de la bibliografia consultada y citada ante-
riormente, se desprende que el valor de la tierra depende, funda-
mentalmente, de tres factores: la productividad de la tierra, el entor-
no econémico y la ubicacién. En consecuencia, como posibles carac-
teristicas explicativas se consideraron las siguientes:

- Productividad de la tierra (tipo de aprovechamiento, regadio, tipo
de cultivo, temperaturas, precipitaciones, etc.).

— Entorno econdmico (precio de la vivienda, nimero de viviendas,
numero de apartamentos, plazas hoteleras, superficie agraria,
niamero de explotaciones, poblaciéon ocupada, etc.).

(12) Como ¢s conocido, en Valoracion sols se fruede hablar de precio cuando se trata de un dalo concreto de una
transaccidn dade. Cualguier manipulacion del cdleulo de los grecios medios se convierte en un valor de mercado,
sobre cuye cdlculo se han vealizade algunas hipétesis.
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— Ubicacién (limites terrestres, limites maritimos, existencia de lito-
ral maritimo, insularidad, densidad de poblacién, nimero de
matrimonios, nimero de nacimientos, etc.).

Todas ellas se obtuvieron a través de la informacién suministrada por
el Instituto Nacional de Estadistica. En total el nimero de posibles
variables explicativas consideradas ascendi6 a mas de 200.

7. RESULTADOS DEL MODELO CUANTITATIVO

De cada grupo de caracteristicas explicativas anteriores, se eligieron
aquellas que estaban mas correlacionadas con el valor de la tierra, las
cuales figuran a continuacion:

~ Productividad de la tierra:
HL = Herbiaceo-lefioso, toma el valor 1 si se trata de un cultivo
lefioso, y 0 en caso contrario.
A012 = Agua, toma el valor 2 si el cultivo es de regadio, 1 si puede
ser de regadio o de secano y 0 si el cultivo es siempre de secano.
APROV = Aprovechamiento, toma el valor 0 si su aprovechamien-
to es exclusivamente ganadero y 1 en caso contrario.
PRECIP= Precipitacion anual en cada ano, en mm.
PRECTMED (13) = Precipitacién anual en cada aro, en mm, mul-
tiplicado por la temperatura media anual en cada afo, en °C.

— Entorno econémico:
O = Densidad de poblacién ocupada de cada ano, en namero de
ocupados/km?.
NVI = Ndmero de viviendas de nueva construccion iniciadas en el
ano 2001.
PMV = Precio medio de la vivienda, en euros/m2, en los afios 1996-2001.
SA = Superficie agraria Gtil en aparceria en 1999, en ha.
NPEA = Namero de personal empleado en los apartamentos, en
los anos 2000-02.
NPA = Capacidad de los apartamentos en los anos 2001-02, en
nimero de plazas.
ACAPAP = Numero de apartamentos en los anos 2001-02.
NVA = Total de viajeros alojados en apartamentos en los afios 2000-02.

EATR = Estancia media en alojamientos de turismo rural, en el
afo 2001.

(13) Hossell et al. (1996) demuestran cémo la accidn conjunta de la precipitacion y la temperatura afectan al
uso de la tierre agricola en Inglaterra y Wales.
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— Ubicacion:

I = Insularidad, toma el valor 1 si la comunidad es una isla, y 0 en

caso contrario.

MAR = Presencia de litoral maritimo, toma el valor 0 si no tiene

limites maritimos, y 1 si tiene limites maritimos.
LIMMATOT= Limites maritimos totales, en km.

Posteriormente se les aplico un analisis factorial con rotacién vari-
max, con €l fin de reducir el ntmero de variables explicativas, obte-
niéndose los resultados que aparecen en el cuadro 1.

Cuadro 1

RESULTADOS DEL ANALISIS FACTORIAL: KMO, PRUEBA DE BARTLETT

Y MATRIZ DE COMPONENTES ROTADOS

KMO Y PRUEBA DE BARTLETT

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin 0,668

Prueba de estfericidad Chi-cuadrado 46.432,30

de Barilett aproximado 9

gl 136

Sig. 0,000

MATRIZ DE COMPONENTES ROTADOS (a}
Componente
1 2 3 4 5 6

NPEA 975 | -030 054 071 —,027 -019
NVA 974 | -045 120 105 —011 -,016
ACAPAP 969 —,054 147 087 -013 -7
NPA | 938 —.07_’9 ,239 ,089 004 -,018
EATR 913 -,052 —085 —,039 -,036 -,008
| ,858 ,071 -179 062 070 ,054
LIMMATOT 519 516 488 —-,088 067 ,048
PRECIP —,247 942 055 050 —,080 -,004
PRECTMED -151 937 232 026 —,065 —,007
LNSA —,245 —-,648 —084 —,396 ,070 —,047
LNNVI - 101 088 953 074 ,060 -011
MAR 370 362 773 —024 065 018
Q 01 -012 126 ,948 -012 —-,002
LNPMV 21 ,208 —,096 856 ' —,037 ,004
APROV 006 - 105 ,028 -0 914 188
HL -027 -062 118 -,035 759 -474
AQ12 -021 010 ,023 001 —,008 958

Método da extraccion: Andlisis de componentes principales, Método de rolacién: Normalizacién Varimax con Kaiser.

{a) La rotacién ha cenvergido en 6 iteraciones.
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Como se desprende del cuadro 1, se obtuvieron 6 factores:

Factor 1: Indica la actividad turistica, al incluir las variables relacio-
nadas con el turismo, la isla y los limites maritimos de cada comuni-
dad.

Factor 2: Representa la climatologia de la Comunidad y es un indi-
cador de la mayor productividad del suelo gracias a la precipitacion
y a la temperatura.

Factor 3: Recoge el efecto urbanizacién, ya que retine el efecto lito-
ral maritimo y concentracién de la actividad constructora. Indica la
presion del suelo no agricola sobre la tierra de uso agricola, aunque
en esta base de datos no estén recogidos los valores de mercado de
la tierra con expectativas urbanas. En caso contrario, el peso de este
factor seria mucho mayor.

Factor 4: Se refiere al nivel de vida, ya que incluye la variable de den-
sidad de poblacién ocupada que hace, al mismo tiempo, aumentar el
precio de la vivienda.

Factor 5: Tipo de cultivo.
Factor 6: Equivale a la presencia de regadio.

A continuacién, se procedi6 a estimar los pardmetros estadisticos de
dicha base de datos empleando como variables explicativas los facto-
res, obteniéndose los resultados que aparecen en el cuadro 2.

A partir de los resultados del cuadro 2 se propone la siguiente ecua-
cién como representativa del valor de mercado de la tierra de uso
agricola, V,, en funciéon de 6 factores, cada uno de ellos compuesto
de varias variables correlacionadas entre si, y de una constante.

LnV,_ = 7,752 + 0,254 Factor 1 + 0,426 Factor 2 + 0,104 Factor 3 +
+ 0,135 Factor 4 + 0,551 Factor 5 + 0,489 Factor 6 [9]

Se utiliza el logaritmo neperiano con el fin de evitar el problema de
la heterocedasticidad y de la posible asimetria de la funcién de dis-
tribucién del valor de mercado de la tierra.

A efecios pricticos, se puede decir que cada una de las caracterist-
cas representada por los factores (actividad turistica, climatologia,
urbanizacién, nivel de vida, cultivo y regadio) aumenta el valor ini-
cial de la tierra, y explican el 74 por ciento de la varianza de dicho
valor.

Desde un punto de vista tedrico, el razonamiento es logico y perfec-
tamente comprensible mediante la interpretacién del concepto de
las componentes principales.
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Cuadro 2

ANALISIS DE REGRESION CON LOS FACTORES: R, R, TEST ANOVA Y CORFICTENTES

RESUMEN CEL MODELO

Modelo R Rz A2 corregida Error tipico de estimaclén
1 ,860 (a) 739 738 ,53813

(a) Variahles predictoras: (constante), factor 6, factor 5, factor 4, factor 3, facter 2, factor 1.

ANOVA (b}
Suma de Media
Modelo I Slg.
cuadrados 9 cuadratica £ 9
1 Regresién 1.246,392 B 207,732 717,342 ,000 {(a)
Residual 439,881 1519 ,290
Total 1.686,273 1525
{b) Variable dependiente: LNPDEF.
COEFICIENTE (a)
Coellclentes no Coetlclentes
Modelo estandarlzados estandarizados 1 sig.
B Error tiplco Beta
1 {Constante) 7.752 014 562,724 ,000
Factor 1 ,254 014 241 18,406 ,000
Factor 2 426 014 405 30,915 000
Factor 3 ,(104 014 ,099 7.571 ,000
Factor 4 ,135 ,014 128 9,805 ,000
i Factor 5 551 ,014 524 39,949 000
Factor 6 ,489 ,014 465 35,498 000

{a) Variable dependiente: LMPDEF.

Desde un punto de vista prictico, por el contrario, asi como su apli-
cacién por el tasador profesional, resulta mas operativo emplear una
sola variable de cada factor, principalmente cuando la sustitucién
supone escasa pérdida del poder explicativo por la autocorrelacion
entre las variables del mismo factor.

A tal efecto, se procede a realizar de nuevo el anilisis de regresion
eligiendo, de cada factor, la variable méas correlacionada con el valor
de mercado, cuyo resultado se presenta a continuacion en el cuadro
3,y en el cual se han eliminado 11 observaciones con un residuo tipi-
ficado mayor de 3 (11 excluidas frente a 1.514 aceptadas).

Estas 11 observaciones corresponden al olivar de secano en Aragon, vifie-
do de secano en la Rioja, prados de secano en Cataluna y, fundamental-
mente, pastizales de secano en Canarias, sobre las que se puede afirmar
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que no tienen un comportamiento coherente, respecto a las variables
explicativas empleadas, con el mercado de la tierra en Espana.

Cadro 3

ANALISIS DE REGRESION CON LAS VARIABLES: R, R, TEST ANOVA Y COEFICIENTES

RESUMEN DEL MODELC {b)

R2 Error tipico de Durbin-
Modeto R R?
corregida la estimacién Watson
1 861 {a} T4 , 740 52676 1,519

(a) Variables predicicras: {Constante), LNNVI, AD12, NPEA, APROV, O, PRECIP.
(b) Varlable dependiente: LNPDEF.

ANOVA (b)
Suma de Media .
Modelo I F Sig.
¢ cuadrados g cuadratica g
1 Regresion 1.195,870 6 198,312 718,293 ,Q00 {a)
Residual 418,439 1.508 277
Total 1.614,309 1.514
{a) Variables predictoras (Constante), LNNVI, AD12, NPEA, APRQY, O, PRECIP.
{b) Variable dependiente: LNPDEF
COEFICIENTES (a)
| cCoeficientes no | Coeficlent, Estadisticos de
Modslo estandarizados estandar. t Sig. colinealidad
B Emor tipico | Beta Tolerancia FIV
1 (Constante) 5,140 078 | 66,266 000
A012 570 017 449 | 34071 ,000 991 1,009
APROV 1,230 ,031 540 | 39,884 ,000 939 1,065
Q 1,340 252 071 5,309 000 957 1,045
PRECIP 002 000 467 | 33,267 ,000 874 1,144
NPEA ,00015 ,000 ,384 | 28,156 ,000 922 1,084
LNNVI 028 010 ,038 2,776 ,006 931 1,074
(a) Variable dependiente: LNPDEF
DIAGNOSTICO DE COLINEALIDAD {a)
a1 fndlce de Proporciones de la varianza
Dimensidn | Autevalor , e
Ty M condlelén | (Const.) A2 APROV o] PRECIP ‘NPEA LNNVI
1 4,564 1,000 ,00 .01 .01 ,01 1 ,01 .00
2 B95 2,259 00 .05 .00 .02 01 77 00
ol 3 6562 2,645 .00 77 ,00 13 a1 ,00 .00
gl 4 510 2,990 .00 a6 | 05 78 01 ,03 ,00
2/ 5 278 4,055 .00 00 | 8 05 ,18 02 .00
[ 084 | 7,376 ,08 .00 32 02 79 .07 A0
7 017 | 16,167 92 ,00 .01 01 ,01 ,01 B9

(a) Variaole dependiente: LNPDEF.
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La expresion algebraica obtenida es:
Ln V,=5,14 + 1,23 APROV + 0,67 A012 + 0,002 PRECIP +
+ 0,00015 NPEA + 0,028 Ln NVI + 1,34 O [10]

Las principales conclusiones de la ecuacién [10] son las siguientes:

1. Elaprovechamiento agricola exclusivamente tiene un gran peso en la
explicacién del mercado de la terra de uso agricola en Espana, sien-
do de mayor valor las de uso agricola que las de uso exclusivamente
ganadero. Esta variable puede considerarse vinculada a larenta de la
tierra u otros coeficientes que representan resultado econémico.

2. El regadio es la variable que, después del aprovechamiento, mas
peso tiene en la explicacién de la variable valor de mercado. Obvia-
mente, las tierras de regadio son mas caras que las de secano y la
variable precipitacién corrige levemente este efecto, en el sentido
de, a igualdad de condiciones, a mas precipitacion mas valor.

8. Las variables NPEA, NVIy O indican el efecto residencial de cada
Comunidad Auténoma. De tal manera que, a mayor nimero de
viviendas iniciadas y mayor personal ocupado por el sector resi-
dencial de cada Comunidad, mayor valor de mercado. Conviene
recordar que en algunos estudios de modelos dinamicos (hipdote-
sis B), como Xu, Mittelhammer y Barkley (1993), Shi, Phipps y
Colyer (1997) y Hardie, Narayan y Gardner (2001), la evolucién
del valor de mercado de la tierra de uso agricola esta relacionada
con la evolucién del precio de la vivienda, estrechamente relacio-
nada con estas variables.

8. NUEVAS HIPOTESIS SIMPLIFICATIVAS. EL, MODELO BINARIO

Dentro de los modelos estaticos desarrollados en el presente trabajo,
existe otra posibilidad de simplificacion consistente en estimar el
valor de mercado de la tierra de uso agricola en funcién de las dos
caracteristicas principales, bajo las cuales se realiza la Encuesta de
Precios de la Tierra, como son los cultivos y las Comunidades Aut6-
nomas, consideradas ambas como variables dicotémicas.

Este analisis, tanto en un caso como en otro, presenta una explica-
cién del 53 por ciento y 30 por ciento, respectivamente, pero, por el
contrario, permiten establecer qué Comunidades y cultivos contri-
buyen mayormente a explicar el valor de mercado de la tierra, dando
lugar a los cuadros 4 y 5.

En dichos cuadros se han ordenado, de menor a mayor, las Comuni-
dades y los cultivos por su contribucién a la composicion del precio
de la tierra en Espania.
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Asi, utilizando tnicamente el cultivo como variable explicativa del
valor de la tierra y la tierra de pastos como testigo, se obtuvo el mode-
lo que aparece en el cuadro 4.

Cuadre 4
MODELO BINARIO CON LAS YARIABLES CULTIVO
Ecuacion Ln V= 6,438 + 1,085 R1 + 1,088 R2 + 1,210 R3+1,218R4 +
+ 1,788 A5 + 2,224 R6 + 3,153 R7 R2=0,529
Ordenacion da cultivo Tierra de labor de secano, frutales de fruto seco, olivar de secano,
prados, vid de secano, tierra de labor de regadio y cilricos.

En el caso de que se utilizase solamente la Comunidad Auténoma
como variable explicativa del valor de la tierra, y tomando como tes-
tigo la comunidad de Aragén se obtuvo el modelo recogido en cl
cuadro 5.

Cuadro 5

MODELO BINARIO CON LAS VARIABLES COMUNIDAD AUTONOMA

Ecuacion Lh V= 6,77 + 0,49 U1 + 0,492 LJ2 + 0,502 U3 + 0,552 U4 +
+0,74 U5 + 0,96 Ug + 1,082 U7 + 1,156 U8 + 1,291 U9 +
+ 1,564 U10 + 1,565 U11 + 1,662 U12 + 1,754 U13 +

+ 1,844 U14 + 2036 U15 + 2,230 U18 RZ = 0,304
QOrdenacion de Murcia, Castilla-La Mancha, Extremadura, Castilla-Ledn, Cataluna,
Comunidad Madrid, Comunidad Valenciana, Navarra, Andalucia, Asturias,

La Rioja, Cantabria, Pals Vasco, Baleares, Galicia y Canarias.

Finalmente, un modelo dicotémico global combinando Comunidad
Auténoma y cultivo y con los mismos testigos, seria el siguiente:

LnV,,=5,482 +1,115 R1 + 1,364 R2 + 1,541 R3 +1,082 R4 +

+ 1,822 R5 + 2,272 R6 + 3,337 R7 + 0,429 U1 + 0,467 U2 +

+ 0,361 U3 + 0,582 U4 + 0,715 Ub + 0,975 U6 + 0,724 U7 + [11]
+1,186 U8 + 0,944 U9 + 1,771 U10 + 1,275 U11 + 1,868 Ul2 +

+ 1,737 U13 + 1,549 U14 + 2,066 U15 + 2,696 U16

R? = 0,849
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En dicha ecuacién [11} se aumenta la capacidad explicativa hasta el
85 por ciento a costa de utilizar un alto niimero de variables (23 varia-
bles explicativas).

9. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos anteriormente se pueden extraer las
siguientes conclusiones:

1.

La superioridad tedrica de los métodos econométricos de valora-
cién agraria sobre los métodos convencionales, viene supeditada y
restringida a la posibilidad de contar con bases de datos suficien-
temente amplias para alimentar a los modelos de regresién multi-
variante. Ello ha generado una cierta extensién de los mismos en
paises donde el mercado es més transparente (caso de los Estados
Unidos) que en otros paises, como en Espana, donde apenas se
dispone de datos incompletos y reducidos.

. La Encuesta de Precios de la Tierra, que realiza el Ministerio de

Agricultura, Pesca y Alimentacién, presenta una informacion de
valores medios ponderados de la tierra de uso agricola de todo el
Estado espanol por Comunidades Auténomas y cultivos; excluye la
tierra de uso agricola con expectativas de uso alternativo y puede
ser un punto de partida para el primer analisis de ambito estatal
sobre el comportamiento de los precios medios (valores de mer-
cado) en Espana.

. En el presente trabajo se han desarrollado diversos modelos esta-

ticos de regresion multiple, tanto utilizando la metodologia de las
componentes principales como eligiendo una variable de cada
factor, con el fin de eliminar los problemas de multicolinealidad.
Para eliminar los efectos de heterocedasticidad y de distribucion
asimétrica de la variable endégena se han empleado funciones
logaritmico-lineal. Asimismo, se proponen modelos dicotdmicos
con el fin aislar e] efecto Comunidad Auténoma y cultivo.

. El valor medio de la tierra de uso agricola en Espana va aumen-

tando en funcién del aprovechamiento, el regadio, la precipita-
cion, la actividad turistica, la densidad de poblacién ocupada y el
nimero de viviendas iniciadas. Por otra parte, la tierra mas barata
se corresponde con la tierra ubicada en Aragdn y la més cara esta
ubicada en Canarias (en parte, porque engloba el efecto cultivo
de platanera exclusivo de esta Comunidad). Asimismo, €l cultivo
con menor valor es el de pastos, mientras que los de mayor valor
son la tierra de labor de regadio y los citricos, como se desprende
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de los resultados estadisticos, y cuya cuantificacion, o peso, en la
ccuacién del valor de mercado de la tierra es de 0 a 2,2 para las
Comunidades Auténomas y de 0 a 3 para los cultivos.
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RESUMEN
Modelos econométricos de valoracion de la tierra de uso agricola,
Una aplicacion al Estado espaiol

Este articulo realiza una revisién de la situacién actual del empleo de los modelos econo-
métricos de valoracién de la tierra y su aplicacién a la estimacion del valor de mercado de
la tierra en Espafia, mediante un modelo estatico multivariante.

Asimismo, se formulan distintas variaciones aceptando hipdtesis simplificativas, como son el
empleo de los factores frente a variables elegidas dentro de cada factor, y de los modelos
dicotémicos, para los criterios de obtencién de la base de datos procedente de la Encuesta
de Precios de la Tierra (cultivo y Comunidad Auténoma).

Se demuestra que el valor medio de la tierra de uso agricola en Esparia va a aumentando en
funcion de la productividad y del efecto residencial de cada Comunidad Auténoma.

PALABRAS CLAVE: Tierra agraria, valoracién, andlisis multivariante, modelos.

SUMMARY
Fconometrics models for the valuation of farmland. An application in Spain

In this work is realized a revision of the actual state of the econometric models use for the
farmland valuation and their application to the determination of the farmland market value
in Spain, using a multivariate static model.

In the same way, differents variations are formulated with simples hypothesis, as are the use
of the Factors instead of variables that are chasen in each factor, and the dichotomies models
for explaining the criterions, to obtain the database coming from the Farmland Prices
Inquiry {crop and Autonomous region}.

Is demonstrated that the farmland value in Spain increase with the productivity and the
housing development in each Autonomous region.

KEYWORDS: Farmland, valuation, multivariate analysis, models.




