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Precios de la tierra y politicas publicas en Uruguay (1980-2022). Factores determinantes,
regiones y periodos

Pamela Noemi Sosa Ortiz

Resumen

El principal objetivo de esta investigacion es estudiar los determinantes del precio de la tierra en Uruguay
durante el periodo 1980-2022, con un énfasis en dos intervenciones estatales: la Contribucion Inmobiliaria Rural
(CIR) y la politica de colonizacion del Instituto Nacional de Colonizacién (INC). Utilizando una base de datos
anual desagregada a nivel departamental y empleando modelos de datos de panel, tanto estaticos como dinamicos
de efectos fijos, asi como técnicas GMM, se analiza la incidencia de estas intervenciones junto con otros
determinantes derivados de la literatura para explicar el precio de la tierra. Los resultados muestran que la tasa
efectiva de CIR tiene un efecto negativo significativo sobre el precio de la tierra en zonas de menor calidad del
suelo y durante el periodo 2000-2022. En contraste, la politica de colonizacion no presenta un efecto significativo
sobre el precio de la tierra. En los modelos dindmicos, se confirma una alta persistencia en los precios de la tierra
y un efecto negativo significativo de la tasa efectiva de CIR pasada, respaldando los hallazgos del analisis estatico.
Estos resultados sugieren que el impacto de la CIR puede variar segtn el contexto regional y temporal, mientras
que la politica de colonizacion parece no afectar significativamente los precios del mercado de tierras.

Palabras clave: precio de la tierra, departamentos, Contribucion Inmobiliaria Rural, colonizacién, datos
de panel, Uruguay.

Clasificacion JEL: Q15, Q24, R52, H5.

Abstract
This study examines the determinants of land prices in Uruguay during the period 1980-2022, with a
focus on two state interventions: the Rural Property Tax (CIR) and the colonization policy of the Instituto Nacional
de Colonizacion (INC). By employing a panel data set disaggregated at the departmental level and utilizing both

static and dynamic fixed effects models, as well as GMM techniques, the study investigates the influence of these
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interventions, together with other determinants identified in the literature, on land prices. The findings indicate
that the effective CIR rate has a significant negative impact on land prices in areas characterized by lower soil
quality during the 2000-2022 period. In contrast, the colonization policy does not exhibit a significant effect on
land prices. The dynamic models corroborate a high degree of persistence in land prices, along with a significant
negative effect of the lagged effective CIR rate, supporting the results of the static analysis. These findings suggest
that the impact of the CIR may vary according to regional and temporal contexts, while the colonization policy
appears to have an insignificant effect on land market prices.
Keywords: land price, public policies, panel data, Uruguay.

JEL classification: Q15, Q24, R52, H5.
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1. Introduccion

Historicamente, la tierra ha sido esencial para la obtencion de alimentos y la provision
de bienes comunes vitales como la biodiversidad, el agua y otros recursos naturales (Cvijanovi¢
et al., 2020; Wegerif y Guerefia, 2020). Debido a estas caracteristicas, las tierras agricolas
rurales son demandadas no solo para la produccion agricola, sino también para la conservacion
y el desarrollo residencial, lo que subraya la necesidad de comprender mejor los factores que
influyen en la determinacion del precio (Abrantes et al., 2022; Cvijanovic et al., 2020; Wasson
etal., 2013).

En los ultimos afos, particularmente en las tltimas décadas, el precio de la tierra
agricola ha aumentado significativamente en muchas partes del mundo. Este incremento de
precios ha generado preocupaciones tanto entre los productores rurales como entre los
gobiernos. Para los productores, los altos precios representan un obstaculo para la expansion de
sus actividades y pueden limitar el acceso de nuevas familias productoras. A nivel
gubernamental, el aumento de precios puede conducir a la concentracion de la tierra, lo cual
plantea desafios para la equidad en el acceso a recursos y el desarrollo de nuevas iniciativas
productivas (Donoso et al., 2013; Yang et al., 2019), asi como en cuestiones de sostenibilidad
ambiental. Los gobiernos pueden verse motivados a intervenir en la economia para alcanzar
ciertos objetivos especificos. Mediante estas intervenciones, buscan provocar efectos concretos
que resulten de sus acciones. Estas intervenciones pueden manifestarse a través de regulaciones,
impuestos, subsidios, restricciones o incentivos al uso o adquisicion de determinados bienes o
servicios, asi como en la provision de bienes publicos, entre otras modalidades y combinaciones

(Gruber, 2019).



Gran parte de la literatura que ha estudiado el mercado de tierras en América Latina ha
documentado el aumento en el precio de la tierra, especialmente desde finales del siglo XX 'y
principios del XXI (Amaral et al., 2003; Brandao y Rezende, 1988; Buitrago, 2003; Cardona y
Muioz, 2013; Donoso, 2013; Lanteri, 2013; Marques y Telles, 2023; Palludeto et al., 2016;
Santos Rahal, 2003). Uruguay no es la excepcion a esta tendencia (Castro et al., 2012; Felipez
y Reyes, 2012; Lanfranco y Sapriza, 2009; Lanzilotta y Lorenzo, 2009; Lanzilotta y Rosas,
2019; Sader Neffa, 2006). Estos estudios analizan el mercado de tierras en Uruguay y exploran
los determinantes del precio utilizando distintos enfoques para diferentes periodos. Sin
embargo, ninguno ha indagado especificamente sobre el vinculo entre la intervencion del
Estado y el precio de la tierra. Por eso, el proposito de esta investigacion consiste en analizar
los factores determinantes del precio de la tierra en Uruguay, prestando especial atencion a dos
intervenciones de politica: un impuesto a la propiedad de la tierra, representado por la
Contribucion Inmobiliaria Rural (CIR), y la politica de colonizacion, implementada por el
Instituto Nacional de Colonizacién (INC). Aunque ninguna de estas dos intervenciones tiene
como objetivo directo regular o influir en la fijacion de los precios de la tierra, la literatura
tedrica y empirica sugiere que los impuestos sobre la tenencia de la tierra pueden afectar el
precio (Hofstetter Gascon, 1997; Cristini y Chisari, 1988; Pifieiro, 1970). De manera similar, la
expansion de la superficie destinada a la colonizacion podria afectar la oferta y la demanda de
tierras, impactando asi en su precio (Soto, 2005).

La eleccion de la CIR se fundamenta en que se trata de un impuesto que grava la
propiedad de la tierra y se dispone de datos a nivel departamental. El enfoque departamental en
este estudio resulta fundamental porque permite captar las variaciones y caracteristicas

especificas de cada region que influyen en el mercado de tierras. Considerar el territorio como
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elemento clave resalta la importancia de factores extraccondmicos en el desarrollo econdémico,
al ofrecer una perspectiva que destaca los componentes historicos, culturales e institucionales
(Rodriguez Miranda et al., 2024). Desde esta perspectiva, el desarrollo territorial conlleva
transformaciones en los aspectos politico, econdmico, social, cultural y ambiental, que reflejan
los rasgos propios de cada territorio y dependen de sus caracteristicas especificas (Magri et al.,
2015). Este enfoque destaca la importancia de la perspectiva territorial para comprender como
factores locales afectan el precio de la tierra.

Para llevar a cabo este andlisis, se construy6 una base de datos anual para el periodo
1980-2022, con los departamentos como unidad de analisis. Esta estructura de datos permitié
la aplicacion de modelos de datos de panel, tanto estaticos como dindmicos de efectos fijos, asi
como técnicas GMM, proporcionando un abordaje detallado de los factores determinantes del
precio de la tierra en diferentes contextos regionales y temporales.

El periodo de estudio estd inserto en el modelo de desarrollo de la economia uruguaya
identificado con los procesos de liberalizacion financiera, apertura e integracion comercial y
signado por una progresiva reduccion de la participacion del Estado en la economia (Bértola,
2008; Oddone, 2010). Esta modalidad de crecimiento y desarrollo tuvo sus inicios hacia
comienzos de los 1970s, impulsada por las decisiones de politica economica de la dictadura
civico-militar instituida en 1973, y que, con sus variantes, puede considerarse que se habria
mantenido vigente hasta el presente. Por razones que se explicardn mads adelante, esta
investigacion comprende los ultimos afios del gobierno dictatorial, que durd hasta 1985, y
estuvieron dominados por los efectos de una crisis econdmica profunda sobreviniente luego del
abandono de la publicacion periddica del tipo de cambio conocido como “/a tablita” en 1982

(Finch, 2005). La salida de la dictadura estuvo marcada por un fuerte deterioro en las cuentas
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publicas y magro crecimiento econdémico (Antia 2001; Finch, 2005). En la década de los 1990s,
la economia crecié de forma sostenida hasta experimentar una recesion en 1999 que desemboco
en otra grave crisis econdmica y financiera en 2002 (Amarante y Perazzo, 2009), en un contexto
regional sumido en una honda depresion. Tras la recuperacion de esta crisis, y en el marco de
un ciclo al alza excepcional en el ultimo medio siglo de los mercados internacionales de
commodities, la economia se recompuso y el crecimiento econdmico se mantuvo firme hasta
finales de 2014 (Mordecki, 2014). Sin embargo, entre 2015 y 2019, el crecimiento econdmico
comenzo a mostrar signos de estancamiento (Notaro, 2022), hasta que el shock global de la
COVID-19 impact6 en 2020; los afios posteriores fueron de una progresiva recuperacion.

En este contexto de cambios, el sector agropecuario ha visto disminuir su contribucién
a la generacion interna de valor y demanda de empleo a medida que otros sectores han crecido
(Moreira, 2018; Castro, 2018). Sin embargo, y especialmente en el Gltimo ciclo al alza, la
actividad reporta cambios trascendentes en términos productivos (con la incorporacion de la
soja y la forestacion como rubros “nuevos” acompafiando a la ganaderia), tecnologicos (con
una mecanizacion intensiva y el uso de paquetes especializados en varios cultivos) y
organizacionales (que habrian dejado atrds las formas tradicionales para dar lugar a
modalidades empresariales modernas) que colocan al sector como protagonista de muchos de
los debates actuales sobre los cambios en la estructura productiva y crecimiento. La tierra, como
factor productivo fundamental de la actividad, no es ajena a esta transformacion.

En este estudio se destaca la importancia del contexto temporal y regional en los precios
de la tierra. Se encuentra que la tasa efectiva de CIR tiene un impacto negativo y significativo
en los precios de la tierra en zonas con bajo indice CONEAT durante todo el periodo, ademas,

afecta negativamente a los precios en todos los departamentos entre 2000-2022. En contraste,
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la intervencion del INC no muestra efectos significativos en los precios. Los modelos dinamicos
confirman una alta persistencia en los precios y refuerzan los hallazgos del analisis estatico, al
mostrar un efecto negativo significativo de la tasa efectiva de CIR en algunos modelos.

El trabajo se organiza de la siguiente manera. La Seccion 2 revisa los antecedentes. La
Seccion 3 presenta el marco teodrico, la descripcion de las politicas estudiadas y las hipotesis.
La Seccion 4 detalla la estrategia empirica, incluyendo la construccion de la base de datos, las
estadisticas descriptivas y la especificacion de los modelos. La Seccion 5 expone los resultados

principales y, finalmente, la Seccion 6 concluye con reflexiones finales.



2. Antecedentes

Existe una amplia literatura tanto tedrica como empirica sobre la tierra y la
conformacion de su precio de mercado. En esta seccion se recogen y sistematizan las principales
contribuciones que forman parte de los antecedentes de este estudio. Los diferentes enfoques y
metodologias reflejan la diversidad de aportes en este campo de investigacion, las cuales varian
segun las preocupaciones, el contexto histdrico y la region.

Tanto en los paises europeos como en Estados Unidos y Canada, la capitalizacion de los
subsidios agricolas ha sido objeto de una amplia investigacion tedrica y empirica (Baldoni et
al., 2021). Aunque no existe consenso sobre la magnitud de los efectos, tanto los hallazgos
empiricos como los tedricos sugieren que los subsidios agricolas aumentan los precios de la
tierra, beneficiando a los propietarios de la mayor valoracion del bien (Baldoni y Ciaian, 2023;
Baldoni et al., 2021; Latruffe y Chantal Le Mouél, 2009; Latruffe et al., 2008; Weersink et al.,
1999; Floyd, 1965). Segun estos estudios, se trata de un problema particularmente relevante
para la Union Europea, donde una proporcion significativa de la tierra agricola es arrendada.
Sin embargo, hay variaciones significativas entre los paises debido a las diferencias en la
estructura del mercado de tierras (Baldoni y Ciaian, 2023). La mayoria de estos antecedentes
utiliza el enfoque del Valor Presente Neto (VPN) en su marco tedrico y, una parte de ellos,
incorpora también el andlisis sobre los valores de la renta de la tierra (Baldoni y Ciaian, 2023;
Goodwin et al., 2011; Gervais et al., 2010).

Parte de la literatura se ha dedicado a investigar sobre la integracion espacial de los
mercados de tierra (Yang et al., 2017; De la Cruz Almanza et al., 2022; Grau et al., 2020;

Carmona y Roses, 2012). En particular, Carmona y Roses (2012) estudian el comportamiento



de los mercados de tierras espafiolas entre 1904 y 1934 desde la perspectiva de la integracion
del mercado y los determinantes del precio empleando un enfoque de capitalizacion a partir del
VPN. Los autores concluyen que el pobre desempefio agrario en esos afos no debe atribuirse
al funcionamiento del mercado de tierras espafiol, puesto que los precios de la tierra fueron
impulsados por los fundamentos de mercado prevalecientes.

Otra linea de investigacion sitaa el interés en la regulacion del uso del suelo en relacion
con el mercado de tierras (Du, Ma y An, 2011; Han et al., 2020; Wen y Goodman, 2013; Yang
et al., 2020). En China, con la creciente expansion de las zonas urbanas, una gran cantidad de
areas rurales han sido ocupadas por la construccion de viviendas e infraestructura. Han et al.
(2020) investigan en qué medida la regulacion del uso del suelo por parte del gobierno afecta
la valoracion de la tierra urbana. Encuentran que el mercado de tierras esta distorsionado por
intervenciones administrativas de los gobiernos locales, las cuales se manifiestan en la
aplicacion de diversos instrumentos regulatorios. Estos factores impactan de manera desigual
en el valor de la tierra, dependiendo de la region y el contexto urbano, generando diferencias
significativas en el crecimiento urbano y en la valorizacion del suelo en distintas ciudades del
pais.

Los estudios tedricos sobre el impacto de los impuestos a la propiedad de la tierra
revelan diversos efectos que pueden manifestarse en la reduccion del precio de la tierra, asi
como en cambios en la eficiencia de su explotacion y en la dindmica productiva del sector
agropecuario (Hofstetter Gascon, 1997; Cristini y Chisari, 1988; Pifieiro, 1970).

Soto (2005) ofrece un analisis integral sobre los factores que determinan el precio de la
tierra, aplicando dos modelos dinamicos distintos. Uno de estos modelos examina el precio de

transferencia de tierras cuando hay cambio de destino en el uso del suelo, y otro explica el
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precio de la tierra en transacciones sin cambio de giro productivo. Sus hallazgos demuestran
que el aumento en los precios de los productos agricolas tiende a elevar el precio de la tierra,
que los terrenos alejados de los centros urbanos tienen un menor valor, y que tanto los subsidios
como los impuestos sobre productos agricolas y factores de produccion influyen en el precio de
la tierra.

En América Latina, el importante aumento en los precios de la tierra durante las ultimas
dos décadas ha generado un creciente interés por explicar su comportamiento. Investigaciones
recientes indagan sobre los determinantes del precio de la tierra utilizando metodologias de
precios heddnicos y valor presente neto en paises como Argentina (Lanteri, 2013), Chile
(Donoso, 2013), Colombia (Cardona y Mufioz, 2013; Buitrago, 2003) y Brasil (Amaral et al.,
2003; Brandao y Rezende, 1988; Marques y Telles, 2023; Palludeto et al., 2016; Santos Rahal,
2003).

En este contexto, Uruguay no ha sido la excepcion. Al igual que en otras partes de
América Latina, el sostenido aumento del precio de la tierra desde 2005 también ha motivado
diversas investigaciones que han buscado explicar su comportamiento. Sin embargo, hasta el
momento, ninguno de esos estudios ha profundizado sobre los mecanismos de intervencion
estatal en el mercado de tierras o en el precio, aspectos que se incorporan en el presente estudio.

Parte de estos trabajos utilizan series del precio de la tierra en distintos periodos y
estiman modelos de Vectores de Correccion del Error (VECM) para explicar su comportamiento
en el largo plazo. En esta linea, Sader Neffa (2006) encuentra una relacioén positiva entre el
precio de la tierra y la inflacion en ddlares y el valor del novillo entre 1969 y 2005. Lanzilotta
y Lorenzo (2009) identifican las principales regularidades de la variable de interés entre 1975

y 2008 y constatan una relacion de equilibrio de largo plazo que depende del tipo de cambio
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real y del valor de la produccion de carne vacuna. Con la misma metodologia, para los afios
1974 a 2010, Felipez y Reyes (2012) constatan la importancia de la actividad pecuaria como
determinante del valor de la tierra, pese al avance de la agricultura, incluso entre 2003 y 2010.

Un antecedente directo a la presente investigacion es Castro et al. (2012), quienes, a
diferencia de las anteriores investigaciones, combinan un analisis de cointegracion para testear
la relacion de largo plazo entre el precio de la tierra y las diferentes zonas productivas, con la
metodologia de datos de panel para el periodo 1900-2010. Para explicar el precio de la tierra
utilizan un conjunto de determinantes de su demanda, dentro de los cuales el cambio técnico es
una de las variables de interés. La investigacion aqui propuesta utilizo gran parte de los datos
sistematizados en ese trabajo, pero con un propdsito diferente. Ademas, se incorporaron
variables que estuvieron ausentes en ese analisis; en particular, se consideraron aquellas
relacionadas con el rol del Estado en materia tributaria y la adquisicion de tierras para el
desarrollo de la politica de colonizacion.

La utilizacién de modelos hedonicos para la estimacion del valor de la tierra en Uruguay
ha sido aplicada por Lanfranco y Sapriza (2009) para explicar la relacion de la productividad
de los suelos medida por el indice CONEAT vy el valor de los predios rurales transados en el
mercado entre 1993 y 2005, constatando una relacion positiva no lineal. Mas recientemente,
Lanzilotta y Rosas (2019) estimaron un modelo para determinar el valor de los predios rurales,
a partir del cual obtuvieron un valor actualizado y propusieron establecer una nueva base
imponible. A partir de un conjunto de atributos de predios y utilizando informacion de
compraventa estimaron un modelo de precios hedonicos para el periodo 2011-2016, teniendo
en cuenta los atributos fisicos y caracteristicas geograficas, de localizacion, de afectacion de

uso, de acceso a infraestructura publica y aptitud productiva, entre otros factores.
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Aunque no se encuentran antecedentes cuyo interés principal sea explicar el precio de
la tierra segun la intervencion del Estado, algunos autores incluyen variables que se aproximan
a este analisis. Lanzilotta y Rosas (2019) y Castro et al. (2012) incorporan en sus estudios
variables de infraestructura publica, como la proximidad a rutas nacionales. La relacion que
encuentran es positiva, especialmente en zonas de produccion lechera o desarrollo turistico.
También, la disponibilidad de energia eléctrica tiene un efecto positivo similar (Lanzilotta y

Rosas, 2019).
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3. Marco teorico e hipdtesis

3.1 Marco teorico

La mayor parte de la literatura que estudia los factores que inciden en el precio de la
tierra se basa en el enfoque de capitalizacion de ingresos, como se menciond anteriormente.
Este considera el valor presente de los flujos de ingresos netos futuros generados por la tierra 'y
descontados a una tasa dada (Baldoni et al., 2021; Baldoni y Ciaian, 2023; Carmona y Roses,
2012; Duvivier et al., 2005; Goodwin et al., 2012; Lanzilotta y Lorenzo, 2009; Meissner et al.,
2021; Soto, 2005).

En base al Valor Presente Neto (VPN), este estudio también adopta el enfoque de
capitalizacion para explicar los movimientos en el precio de la tierra. Se supone que el precio
de la tierra depende positivamente del flujo esperado de los beneficios netos e inversamente de
la tasa de descuento, en tanto los beneficios futuros no tienen el mismo valor que los actuales
(Carmona y Roses, 2012; Baldoni y Ciaian, 2023; Soto, 2005). Siguiendo a Carmona y Roses
(2012), la siguiente ecuacion resume el modelo base:

Vi = “Z;o=1 a’ E:(Revj) (D)
Donde V; es el valor de equilibrio de la tierra al inicio del periodo ¢ ; R; es el ingreso o

. , . 1
renta de la tierra en el periodo t; a es un factor de descuento constante igual a, a = e donde

i es la tasa de descuento real; y E; es el operador de esperanza condicional basado en la
informacion disponible en el periodo t. La Ecuacion 1 se puede reescribir, suponiendo un

equilibrio de largo plazo entre el valor real de la tierra y su rendimiento, de la siguiente manera:
v = Bo+puir 2)
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Donde, v = InV+x,r = InR*,; =1y o= In (%), con V * y R x valores de

equilibrio de largo plazo y In es el logaritmo natural. Tal como sefialan los autores, esta
formulacion no implica necesariamente que el precio de mercado sea siempre igual al valor
presente de las rentas futuras, ya que diferentes factores pueden afectar el precio de mercado de
la tierra, pero no la medida del valor presente (Burt, 1986). Precisamente, se identifican dos
componentes de la renta: el ingreso neto residual y las ganancias netas de capital (Melichar,
1979).

El ingreso neto residual se define como el retorno neto derivado de los ingresos menos
los costos que participan en el proceso productivo (a excepcion de la tierra). En mercados
perfectamente competitivos, el ingreso neto residual se iguala al Valor de la Productividad
Marginal de la tierra (VPMgT), que en el largo plazo puede ser explicado por los fundamentos
de mercado (Featherstone y Baker, 1987).

Si la oferta de tierras es constante, el VPMgT respondera en funcién de la incorporacion
de tecnologia, el precio de los bienes e insumos, la distancia y sistemas de transporte, el sistema
de comercializacion e informacion del mercado, los impuestos a la propiedad y al ingreso, los
subsidios a bienes agricolas y crédito para la compra de tierras y otras medidas
macroecondémicas que afectan la produccion y los precios agricolas (Carmona y Roses, 2012;
Soto, 2005). Ademas, las condiciones demograficas también afectan el VPMgT, ya que una
poblacién en crecimiento demanda mas productos agricolas y espacio para usos no agricolas
(Plantiga et al., 2002).

Excepcionalmente, la oferta de tierra puede variar debido al cambio en el uso del suelo,
transformando terrenos no agricolas en tierras para uso agropecuario o viceversa (Soto, 2005).

En estos casos, un aumento en la oferta de tierra deriva en una disminucién de los precios. Esto
12



se debe a que la expansion de tierras generalmente ocurre en areas de menor calidad, marginales
o relativamente aisladas, lo que contribuye a la reduccion del precio promedio y aumenta la
disponibilidad de terrenos (Carmona y Roses, 2012).

Las ganancias netas de capital se asocian con las variaciones en el valor de la tierra
debido a cambios en el costo de oportunidad o de inflacion (Lloyd et al., 1991). Este
componente de la renta contempla la condicion de activo del recurso y ajusta a las expectativas
sobre los cambios en el valor del activo por variacién en precios y costo de oportunidad,
explicando asi las desviaciones del precio de la tierra con respecto a su valor de equilibrio.

De acuerdo con el modelo de VPN, un aumento en el valor de la tierra puede explicarse
por aumentos en los precios de los productos agropecuarios, mejoras tecnoldgicas (en la gestion
de la tierra, combinacion de insumos o comercializacion), subsidios a los bienes agricolas o
crédito para la compra de tierras, inflacion, y crecimiento de la poblacion. Mientras que
aumentos en el precio de los insumos e impuestos a la propiedad o al ingreso, contribuyen a la
fragmentacion de la tierra; la mayor distancia del predio a caminos y puntos de venta tienen un
efecto esperado negativo sobre el valor de la tierra (Castro et al., 2012; Decimavilla, 2008;
Donoso et al., 2013; Soto, 2005). Asimismo, la inversioén en infraestructura publica también

puede influir de manera positiva en el valor de la tierra (Lanzilotta y Rosas, 2019).

3.2 Descripcion de las intervenciones de politica

3.2.1 Impuesto a la propiedad rural
Uruguay cuenta con una larga tradicion en materia de tributacion inmobiliaria. A

principios del siglo XX se definian dos jurisdicciones para la Contribucion Inmobiliaria: el

13



departamento de Montevideo y los “departamentos del litoral e interior”. Y cada una reconocia
las propiedades seglin zonas rurales y areas urbanas y suburbanas (Bertoni, 2003).

La Contribucion Inmobiliaria Rural (CIR) actualmente vigente es un impuesto creado
por los articulos 236 a 241 de la Ley N.° 13.637, del 21 de diciembre de 1967. Si bien ha sufrido
modificaciones posteriores, lo central de la regulacion se establece en dicha norma.! La alicuota
de este tributo es determinada por el Poder Legislativo, mientras que su recaudaciéon y
administracion corresponde a los gobiernos departamentales, seglin lo establece el articulo 297
de la Constitucion de la Republica. Se trata de un impuesto que grava la propiedad de los bienes
inmuebles rurales y se calcula a nivel de explotacion predial. La base imponible sobre la cual
se aplica la alicuota es el valor catastral fijado por la Direcciéon General de Catastro del
Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) (Casanova, 2016; Vinales, 2018, 2020; Lorenzo et
al., 2022).

Los principales ingresos de origen departamental para estos gobiernos han sido
tradicionalmente la CIR, la Contribucion Inmobiliaria Urbana y Suburbana, y la patente de
rodados (Vidales, 2020). En 2022, estos tres rubros representaron en promedio el 58% de los
ingresos departamentales (ver Figura 1 en el Anexo). En particular, la recaudacion por CIR
representd, en promedio, el 17% del total de los ingresos de origen departamental, con
diferencias importantes entre departamentos (ver Figura 2 en el Anexo). En las Figuras 3 y 4
del Anexo se presenta el comportamiento de la CIR y el valor catastral para cada departamento,
observandose diferencias en ambas a lo largo del tiempo y entre los departamentos.

3.2.2 Politica de colonizacion

! Desde la creacion de la CIR han regido diferentes normas que han modificado el valor de las alicuotas (Vifiales,
2018, 2020). También diferentes normas han establecido exoneraciones o excepciones en el pago de este impuesto.
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Desde 1948, el Instituto Nacional de Colonizacion (INC) es el encargado de gestionar
una cartera de tierras publicas con el objetivo de promover una racional subdivision de la tierra
y su adecuada explotacion, con alcance en todo el territorio nacional. Esta institucion se crea
sobre la base de la Seccion Fomento Rural y Colonizacion del Banco Hipotecario del Uruguay
(BHU) (articulo 2, Ley 11.029).2 Aunque la politica del INC tiene un alcance a nivel nacional,
en la Figura 5 del Anexo se observa que la superficie de tierras se concentra en los
departamentos del interior y varia significativamente entre ellos, con una presencia mucho mas
destacada en algunos departamentos que en otros.

Para desarrollar su politica de acceso a la tierra, una vez que el instituto adquiere la
finca, decide cudl sera el destino y orientacion productiva. También establece la necesidad de
inversiones (fraccionar el campo, requerimientos de camineria, agua, electricidad, etc.).
Posteriormente, mediante un llamado publico, estudia los perfiles de los postulantes vy,
finalmente, asigna el campo conforme al destino definido (Camors, 2023).

Los mecanismos de los que dispone el INC para la adquisiciéon de tierras son
ofrecimientos directos (voluntarios de particulares al instituto), ofrecimientos definidos en los
articulos 5 y 35 de la Ley 11.029, ademas de las tierras que incorpora para su administracion
cedidas por otros organismos del Estado aptas para la politica de colonizacion (Ley N° 11.029).

El ofrecimiento de tierras al INC por articulo 5 se refiere a las parcelas que integran las
colonias del instituto y fueron enajenadas por la Comision Asesora de Colonizacion o la Seccion
Fomento Rural y Colonizacion del BHU, cuyos propietarios cumplieron con todas sus

obligaciones antes del 12 de enero de 1948 y tienen interés en venderlas.

2 Las politicas de colonizacidén acompafiaron a la historia de Uruguay desde su constitucion nacional. Se identifican
proyectos de ese tipo desde la segunda mitad del siglo XIX (Muras, 1983), aunque en esta investigacion se hara
foco en la realizada y gestionada por el organismo del Estado especializado en ello.
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Por su parte, el articulo 35 establece que todo propietario antes de enajenar un campo
que cumpla con determinadas caracteristicas, debera ofrecerlo en primer lugar al INC, quien
tendra preferencia en la compra por igual valor y plazo del pago. Si un propietario de tierras
quiere vender su campo y se encuentra dentro de las condiciones establecidas por el articulo 35,
entonces, antes de concretar el negocio con otro potencial comprador, primero debe ofrecerlo

al INC. En este caso el INC tendra preferencia para la compra por igual valor y plazo de pago.®

3.3 Hipotesis

El interés de este trabajo es indagar sobre los determinantes del precio de la tierra y
analizar en qué medida dos acciones especificas desarrolladas por el Estado influyen en su
precio. Las preguntas que orientan esta investigacion exploran el efecto que tiene, por un lado,
un aumento en la Contribucion Inmobiliaria Rural (CIR) y, por otro, un incremento en la
superficie de colonizacion sobre el precio de la tierra.

Por un lado, considerando que la CIR es un impuesto a la propiedad de la tierra, se
espera que un incremento de este impuesto tenga un efecto negativo sobre el precio de ese
recurso productivo. Al aumentar los costos asociados a la propiedad del recurso, se generarian
menores beneficios netos descontados, lo que reduciria el precio de la tierra (Soto, 2005;

Hofstetter y Gascon, 1997).

3 Inicialmente, esta norma aplicaba a campos con una extension superior al equivalente de 1.000 hectareas. En
2007 esta normativa se modificé y las condiciones del campo pasaron a ser una extension igual o superior a 500
hectareas CONEAT 100. La ultima modificacion ocurrié en 2017, las cual extendio la obligacion de ofrecer el
campo en venta al INC en aquellos casos cuando el campo se encuentre en los departamentos de Florida, Colonia,
Maldonado o San José y alcance una extension igual o superior a 200 hectareas CONEAT 100. Para el
departamento de Canelones, cuando la extension sea igual o superior a 100 hectareas CONEAT 100. Y, para todo
el territorio nacional, cuando la superficie sea igual o superior a 200 hectareas CONEAT 100 en caso de ser linderos
a padrones afectados por la ley de colonizacion (Ley 11.029). El incumplimiento de la parte enajenante de estas
obligaciones determinara la nulidad absoluta del negocio (Camors 2023, Ley 11.029).
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Por otro lado, siguiendo a Carmona y Roses (2012), quienes plantean que un aumento
en la oferta de tierras deriva en una reduccion de los precios promedio, se puede inferir que una
reduccion en la oferta de tierras resultard en un aumento de los precios promedio. Por lo tanto,
se espera que un aumento en la superficie destinada a la colonizacidon, que reduzca el stock
disponible en el mercado (puesto que ingresan en un régimen de transacciones diferente), tenga
un efecto positivo sobre el precio de la tierra.

Los antecedentes también revelan que, segun estudios empiricos para Uruguay, la
cercania de los predios a la infraestructura publica tiene un efecto positivo sobre el precio de la
tierra (Lanzilotta y Rosas, 2019; Castro et al., 2012). De acuerdo con lo establecido en la ley
11.029, la politica de colonizacion incluye un conjunto de medidas disefiadas para promover
una subdivision racional de la tierra y su adecuada explotacion, con el objetivo de aumentar y
mejorar la produccion agropecuaria, asi como asegurar la radicaciéon y el bienestar del
trabajador rural. Por lo tanto, considerando que es el Estado quien adquiere tierras destinadas a
la colonizacién y que se trata de una politica publica de largo plazo, se espera que los agentes
mantengan expectativas de desarrollo y mejoras en la zona. Ademas, por la condicion de activo
de la tierra, esto podria conducir a una valorizacion futura, reafirmando el efecto positivo sobre

el precio (Carmona y Rosés, 2012; Soto, 2005).
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4. Estrategia empirica

La estrategia empirica se conforma de una sucesion de etapas. En primer lugar, se
describe el proceso de elaboracion de la base de datos. En segundo lugar, se realiza un analisis
descriptivo de las principales variables de interés, incluyendo el precio de la tierra y las
variables relacionadas con la intervencion del Estado. Finalmente, se detallan las técnicas

empleadas para el analisis de datos en panel y se especifican los modelos utilizados.

4.1 Construccion de la base de datos

Parte fundamental de este trabajo de investigacion fue la construccion de la base de
datos. Se recopilaron datos provenientes de diversas fuentes de informacion y se analizo,
actualizd y mejoro la base de datos proporcionada por Castro et al (2012). Como resultado, se
obtuvo un panel de datos para los 18 departamentos, excluyendo Montevideo debido a la falta
de informacion disponible en la mayor parte del periodo.* La seleccion del periodo de estudio,
1980-2022, se fundamenta en la disponibilidad de informacién para la construccion de una base
de datos consistente, tanto para las variables de interés como las de control. En particular, la
decision de iniciar en 1980 responde, fundamentalmente, a la necesidad de disponer de
variables de control anuales a nivel departamental. A continuacion, se presenta y explica la
construccion de las variables a los efectos de ser utilizadas en este trabajo, seglin se trata de la

variable dependiente, las explicativas y las de control.®

4 La exclusion de Montevideo en este tipo de ejercicios no es novedosa. La dimension de Montevideo y su
localizacion geografica le dan ciertas caracteristicas de outlier y la conveniencia de ser excluido del calculo. Lo
mismo hacen, por ejemplo, Castro et al. (2012) y Castro et al. (2016). Ademas, la ausencia de tierras del INC en
ese departamento es relevante, ya que es una de las variables clave en este estudio.

5En el Cuadro 1 del Anexo se presentan los datos recopilados y sistematizados segun la fuente.
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4.1.1 Variable dependiente

Los datos del precio de la tierra para el periodo 1980-1999 fueron proporcionados por
Castro et al. (2012), en base a Piriz (1987) y actualizaciones. Esta informacion fue extendida
hasta 2022 con datos de la Oficina de Estadisticas Agropecuarias del Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca (DIEA-MGAP). Estos precios estaban expresados en pesos uruguayos y se
los transformo en dolares, puesto que es esta moneda la predominante en las transacciones. Para
asegurar la consistencia y comparabilidad de los datos a lo largo del tiempo, se transformo esta

serie a precios constantes deflactando con el IPC de Estados Unidos.

4.1.2 Variables explicativas

Se recopilaron datos de recaudacion de la CIR provenientes de Estadisticas
Agropecuarias del MGAP para los afios 1975 a 1979, lo que permitio realizar interpolaciones y
cubrir el inicio del periodo de este estudio. La interpolacion fue posible debido a la
disponibilidad de datos consistentes y regulares de los afios cercanos, posibilitando una
estimacion suficientemente precisa de la recaudacion en ese periodo. A partir de 1989, la fuente
de informacién es del Observatorio Territorio Uruguay — Oficina de Planeamiento y
Presupuesto (OTU — OPP).

Debido a que la recaudacion del impuesto es en pesos, se transformo la variable a
dolares, utilizando el tipo de cambio nominal y, posteriormente, se ajustd a dolares constantes
de 2022. Esto se hizo para asegurar la uniformidad en el analisis, dado que el precio de la tierra,
como variable dependiente, se analiza comunmente en esta moneda. Vale mencionar que

también se obtuvo esta variable en pesos constantes del 2022, deflactando por el indice de
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Precios al Consumo para evaluar su comportamiento, aunque finalmente se optd por su
utilizacion en ddlares constantes.

Con el objetivo de analizar el efecto del impuesto que representa la CIR sobre el precio
de la tierra, se calcul6 una tasa de recaudacion respecto al valor de la base imponible, con el
proposito de representar la tasa “efectiva” cobrada sobre la tierra. Esta tasa se define de la

siguiente manera:

CIR¢
VCit

tasa_ciry; =

4

donde CIR es la recaudacion total en dolares correspondiente al impuesto y VC es el
valor catastral total en délares, para cada afio t y departamento i.

Para construir la serie por afio y departamento del valor catastral de los inmuebles rurales
se conto con los datos de la Direccion Nacional de Catastro para los afios 2018 a 2022 y con el
factor de actualizacion entre 1980 y 2022. Al valor catastral de cada departamento se le aplico
el factor anual correspondiente para completar los afios 1980 a 2017.°

En relacion con la politica de colonizacion, se contd con informacion de las unidades
productivas afectadas a la ley de colonizacion entre 1980 y 2022 segtn fecha de escritura y
departamento. Se utilizéd la fecha de escritura para aproximar el afio de incorporacion de las
explotaciones al INC. A partir de la informacion brindada por el INC se construyeron las
siguientes variables: cantidad de explotaciones y superficie total acumulada por afio y
departamento, asi como el tamafio y el CONEAT promedio de las explotaciones por

departamento para cada afio. El indice CONEAT busca reflejar la capacidad productiva de un

8 Los factores de actualizacion de cada afio se establecen mediante decretos del Poder Ejecutivo, los que refieren
a ratios uniformes a las zonas rurales de los departamentos del interior. Mayor informacion es reportada en el
Cuadro 2 del Anexo.
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predio en términos de carne bovina, ovina y lana, en relacion con las caracteristicas de las
unidades de suelo que lo componen (CONEAT, 1979; Lanfranco y Sapriza, 2011), siendo la
variable usualmente utilizada en Uruguay para aproximar la calidad de la tierra. Ademas, se
obtuvo la cantidad de explotaciones y la superficie total acumuladas para cada estrato de tamafio
de las unidades productivas, junto con el tamafio promedio de las explotaciones segln estratos
de tamafio de las explotaciones para cada departamento entre 1980 y 2022. Los estratos de
tamafio se definen en el Cuadro 1:

Cuadro 1 — Estratos seglin escalas de tamafio

Estrato  Superficie de la explotacion

1 Menor a 100 hectareas

2 Entre 100 y 499 hectareas

3 Entre 500 y 999 hectareas

4 Entre 1.000 y 4.999 hectareas

5 Igual o superior a 5.000 hectareas

Con el objetivo de estudiar la relacion entre el precio de la tierra y la intervencion de la
politica de colonizacion, se crearon variables que indican la proporcion del tamafio en términos
de cantidad de explotaciones y superficie del INC con respecto al total de explotaciones y
superficie agropecuaria del departamento. Las variables se definen a continuacion, donde: (5)

es la variable de interés, y (6) y (7) se utilizaron para verificar la consistencia de los resultados:

varl inc:, = M (5)
- it sup_agropis
. up_INC;
‘UaTZ_lTLCit = m (6)
. coneat_INC;
var3_inc; = ————=  (7)

coneat;
Donde, para cada afo t y departamento i: sup_INC;;, up_INC;; y coneat_INC;; son la

superficie total en hectareas, cantidad de unidades productivas e indice Coneat promedio de las
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explotaciones del INC, respectivamente; sup_agrop;: y up_agrop;; se refieren a la superficie
en hectareas y cantidad de explotaciones agropecuarias. Por ultimo, coneat; es el indice
CONEAT promedio para cada departamento.” Las variables (5) y (6) se calculan para el total
de explotaciones y también segun estratos de tamafio. Esto permite dimensionar el alcance y la
influencia del INC en relacién con la actividad agropecuaria. La cantidad de unidades y
superficie agropecuaria es la relevada por el MGAP en los censos agropecuarios.®

La informacién recopilada de los censos corresponde a los afios 1980, 1990, 2000 y
2011. Para obtener una serie continua por departamento, se realizaron interpolaciones. Sin
embargo, una de las limitaciones que presenta este estudio es la falta de informacién actualizada
para el sector agropecuario, ya que el ultimo censo disponible es de 2011. En consecuencia,

para el periodo 2012-2022, se ha tomado 2011 como afio base.

4.1.3 Variables de control

En este trabajo se buscd integrar diferentes dimensiones para tener una comprension
mas completa de los determinantes del precio de la tierra. Como se menciond anteriormente, en
el marco teodrico, el VPN se basa en la premisa de que el precio de la tierra depende
positivamente del flujo esperado de los beneficios netos y de manera inversa de la tasa de
descuento. En base a la literatura previa, se procur6 integrar un conjunto de variables de control
que podrian contribuir a explicar el precio de la tierra. Estas variables incluyen: (i) factores

geograficos, que afectan la productividad del suelo y, por ende, el VPMgT al influir en la

" coneat_INC;, varia a lo largo del tiempo por la incorporacioén de campos con destino a la colonizacién, mientras
que coneat; no cambia en el tiempo.
8 Los censos abarcan explotaciones agropecuarias con una extension igual o mayor a 1 hectéarea e incluyen toda la
tierra dedicada total o parcialmente a actividades agricolas, pecuarias y/o forestales, independientemente de la
forma de tenencia, la condicion juridica o si las actividades productivas se realizan con fines comerciales o no
(CGA, 2011).
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capacidad de la tierra en la generacion del beneficio neto; (i1) tecnologia, que puede mejorar la
eficiencia productiva y afectar por esa via el VPMgT,; (iii) variables de la produccion
agropecuaria y precios que inciden directamente en el VPMgT y afectan los beneficios
esperados; (iv) factores macroecondmicos e indicadores financieros que influyen en el VPMgT
al alterar las percepciones sobre el valor y la seguridad de la tierra en comparacion con otros
activos (hecho que se manifiesta en la reasignacion de riqueza de activos monetarios a la tierra,
considerandola como una reserva de valor) y, finalmente, (v) los derechos de propiedad que
determinan las formas de explotacion y tenencia de la tierra (Castro et al., 2012; Soto, 2005).

(1) Para capturar las caracteristicas geograficas de los departamentos, se utilizaron las
precipitaciones promedio anuales, el porcentaje de la poblacién en los centros urbanos, en
funcidn de la poblacion total del departamento, la distancia (lineal) hasta Montevideo y el indice
CONEAT. Las fuentes de estos datos son el Instituto Uruguayo de Meteorologia (INUMET), el
Instituto Nacional de Estadistica (INE) y el MGAP, respectivamente.

(i1) Con el objetivo de aproximarse a la incorporacion de tecnologia en el sector
agropecuario, se contd con informacion sobre la cantidad y potencia (hp) de tractores por cada
1.000 hectareas por departamento y afno y se realizaron interpolaciones anuales a partir de la
estimacion de una funcion logistica. Esta variable se construyd a partir de fuentes de censos
agropecuarios y replicando la metodologia utilizada por Castro-Scavone (2018).

(ii1) En cuanto a los datos productivos, en este trabajo se utilizd informacién sobre la
produccion de carne y leche a nivel departamental. Los datos provienen principalmente de los
censos agropecuarios (1980, 1990, 2000 y 2011), complementados con estimaciones anuales

realizadas en el marco del Proyecto “Patrones de desarrollo regional en Uruguay en perspectiva
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de largo plazo (siglos XX y XXI)” y actualizaciones propias.® En ausencia de datos censales
actualizados, se emplearon anuarios estadisticos del MGAP para la produccion ganadera y
publicaciones de declaraciones de SNIG-DICOSE para la lecheria. Para estos productos, se
construyeron variables de rendimiento por hectirea segin departamento. Ademads, se
incorporaron a la base los precios de la leche, carne y trigo al productor en ddlares por tonelada,
disponibles en FAOstat para cada afio. Estos datos no permiten una diferenciacion entre
departamentos, pero se las considera relevantes por su incidencia en la evolucion de los
beneficios esperados.

(iv) La inclusion de variables macroecondmicas ¢ indicadores financieros en el analisis
del precio de la tierra tiene como objetivo captar las dimensiones econdmicas que influyen en
la valorizacion de la tierra y en las expectativas de su rentabilidad. Se incluy¢ el tipo de cambio
nominal, para comprender como las fluctuaciones en el valor del ddlar frente al peso uruguayo
pueden afectar el precio de la tierra, dado que constituye la moneda en la que se realizan las
transacciones. El IPC de Uruguay y de Estados Unidos se utilizan para controlar las variaciones
del poder adquisitivo. La tasa de interés pasiva en ddlares se utiliza para aproximar el costo de
oportunidad de la inversion en el activo tierra. Finalmente, el Producto Interno Bruto en ddlares
para Uruguay se incorpora para capturar el efecto de la actividad econdmica general y regional
sobre la valorizacion de la tierra, reflejando como el crecimiento econémico puede influir en la
demanda y el precio del activo. Las fuentes de estos datos fueron el BCU, el INE y el Banco

Mundial.

® Agradezco al Prof. Rodriguez Miranda por compartir esta base de datos
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(v) La forma en que se gestiona y explota la tierra bajo diferentes formas de tenencia
puede tener efectos en su precio, explicados por la inversion y uso del suelo. Los propietarios,
con incentivos para maximizar el valor a largo plazo, tienden a invertir en mejoras y practicas
sostenibles, mientras que los arrendatarios, enfocados en los beneficios inmediatos pueden tener
incentivos a reducir la inversion (Brescia y Lema, 2004; Castro et al., 2012). No obstante, en
Uruguay se observa una relacion positiva entre la cantidad de arrendamientos y el precio de la
tierra desde mediados de los afios 1990s debido a una mayor demanda impulsada por inversores
y nuevas formas de explotacion agricola (Castro et al., 2012). Por lo tanto, la influencia de la
estructura de la tenencia podria variar segin el contexto y las dindmicas del mercado. Para
analizar estos factores, se utiliz6 la superficie en arrendamiento y en propiedad en cada afio y
departamento. Esta informacion se recoge de los censos agropecuarios y se completdé con

interpolaciones.

4.2 Estadisticas descriptivas

Entre 1980 y 2022, el precio promedio de la tierra en Uruguay experimentd un
incremento significativo. Sin embargo, como se observa en la Figura 1, esta evolucion no fue
uniforme y la trayectoria estuvo lejos de ser regular. Durante la década de 1980, el precio en
dolares constantes muestra una caida considerable, alcanzando su punto mas bajo en 1985 tras
descender 64%. A finales de la década de 1990, los precios se habian recuperado a niveles
similares a los de 1980, pero volvieron a descender durante la crisis de 2002. Después de esta
crisis, los precios de la tierra experimentaron un crecimiento sostenido y acelerado,
particularmente a partir de 2004, con aumentos significativos hasta mediados de la década de

2010, habiendo logrado un crecimiento acumulado de 363% entre 2004 y 2015. Entre este
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ultimo afio y 2022, el precio de la tierra en términos reales mostrd una tendencia irregular y
descendente.

Figura 1 — Precio promedio de la tierra en dolares constantes de 2022, por hectarea, 1980-2022

5000
4000
3000

2000

Daélares por hectarea

1000

0 .
T T T T T
1980 1990 2000 2010 2020
Afio

Fuente: elaboracion propia en base a Castro et al., (2012) y DIEA-MGAP.

El valor promedio de la tierra en dolares constantes entre 1980 y 2022 alcanzo los 2.089
USD por hectarea. Sin embargo, como se muestra en el Cuadro 2, este crecimiento no fue
homogéneo a lo largo del tiempo ni entre los departamentos. La variabilidad within o intra-
departamental refleja las fluctuaciones en el precio de la tierra al interior de cada region. Dicho
de otro modo, mide la variabilidad de los precios de la tierra dentro de cada departamento en
distintos afos, en relacion con la media del precio de la tierra para ese departamento durante
todo el periodo de estudio. Esta variabilidad fue de 1.747 dolares por hectarea, indicando
fluctuaciones importantes en el tiempo. Los valores minimos y méaximos reflejan los desvios
respecto a la media del precio de la tierra en cada departamento a lo largo del tiempo, mostrando
codmo varian los precios dentro de cada departamento en comparacion con su promedio durante

el periodo 1980-2022.
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Por otro lado, la variabilidad between o entre departamentos muestra la diferencia en los
precios promedio de la tierra entre los distintos departamentos para el periodo 1980-2022. Este
desvio estandar de 657 ddlares por hectarea indica que existe una variabilidad considerable en
los precios de la tierra entre regiones, reflejando como estos precios varian de un departamento
a otro a lo largo del periodo estudiado. En este caso los valores minimos y maximos expresan
el rango de valores que toman las variables entre 1980-2022.

Cuadro 2 — Estadisticas descriptivas (1980-2022)

Variable Media Desv. Est. Min Max Obs.
Precio de Ia fiera (dol Overall 20892  1.860,7 2451 87017 N= 774
recio de la tierra (aolares
por hectérea) Bet_we.en 657,4 1.033,5  3.247,7 n= 18
Within 1.747,4 -4937 75611 T= 43
Contribucion Inmobiliar Overall 3,77 1,80 0,40 8,36 N= 774
ontribucion Inmobpitliaria
Rural (millones de ddlares) Bet-we.en 1,02 1,56 510 n= 18
Within 1,50 0,75 7,25 T= 43
_ Overall 406,00 186,66 39,33 896,70 N= 774
Valor catastral (millones de Between _
délares) we 114,39 147,00 573,99 n= 18
Within 149,90 -1442 728,70 T= 43
superficie INC (miles Overall 10,72 15,70 0,07 102,53 N= 764
uperticie miles de _
hectareas) Bet_we_en 13,52 1,43 56,03 n= 18
Within 8,49 -28,65 57,22 T-bar = 42,44
o ~ Overall 89513 336,74 314,43 1.490,99 N= 774
Superficie total agropecuaria Between _
(miles de hectareas) we 345,53 333,34  1.451,04 n= 18
Within 22,12 808,63 963,94 T= 43
Overall 0,010 0,003 0,002 0,027 N= 774
Tasa de recaudacién CIR Between 0,001 0,009 0,011 n= 18
Within 0,003 0,001 0,026 T= 43
o Overall 0,011 0,013 0,000 0,071 N= 764
Superficie INC s/total de Between _
superficie agropecuaria o 0,010 0,002 0,040 n= 18
Within 0,008 -0,017 0,042 T-bar = 42,44

Nota: el cuadro resume las principales estadisticas descriptivas del panel de datos para los 18 departamentos
durante el periodo 1980-2022. Todas las variables en valores monetarios estan expresadas en délares constantes.
N es el nimero total de observaciones, n el nimero de departamentos, T el total de afios de observacién por
departamento, y T-bar el promedio de afios de observacion por departamento. EI Cuadro 3 del Anexo presenta
las estadisticas descriptivas para cada una de las variables de control.

Fuente: elaboracion propia.
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La trayectoria del precio de la tierra en cada uno de los departamentos refleja la
disparidad y la diversidad de valores que alcanza a lo largo de los afios. Los valores maximos
se registran en los departamentos de Colonia y Soriano mientras que el valor minimo se
encuentra en los departamentos de Artigas y Treinta y Tres. Colonia tuvo un promedio de 3.248
USD por hectarea, alcanzando un méximo de 8.701 en el afio 2015. Soriano mostrd un promedio
de 3.139 USD por hectarea y un méaximo de 8.277 en 2014, registrando asi los valores mas
altos. En contraste, los departamentos de Artigas y Treinta y Tres tuvieron promedios
significativamente mas bajos, con 1.034 y 1.422 por hectarea y sus valores maximos fueron de
2.833 y 3.638 USD por hectérea, en 2014 y 2017 respectivamente.®

La Figura 2 muestra la relacion entre el precio de la tierra por hectdrea promedio y la
desviacion estandar a lo largo de los afos entre 1980 y 2022. A medida que el precio promedio
aumenta, también lo hace la desviacion estandar, sugiriendo una correlacion positiva. En los
afios donde el precio promedio de la tierra fue bajo, al inicio del periodo, la variabilidad también
fue baja. Por otro lado, en los afios con precios altos, la variabilidad también fue alta. Ademas,
se observa una mayor dispersion en los datos durante los afios con precios promedio mas altos,

indicando una mayor inestabilidad en esos periodos.

10 Las trayectorias del precio de la tierra para cada departamento se pueden consultar en la Figura 6 y los valores
resumen en el Cuadro 4 del Anexo.
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Figura 2 — Dispersion de medias y desvio estandar del precio de la tierra (1980-2022)
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Fuente: elaboracion propia en base a Castro et al., (2012) y DIEA-MGAP.

La Figura 3 muestra la relacion entre la media y el desvio estandar del precio de la tierra
en los 18 departamentos de la muestra bajo el periodo de andlisis. Se observa que los
departamentos con un precio promedio mas alto, como Soriano, Colonia y San José, también
tienden a tener una variabilidad mayor. Esto sugiere que los departamentos con tierras mas caras
también experimentaron una mayor variabilidad en los precios. Por otro lado, departamentos
como Artigas, Treinta y Tres y Rivera tienen precios promedio mas bajos y menores cambios.

La recaudacion por concepto de CIR y el valor catastral de los inmuebles rurales
mostraron una variabilidad significativa a lo largo del tiempo y entre departamentos. El
promedio general de recaudacion de CIR en la muestra es de aproximadamente 3,77 millones
de dolares, con una desviacion estandar de 1,79 millones de dolares, indicando una variabilidad
considerable en los montos recaudados. El monto minimo se ubicé en 1993 en Maldonado con
una recaudacion de 0,39, y el monto maximo en 2017 en el departamento de Florida con 8,3

millones de ddlares.
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Figura 3 — Dispersion de medias y desvio estdndar del precio de la tierra segin departamentos

(1980-2022)
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Fuente: elaboracion propia en base a Castro et al., (2012) y DIEA-MGAP.

La desviacion estandar entre departamentos de la CIR se ubico en 1,02 millones de
dolares y la del valor catastral en 114 millones de dolares. Dentro de los departamentos, también
hubo fluctuaciones importantes; en la recaudacion de la CIR la desviacion estandar se ubico en
torno a 1,49 millones de dolares y en el valor catastral en 149 millones de ddlares. Si bien las
mayores variaciones fueron a lo largo del tiempo, entre departamentos se observa una
dispersion importante que refleja discrepancias regionales en la capacidad de recaudacion de
los gobiernos locales y diferencias en los valores de los inmuebles rurales.

En tanto, el promedio general de la tasa de recaudacion efectiva fue del 1% con minimos
de 0,24% y maximos de 2,7%. Esta variable refleja la mayor variabilidad intra-departamentos
con un desvio estandar de 0,25% frente al 0,05% del desvio estdndar entre departamentos. La
Figura 7 del Anexo muestra el comportamiento de esta variable entre 1980 y 2022.

En la muestra, el promedio de la superficie del INC es de 10.717 hectareas, con un

desvio estandar de 15.697. El valor minimo se encuentra en Colonia con 66 hectareas en 1980
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y el maximo en Paysandt con 102.534 hectareas en 2019. Cabe destacar que los departamentos
de Rivera, Rocha y Treinta y Tres no registran datos hasta los afios 1982, 1983 y 1985,
respectivamente. A diferencia de la CIR y el valor catastral, la mayor variacion en esta variable
fue entre departamentos, con una desviacion estandar de 13.524 hectareas, frente a las 8.485
hectareas que mostr6 la desviacion estandar intra-departamentos. Esto sugiere que, aunque hay
fluctuaciones dentro de cada departamento a lo largo del tiempo, las diferencias entre
departamentos son mas pronunciadas.

Entre 1980y 2022, la superficie total destinada a la produccion agropecuaria en Uruguay
se ha mantenido en un promedio de 16 millones de hectareas. Durante este periodo, la superficie
incorporada a la politica de colonizacion ha aumentado, pasando del 0,3% al 2,6% en 2022.En
la Figura 8 del Anexo se muestra la relacion entre el promedio de la superficie del INC y el total
en el periodo.!! El Cuadro 2 indica que, en promedio para la muestra, la proporcion de superficie
del INC respecto a este total es de aproximadamente 1,1%, con una desviacion estandar total
de 1,27% para el periodo de estudio.

Respecto a la proporcion de superficie del INC con relacion al total de la superficie
agropecuaria segin estratos de tamafio de las unidades productivas, resulta interesante
mencionar que se observa una mayor variabilidad en los estratos mas pequeios, especialmente
en los estratos 1 y 2, donde las desviaciones estdndar son mas pronunciadas. Esto indica que
hay diferencias importantes en como se distribuye la superficie del INC con relacion al total de

la actividad agropecuaria dentro de cada estrato y entre los diferentes departamentos.

11 La cantidad de datos faltantes en la variable fecha de escritura acumula un total de 42.683 hectéareas que quedan
por fuera de este analisis.
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Cuadro 3 — Estadisticas descriptivas asociadas a la politica de colonizacidn, segin tamafio.

Variable Media  Desv. Est. Min Max Obs.
Superficie INC sftotal de la Overall  0,0790  0,1180 0,0010 06760 N= 641
superficie agropecuaria en el Between 0,0950 0,0030  0,2830 n= 18
estrato 1 Within 00680  -0,1460 04730  T-bar =356
Superficie INC s/total de la Overall  0,0380  0,0640 0,0000 03900 N= 688
superficie agropecuaria en el Between 0,0490 0,0030  0,1930 n= 18
estrato 2 Within 00410  -0,1040 0,2350  T-bar=38.2
Superficie INC s/total de la Overall  0,0280  0,0360 0,0020 01750 N= 364
superficie agropecuaria en el Between 0,0240 0,0050  0,0820 n= 15
estrato 3 Within 00220  -0,0390 0,1220  T-bar=24.3
Superficie INC s/total de la Overall  0,0070  0,0040 0,0020 00430 N= 303
superficie agropecuaria en el Between 0,0110 0,0020  0,0430 n= 12
estrato 4 Within 00020  0,0000 00120 T-bar= 252

Nota: el cuadro resume las estadisticas descriptivas asociadas a la politica de colonizacion para los 18
departamentos durante el periodo 1980-2022. N es el numero total de observaciones, n el nimero de
departamentos, y T-bar el promedio de afios de observacién por departamento.

Fuente: elaboracion propia en base a INC.

Ademas, aunque la variabilidad intra-departamentos es menor que la variacion entre los
departamentos, en los estratos 1 y 2 se observa una desviacion estandar intra-departamentos
significativa Por otro lado, no se cuenta con datos de unidades productivas del INC para el
estrato 5, mientras que la mayor cantidad de observaciones se concentran en los estratos 1y 2
(esto es, predios fundamentalmente pequefos).

Respecto a la cantidad de unidades productivas, en promedio la cantidad del INC con
relacion al total es de 3,6%, con una desviacion estandar de 5,4%. La variacion entre
departamentos es mayor a la variacidén intra-departamentos, con una desviacion estandar de
4,5% y 3,2%, respectivamente. Esto indica que hay diferencias significativas en la cantidad de
explotaciones del INC con relacion al total, entre departamentos y dentro de las unidades a lo
largo del tiempo. También hay diferencias en la cantidad de explotaciones del INC con relacion

al total, seglin estratos de tamafio. En los estratos 1 y 2 el promedio de la cantidad de
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explotaciones del INC con relacion al total es mayor a la media general, con una variabilidad
significativa entre departamentos. En el estrato 3 se aproxima a la media general, mientras que,
en el estrato 4, la cantidad de explotaciones INC respecto al total es notablemente menor.*?

El analisis del tamafo promedio permite caracterizar las explotaciones, mostrando que
el de las explotaciones del INC es generalmente menor que el del promedio del total de
explotaciones, con variaciones significativas entre departamentos. Las explotaciones en el
estrato 1 del INC tienden a ser mas grandes que las del total del estrato 1 en muchos
departamentos. En el estrato 2, el tamafio promedio de las explotaciones del INC es
generalmente comparable al del total, es decir, no hay diferencias significativas entre el tamafio
promedio entre las explotaciones del INC y el total en este estrato. Mientras que en los estratos
3 y 4, el tamafio promedio de las explotaciones del INC suele ser menor, y en algunos casos,
significativamente menor. En el estrato 5, no hay datos disponibles para el INC.™

En resumen, las estadisticas descriptivas para las principales variables de interés en este
trabajo muestran diferencias y variaciones tanto en el tiempo como entre los departamentos que
deben ser contempladas. En el Cuadro 3 del Anexo se reportan las estadisticas descriptivas de
las variables de control.

Por ultimo, el Cuadro 4 resume las correlaciones de las variables de interés: precio de
la tierra, tasa efectiva del impuesto sobre la tierra y tasa de superficie de colonizacion respecto
al total de la superficie agropecuaria. Se observa que la relacion entre el precio de la tierra y la

tasa efectiva del impuesto de CIR sobre la tierra es negativa y significativa, mientras que la

superficie de colonizacion con relacion a la superficie agropecuaria total y el precio de la tierra

12 En el Cuadro 5 del Anexo se pueden consultar las estadisticas descriptivas respecto a la cantidad de unidades
productivas.
13 E1 Cuadro 6 del Anexo presenta las estadisticas descriptivas para el tamafio promedio de las unidades productivas
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resulta positiva y significativa. Las correlaciones entre las variables de control y el precio de la
tierra se muestran en el Cuadro 7 del Anexo.

Cuadro 4 — Correlaciones

. Precio de la tierra en Tasa de Superficie INC s/total de
Variable . . . - .
doélares por hectarea recaudacion CIR  superficie agropecuaria
Precio de la tierra (do6lares 1,00

por hectérea)
Tasa de recaudacion CIR -0,1502*** 1,00

Superficie INC sf/total de
superficie agropecuaria

0,4012*** -0,1106** 1,00

**% < 0,001, ** p < 0.01, * p < 0.05

4.3 Modelo de analisis

La integracion de datos de corte transversal y longitudinal en esta investigacion permitid
aplicar técnicas de analisis de datos de panel. De este modo, es posible observar el
comportamiento de las variables de interés por departamento y a lo largo del tiempo. En este
estudio la unidad de andlisis son los 18 departamentos, abarcando el periodo de 1980 a 2022.

Los datos de panel tienen ventajas sobre los datos de corte transversal o serie de tiempo
convencional, permitiendo examinar como los cambios en las variables explicativas afectan el
precio de la tierra a lo largo del tiempo (Hsiao, 2014). Esto es especialmente importante para
identificar efectos retrasados o acumulativos que podrian no ser evidentes en un andlisis
transversal simple, mejorando la eficiencia en el andlisis del comportamiento de un conjunto de
variables a lo largo del tiempo. De este modo, los datos de panel proporcionan més informacion,
variabilidad, grados de libertad y reducen la colinealidad entre las variables explicativas,
mejorando asi la eficiencia de las estimaciones (Baltagi, 2008; Hsiao, 2014).

En determinadas circunstancias, los datos de panel ayudan a mitigar el sesgo por
omision de variables relevantes que no se pueden observar directamente o que no estan

incluidas en el modelo (Baltagi, 2005). Esta técnica permite controlar los efectos no observados
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que son constantes a lo largo del tiempo y que varian entre unidades, asi como los que cambian
a lo largo del tiempo y son comunes a todas las unidades (Baltagi, 2008; Hsiao, 2014). La
inclusion de efectos fijos ayuda a capturar caracteristicas especificas de cada departamento y
ano, reduciendo el sesgo por variables no observables.

Si bien los datos de panel ofrecen importantes ventajas para el analisis, también
presentan algunas limitaciones. La heterogeneidad no observada, es decir, factores que varian
entre departamentos y con el tiempo pero que no se miden directamente, puede sesgar los
resultados si no se controla adecuadamente. Para controlarla, se utilizan modelos de efectos
fijos o aleatorios, sin embargo, estos modelos tienen sus propias limitaciones en relacion con
los supuestos que se asumen (Baltagi, 2005; Cameron y Trivedi, 2005; Hsiao, 2014). Mientras
los efectos aleatorios asumen que las diferencias inobservables no estan correlacionadas con las
variables explicativas, los efectos fijos, aunque mas robustos, no permiten estimar los efectos
de variables que no varian en el tiempo (Baltagi, 2005; Cameron y Trivedi, 2005; Hsiao, 2014).
Por lo tanto, si la mayor parte de la variacion en las variables es entre departamentos y no intra-
departamentos, podria limitar el potencial de andlisis de efectos causales (Castells-Quintana et
al., 2019; Fallah y Partridge, 2007; Miranda Lescano et al., 2022). Esto es especialmente
relevante para la variable del INC por su considerable variabilidad entre departamentos.
Siguiendo a Baltagi (2008), la ecuacion 8 expresa la representacion del modelo general con
datos de panel:

Vie = @ + X'y +uy )
Donde u;y = py;+vie;i = 1,2,...,Nyt =1,...,T
El subindice i indica la dimension transversal, con N unidades de analisis y t representa

la dimension temporal, con T periodos. De esta manera se obtienen N x T datos muestrales. a
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es un escalary § es un vector K x 1; y;; corresponde al valor i-ésimo de la variable dependiente
en el momento t; X;; representa la i-ésima observacion en el momento t para K variables
explicativas; u;; captura el resto de los factores no observables transversales y temporales no
incluidos en el modelo. El término de error del modelo se compone de los errores especificos
de la seccion transversal y;, que corresponde a un efecto individual especifico (no observable),
y otro componente v;; que varia entre unidades y a lo largo del tiempo, representando el error
de medida tradicional.

La literatura empirica de datos de panel sugiere diversas pruebas que son cominmente
utilizadas para determinar el modelo adecuado. Estas incluyen pruebas para verificar la
ausencia de efectos fijos, comparar los estimadores de efectos fijos con los de efectos aleatorios
(prueba de Hausman), evaluar la ausencia de efectos aleatorios (prueba de Breusch-Pagan) y
detectar la presencia de autocorrelacion serial (Baltagi, 2005; Breusch-Pagan, 1980; Hausman,
1978; Hsiao, 2014).1* En este caso, dado que la unidad de analisis son departamentos, los datos
corresponden a unidades claramente definidas y no a una muestra aleatoria. Por lo tanto, el uso
de efectos fijos suele ser mas adecuado. Sin embargo, a pesar de que el modelo de efectos
aleatorios es menos pertinente en este contexto, se realizaron formalmente las pruebas
correspondientes para garantizar la robustez y validez de la especificacion del modelo.

Adicionalmente, se emplea un modelo dindmico de datos de panel para capturar la
naturaleza temporal de las variables y abordar la posible correlacion entre observaciones a lo
largo del tiempo. Si bien el modelo general definido en la ecuacion 8 controla la heterogeneidad

no observada y elimina sesgos relacionados con variables omitidas constantes en el tiempo, no

14 En la seccidon A.17 del Anexo se profundiza sobre la implicancia de cada una de las pruebas.
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considera que las decisiones y los resultados de un periodo pueden estar influenciados por
valores pasados. Esta limitacién podria llevar a una especificacion incompleta del modelo, al
omitir la inercia temporal que podria estar presente. La inclusion de la variable dependiente
rezagada en la especificacion del modelo permite analizar el efecto de sus valores pasados sobre
su comportamiento actual si se sospecha que el precio de la tierra no solo depende de las
condiciones contemporaneas, sino también de su trayectoria histérica. Este enfoque permite
capturar dindmicas persistentes en el precio de la tierra, ofreciendo una comprension mas
profunda de los factores que lo determinan y de cémo éste evoluciona a lo largo del tiempo.
Al trabajar con un panel dinamico, el modelo de efectos fijos produce estimaciones
sesgadas e inconsistentes de los parametros de la regresion porque la variable dependiente
rezagada esta correlacionada con el término de error (Baltagi, 2008; Roodman, 2009a). Este
problema de endogeneidad surge cuando la variable dependiente de periodos anteriores influye
en su valor actual, lo que puede introducir sesgos en las estimaciones obtenidas mediante
métodos tradicionales, como el modelo de efectos fijos o aleatorios. Para superar este problema,
se utiliza el estimador del Método Generalizado de Momentos (GMM), introducido por
Arellano y Bond (1991) y desarrollado posteriormente por Arellano y Bover (1995) y Blundell
y Bond (1998). El GMM es particularmente adecuado para modelos dindmicos de panel, ya
que, ademas de manejar la variable dependiente rezagada, permite incluir regresores que no son
estrictamente exdgenos, es decir, aquellos que pueden estar correlacionados con el término de
error (Baltagi, 2008). El GMM en dos etapas proporciona estimaciones consistentes en
presencia de variables explicativas endogenas, como la variable dependiente rezagada, maneja
eficientemente la heterocedasticidad de forma desconocida y la autocorrelacion en el término

de error, y permite la inclusion de un conjunto de instrumentos, lo que mejora la precision de
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las estimaciones (Muinelo-Gallo, 2022). Siguiendo a Baltagi (2008), la especificacion general
del modelo dindmico es la siguiente:
Yie = 0Yi—1 + X'iB + 1 (9)

Donde § es un escalar, y;;_4 es el rezago de la variable dependiente, y n;; es el término
de error compuesto por efectos especificos de la unidad y un término de error idiosincratico.

La ecuacion 10 muestra la especificacion del modelo estatico utilizada en este trabajo:

InPy = Bo+ L1InINCiy + L2InCIR; + B3 Xy + a; + pup + €54 (10)

Donde i y t representan el departamento y tiempo, respectivamente, y 5 es el vector de
parametros a ser estimados; [nP;; es el logaritmo del precio promedio por hectarea (en ddlares
constantes) de la tierra para cada afio y departamento; InINC expresa la relacion en logaritmo
de la superficie de colonizacion y el total de hectareas destinadas a la produccidn agropecuaria;
InCIR es el logaritmo de la tasa efectiva de recaudacion CIR; X es el vector de variables de
control; y, es el efecto fijo temporal; a; es el efecto fijo individual y &;.es el término de error.’®

En primer lugar, se estim6 la ecuacion 10 empleando efectos fijos por departamentos,
por anos, e incluyendo las variables de control para toda la muestra. Luego, se utiliz6 la misma
ecuacion 10 para grupos especificos de la muestra, segmentando los datos en dos periodos
temporales: 1980-1999 y 2000-2022, y segtin el indice CONEAT. La eleccién de los periodos
y clasificacion seglin el indice CONEAT se fundamenta en la necesidad de capturar y analizar
las variaciones significativas en el comportamiento del precio de la tierra. De acuerdo con los
datos presentados anteriormente, en la seccion 4.2 Estadisticas descriptivas, el precio promedio

de la tierra sigui6 un patron distintivo de caida, recuperacion y crecimiento hasta su acelerado

15 El Cuadro 8 del Anexo ofrece la definicion de las variables explicativas de interés y el conjunto de variables de
control.
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aumento del siglo XXI, lo que justifica un tratamiento diferencial.’® La utilizacion del indice
CONEAT se justifica en su capacidad para diferenciar entre distintas calidades del suelo.!’ Dado
que el indice CONEAT es una medida constante para cada departamento a lo largo del tiempo,
permite una clasificacion efectiva de los departamentos en funcion de la calidad del suelo. Al
clasificar los departamentos en dos grupos —uno con un indice CONEAT superior al cuantil
mediano y otro con un indice inferior— se puede analizar como las diferencias en la calidad
del suelo influyen en el precio de la tierra. Este enfoque permite estudiar la variaciéon del efecto
de las variables explicativas sobre el precio de la tierra en diferentes contextos temporales y
regionales.

Para determinar la especificacion correcta del modelo a estimar se realizé la prueba de
Breusch-Pagan que sugiri6 utilizar efectos aleatorios; sin embargo, la prueba de Hausman
indicé que no eran consistentes, lo que llevo a preferir efectos fijos para los departamentos.
Luego, la prueba de Wooldridge reveld autocorrelacion de primer orden en los errores,
recomendando métodos de estimacion robusta.®

Por ultimo, se estim6 un modelo dindmico de datos de panel. Al integrar la dindmica en
el andlisis, se busco entender mejor la evolucion y los cambios en el precio de la tierra, ajustando
el modelo para tener en cuenta los efectos persistentes y las correcciones a lo largo del tiempo.
Las ecuaciones utilizadas para la especificacion del modelo dindmico son las siguientes:

lnPit = ﬁo + ﬁllnpl't_l + ﬁzlnINCl't + ﬁ3lnC1Rit + )/l' + /1t + Th‘t (11)

16 Entre 1980 y 1999, el precio promedio fue de 923 USS vy, entre 2000 y 2022, alcanzé los 3.022 U$S. Un aumento
de 227% entre un periodo y otro alienta a realizar un analisis periodizado.

17 Los grupos CONEAT constituyen areas homogéneas que se determinan a partir de la capacidad productiva del
suelo en términos de produccion de carne bovina, carne ovina y lana en pie, expresada con relacion a la media del
pais, para la cual el valor del indice toma el valor 100 (Lanfranco y Sapriza, 2011). Conceptualmente, puede
establecerse que la capacidad productiva refiere al “porcentaje del rendimiento 6ptimo que se obtiene en el suelo
que ofrece las condiciones mas favorables, bajo una tecnologia definida” (CONEAT, 1979).

18 En la seccidon A.19 del Anexo se muestran los resultados de las pruebas que se realizaron.
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InPy = Bo + P1lnPy—1 + BoInINCyt 1 + B3InCIRZ; o + vi + A + 13 (12)

Donde InP;;_, es el primer rezago del logaritmo del precio de la tierra, InINC;;_;es el
primer rezago del logaritmo de la superficie del INC respecto al total de la superficie
agropecuaria y InCIR;;_; es el primer rezago del logaritmo de la tasa CIR; A, es el efecto fijo
temporal; y; es el efecto fijo individual y n;; es el término de error del modelo dindmico.

Se utilizaron dos enfoques en el andlisis. Por un lado, el primero estuvo basado en el
método Arellano-Bond, en el que se utilizan como variables instrumentales los rezagos de las
variables dependiente y explicativas desde el segundo hasta el cuarto, aplicando un colapso de
los rezagos para reducir la cantidad de instrumentos y mitigar problemas de sobre
identificacion. Por otro lado, en segundo lugar, se utilizé una metodologia avanzada de GMM
para datos de panel dinamico y de reciente implementacion.'® En este enfoque, se diferencian
las variables y se utilizan instrumentos para variables enddgenas y predeterminadas, junto con
una especificacion de efectos fijos. Este método se destaca por su capacidad para manejar
problemas de heterocedasticidad y autocorrelacion, y por permitir una mayor flexibilidad en la
especificacion del modelo mediante la inclusion de condiciones de momento no lineales.
Ademads, ofrece una estimacion robusta y reduce la cantidad de instrumentos mediante el
colapso y recorte de rezagos, lo que mejora la precision de las estimaciones. La inclusion de
condiciones de momento no lineales y la correccidon de errores estandar en la estimacion de
GMM de dos etapas hacen que este enfoque sea una herramienta potente para obtener

estimaciones mas robustas y precisas en comparacion con el enfoque Arellano-Bond tradicional

(Kripfganz, 2019).

19 Operativamente, se trata de aplicar el comando xtdpdgmmfe en Stata (agradezco al Prof. Miranda por iluminarnos
en este punto).
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5. Resultados

5.1 Resultados principales

Todas las estimaciones del modelo estatico de efectos fijos se realizaron utilizando el
método Prais-Winsten, que incluye correcciones para heterocedasticidad y autocorrelacion de
primer orden. Los resultados principales para la estimacion de la ecuacion 10 se presentan en
el Cuadro 5. En la columna 1, se muestra la relacion entre el precio de la tierra, la tasa efectiva
de CIR y superficie del INC en relacion con el total de la superficie agropecuaria, ajustando por
efectos fijos de los departamentos. Ambas variables explicativas resultan significativas: la tasa
de CIR tiene un efecto negativo sobre el precio de la tierra, mientras que la variable de
colonizacion muestra un efecto positivo. Este primer resultado es consistente con las hipotesis
de trabajo propuestas. La incorporacion de efectos fijos por departamentos permite capturar las
diferencias entre territorios que no se explican por las variables incluidas en el modelo, por lo
tanto, al controlar por las caracteristicas especificas de cada una de las unidades se muestra que
existen diferencias significativas en la variable dependiente. La columna 2 presenta los
resultados de la estimacion ajustada por efectos fijos temporales. En este caso, los coeficientes
estimados mantienen los mismos signos, pero la tasa de CIR no resulta significativa. La
columna 3 combina los efectos fijos por afio y departamento para estimar la relacion entre las
variables de interés y el precio de la tierra. En este modelo las variables explicativas principales
no resultaron significativas. Este resultado para las variables explicativas de interés se mantiene,
como muestra la columna (4), al incorporar ademas de los ajustes y variables anteriores, un

conjunto de controles que se detallan en el Cuadro 10 del Anexo.
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Cuadro 5 — Modelo estatico de efectos fijos

1) ) @) Ok
-0,2724*** -0,0547 -0,0369 -0,0442
Ln(CIR)
(0,0468) -0,0511 (0,0477) (0,0487)
0,3710*** 0,0423** -0,0156 -0,0195
Ln(INC)
(0,0384) (0,0175) (0,0172) (0,0163)
6,916*** 7,0816*** 6,1780***
Constante
(0,3138) (0,3154) (0,2872)

Efectos fijos por departamento Si No Si Si
Efectos fijos por afio No Si Si Si
Variables de control* No No No Si

Numero de observaciones 764 764 764 764
R? 0,735 0,884 0,942 0,946
Numero de grupos 18 18 18 18
Wald chi2 157,65 1.524 11.000 1.273.766
Rho 0,851 0,756 0,356 0,308

Nota: La variable dependiente en todos los casos es el logaritmo del precio de la tierra por hectarea (délares
constantes). Las regresiones reportan errores estdndar corregidos para panel (Panel-Corrected Standard Errors,
PCSE), ajustados por heterocedasticidad y autocorrelacion de primer orden. Nivel de significacion: 10% (*), 5%
(**)y 1% (***).

\V/er Cuadro 9 en el Anexo

En términos generales, los resultados obtenidos sugieren que las variables relacionadas
con la intervencion estatal no resultan significativas para la explicacion del precio de la tierra.
En cambio, se observa que los efectos temporales y las diferencias entre departamentos son
factores relevantes y estadisticamente significativos. Estos resultados indican que las
diferencias a lo largo del tiempo y entre los departamentos son relevantes para explicar el precio
de la tierra, lo que podria indicar la existencia de comportamientos diferenciados entre regiones.

A continuacion, se presentan los resultados de la estimacion de la ecuacion 10 para
diferentes grupos de la muestra. Estos grupos se organizan segun dos periodos temporales bien
definidos que abarcan todos los departamentos y de acuerdo con el indice CONEAT. El Cuadro

6 muestra las estimaciones obtenidas para estos grupos, aplicando efectos fijos por
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departamento y por periodo temporal, asi como la inclusion de un conjunto de variables de

control.?°
Cuadro 6 — Modelo estatico de efectos fijos para grupos de la muestra
(1) (2) ©) (4)
0,0040 -0,1938*** -0,1267** 0,0178
Ln(CIR)
(0,060) (0,0726) (0,0631) (0,0631)
17 -0,02 - 24
Ln(INC) 0,0175 0,0260 0,0330 0,0243
(0,019) (0,0233) (0,0245) (0,0214)
Efectos fijos por departamento Si Si Si Si
Efectos fijos por afio Si Si Si Si
NUmero de observaciones 350 414 377 387
R? 0,987 0,939 0,935 0,962
Numero de grupos 18 18 9 9
Wald chi2 7.465.724 946.417 494,598 1.091.274
Rho 0,490 0,101 0,301 0,251

Nota: La variable dependiente en todos los casos es el logaritmo del precio de la tierra por hectarea (délares
constantes). Las regresiones reportan errores estandar corregidos para panel (Panel-Corrected Standard Errors,
PCSE), ajustados por heterocedasticidad y autocorrelacion de primer orden. Nivel de significacion: 10% (*), 5%
(**) y 1% (***). Todas las columnas son estimadas con un conjunto de variables de control que se muestran en
los Cuadros 10 al 13 del Anexo.

(1) Periodo 1980-1999, todos los departamentos; (2) Periodo 2000-2022, todos los departamentos; (3) Periodo
1980-2022, zona Coneat bajo; (4) Periodo 1980-2022, zona Coneat alto.

En el periodo 2000-2022, y en zonas con un indice CONEAT promedio bajo, se observa
un impacto negativo y significativo de la tasa efectiva de recaudacién CIR en el precio de la
tierra. Este efecto no se manifiesta de manera significativa en los otros dos cortes de la muestra,
lo que sugiere una variabilidad en la influencia de esta tasa segun el contexto temporal y
regional.

Por otro lado, la variable que mide la superficie INC en relacion con el total de superficie

agropecuaria no muestra efectos significativos en ninguno de los periodos o zonas analizadas.

20 En el Cuadro 10 del Anexo se presentan los resultados de las estimaciones diferenciadas por grupos de control
para cada uno de los grupos de muestra.
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Esto indica que la cantidad de hectareas del INC respecto al total de la superficie agropecuaria
podria no ser relevante en los modelos considerados hasta el momento.

Respecto a los resultados para el conjunto seleccionado de las variables de control se
encuentra que la distancia mantiene siempre un efecto negativo, sugiriendo que, a mayor
distancia de Montevideo el precio de la tierra es menor (una suerte de efecto Von Thunen
tradicional; Griffin, 1973). De este modo, la ubicacion geografica es un factor determinante en
la variacion del precio de la tierra. El indice CONEAT promedio se asocia con precios mas altos
de la tierra en los periodos 1980-1999 y 2000-2022, con significancia del 1% y 10%,
respectivamente. Esto indica que una mejor calidad del suelo esta relacionada con precios mas
elevados.

El rendimiento de la ganaderia parece no tener un impacto significativo sobre el precio
de la tierra en los diferentes periodos y zonas. Hay que reconocer, de todos modos, que la
variable de control utilizada -cabezas de ganado por unidad de superficie- es una proxy poco
refinada de rendimiento. En cuanto a los precios de los productos agropecuarios, el precio del
trigo muestra un efecto positivo y significativo sobre el precio de la tierra entre 2000 y 2022, y
en ambos grupos de CONEAT. Por el contrario, el precio de la carne vacuna presenta efectos
variables, dependiendo del periodo analizado.

Tanto el IPC de Uruguay como el logaritmo del PIB resultan positivos y significativos
en todos los grupos, indicando que los factores macroecondémicos tienen una influencia
constante y positiva sobre el precio de la tierra. La tasa de interés, por su parte, tiene un efecto
negativo significativo en todos los periodos y zonas, sugiriendo que un aumento en la tasa de
interés pasiva en dolares reduce el precio de la tierra, conforme al enfoque del VPN que

establece que mayores tasas de interés disminuyen el valor actual de los ingresos futuros
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esperados, afectando negativamente el precio de los activos (se trata de un efecto tipo costo de
oportunidad) (Soto, 2005).

El nimero de tractores por hectarea muestra un impacto negativo en el precio de la tierra
en el periodo 1980-1999 y en zonas con alto CONEAT, indicando una relacion inversa en estos
contextos. Esto es sefal de que la incorporacion tecnoldgica abarataria la produccion por unidad
de tierra y ello permitiria reducir el precio esperado. Como antes, este resultado estd mediado
por el tipo de proxy que logro construirse, pero llama la atencion debido a que existe evidencia
que muestra que la incorporacion tecnologica mejora la productividad y, con ella, el precio de
la tierra (Castro et al., 2012).2

Finalmente, la proporcion de la superficie en arrendamiento respecto a la superficie en
propiedad presenta un efecto negativo y significativo en departamentos con un indice CONEAT
bajo, lo que puede reflejar un impacto diferencial de estructura de la propiedad. En el caso de
las tierras de menor calidad, una mayor participacion de los arrendamientos conllevaria menor
precio de la tierra, probablemente porque la capacidad y disposicion de inversion y cambio
tecnologico en esos predios sea menor, restando a las chances de beneficios netos mayores en
el futuro.

Estos resultados sugieren que, aunque la tasa de CIR y otras variables de control afectan
de manera importante el precio de la tierra, el impacto de estas variables varia segun la calidad

del suelo y el periodo temporal. Esta variabilidad resalta la importancia de considerar tanto el

2L Recordar que el plazo de referencia de Castro et al. (2012) es el siglo XX, cuando el tractor representaba una
innovacion tecnologica trascendente en la agropecuaria nacional. Sin embargo, en el periodo que comprende la
presente investigacion, se trata ya de una tecnologia madura (Castro, 2018) cuyo impacto estaria mediado por la
incorporacion de otras tecnologias mecanicas, quimicas y de proceso.
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contexto temporal como las caracteristicas regionales para entender las dindmicas de precios de

la tierra.

Por ultimo, se presentan los resultados de las ecuaciones 11 y 12, que utilizan un modelo

de datos de panel dinamico para capturar los efectos temporales y persistentes sobre el precio

de la tierra.

Cuadro 7 — Modelo dinamico

(1) (2) ©) (4)
. 0,8674*** 1,0211%** 0,8554*** 0,7863***
Ln(P_tierra) (t-1)
(0,0269) (0,0321) (0,0737) (0,077)
-0,2854*** -0,3021*
Ln(CIR) (t-1)
(0,0572) (0,1590)
0,0541*** 0,0557
Ln(INC) (t-1)
(0,0135) (0,0526)
0,0183 -0,3805***
Ln(CIR)
(0,0505) (0,1196)
0,0103*** 0,0225
Ln(INC)
(0,0020) (0,0296)
Efectos fijos por departamento Si Si Si Si
Efectos fijos por afio Si Si Si Si
Nudmero de observaciones 746 749 746 749
NUmero de grupos 18 18 18 18
NUmero de instrumentos 73 73
Hansen (p-valor) 1 1
Sargan (p-valor) 0,64 0,644
AR (1) (p-valor) 0 0 0 0
AR (2) (p-valor) 0,223 0,018 0,8165 0,7333

Nota: La variable dependiente en todos los casos es el logaritmo del precio de la tierra por hectarea (délares
constantes). Las regresiones reportan errores robustos. Nivel de significacion: 10% (*), 5% (**) y 1% (***).

El modelo (1) del Cuadro 7, basado en el enfoque Arellano-Bond con rezagos, muestra

que el primer rezago del logaritmo del precio de la tierra tiene un efecto positivo y significativo,

indicando una alta persistencia en los precios. Ademas, el primer rezago de la tasa CIR muestra

un efecto negativo significativo, y el primer rezago de la superficie INC tiene un efecto positivo
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y significativo. En el modelo (2), que también utiliza Arellano-Bond pero en niveles, el primer
rezago del logaritmo del precio de la tierra sigue siendo positivo y significativo, mientras que
la tasa CIR no resulta significativa y la superficie INC con relacion al total mantiene el signo y
la significancia estadistica.

Los resultados de las columnas (3) y (4) presentan estimaciones utilizando el enfoque
GMM dinamico con el comando xtdpdgmmfe en Stata. El1 modelo (3), que emplea rezagos,
muestra resultados consistentes con el modelo (1) de Arellano-Bond, con la persistencia del
precio de la tierra siendo significativa y el efecto de la tasa CIR pasada negativo y significativo
al 10%. Por ultimo, la columna (4), que incluye las variables en niveles, el primer rezago del
precio de la tierra sigue siendo significativo, y la tasa CIR en niveles muestra un efecto negativo
significativo. La validez de los instrumentos es confirmada por las pruebas de Hansen y Sargan.
La mayoria de los modelos no presentan problemas graves de autocorrelacion, con la excepcion
del modelo (2), donde se detecta autocorrelacion de segundo orden. Sin embargo, es de notar
que el valor 1 de la prueba de Hansen es poco comun, y aunque indicaria que los instrumentos
son validos, debe ser considerado junto con las pruebas anteriormente mencionadas, la prueba

de sobre identificacion de Sargan y las pruebas de autocorrelacion de primer y segundo orden.
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6. Conclusiones

En este trabajo se ha analizado el efecto de un conjunto de variables sobre el precio de
la tierra en Uruguay para el periodo 1980-2022. Para ello, se ha construido una base de datos,
anual y con desagregacion departamental, que incluye un conjunto amplio de indicadores de
variables explicativas y se han utilizado modelos de datos de panel, tanto estaticos como
dinamicos de efectos fijos, asi como técnicas GMM para identificar su incidencia y
significatividad en uno de los procesos mas notorios de las ltimas dos décadas de Uruguay,
que es el aumento notable del precio del factor productivo tierra.

Los resultados obtenidos a partir del modelo estatico de efectos fijos destacan que la
tasa efectiva de CIR tuvo un efecto negativo y significativo sobre el precio de la tierra durante
el periodo 2000-2022, y ello se identifica especialmente en zonas con un indice CONEAT bajo.
Este hallazgo sugiere que un aumento en la tasa efectiva de CIR puede presionar a la baja los
precios de la tierra en contextos especificos, y que la calidad de la tierra pauta un diferencial
importante. Sin embargo, en otros periodos y zonas, esta variable no muestra efectos
significativos. Luego, la actuacion del INC (aproximada por la relacion entre la superficie
afectada al Instituto y el total de la superficie agropecuaria departamental) no mostro efectos
significativos en ningun periodo o zona analizada. Esto podria indicar que la cantidad de
hectareas dedicadas a la colonizacion no es un factor relevante en la determinacion del precio
de la tierra bajo los modelos considerados. Se trata, de hecho, de un resultado consistente con
los objetivos de la entidad puesto que en ningun momento se expresa que las acciones de
politica publica de colonizacion tengan afectacion sobre precios. En general, el conjunto de

variables de control revel6 signos esperados y coherentes con los antecedentes.
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Los resultados del modelo dinamico, tanto con el enfoque Arellano-Bond como con el
GMM, confirmaron una alta persistencia en los precios de la tierra, con efectos significativos
del rezago del precio en la dindmica temporal. La tasa efectiva de CIR pasada también mostro
un efecto negativo significativo en algunos modelos, en linea con los hallazgos del analisis
estatico. La ausencia de problemas graves de autocorrelacion en la mayoria de los modelos
refuerza la robustez de los resultados, mientras que la validez de los instrumentos es confirmada
por las pruebas de Sargan. Pese a que la prueba de Hansen arroja un valor inusualmente alto de
1, no se rechaza la hipotesis de validez de los instrumentos.

En términos generales, uno de los desafios de este trabajo de investigacion era introducir
como variable explicativa de la evolucion de mediano plazo del precio de la tierra agricola a un
par de politicas publicas; una de corte mas fiscal —como es el gravamen directo a la
propiedad—- y otro cuya naturaleza era la colonizacidon -como es la participacion del INC en
el mercado de tierras—. Ninguno de los dos instrumentos tiene, por objetivo explicito, influir
sobre los precios de la tierra, aunque, inicialmente, no podia descartarse algin impacto. La
evidencia presentada es que el primero de los instrumentos, tal y como se hipotetizd, si tendria
influencia sobre los precios de mercado en tanto que el segundo no.

En futuras investigaciones, se explorard con mayor profundidad la variabilidad en el
efecto de la tasa de CIR y otras variables en diferentes contextos regionales y temporales (en
particular, aspiro a extender el analisis a todo el siglo XX). Para ello, se procurard mejorar la
calidad y precision de la recoleccion de datos relacionados con esta variable. Asimismo, la
inclusion de variables adicionales que puedan capturar mejor las dinamicas del mercado de
tierras, como las politicas locales especificas, podria ofrecer una comprension mas completa de

los factores que influyen en el precio de la tierra.
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En cuanto a la variable de colonizacién, tal como se mencion6 al inicio, aunque
no es el objetivo principal del INC influir directamente en el precio de la tierra, se podria esperar
que la reduccion en la oferta de mercado generara un efecto positivo en los precios. Sin
embargo, los resultados obtenidos no proporcionaron evidencia suficiente para confirmarlo.
Dado que se cuenta con una base de datos completa y bien estructurada se podrian explorar
otros canales o mecanismos que pudieran explicar el vinculo entre la politica de colonizacion y
el precio de la tierra. Esto implicaria el disefio de un marco conceptual diferente al utilizado en

este trabajo y sobre el que se aspira a trabajar en proximas investigaciones.
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Anexos

A.1 Figura 1 — Porcentaje de recaudacion de los principales ingresos departamentales
(Contribucion Inmobiliaria Urbana y Suburbana, Contribucién Inmobiliaria Rural y Patente de

rodados) respecto al total de ingresos de origen departamental entre 1989 y 2022.
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A.2 Figura 2 — Porcentaje de la recaudacion por CIR respecto al total de los ingresos de origen

departamental, segiin departamentos entre 1989 y 2022.
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A3

Figura 3 — Recaudacion por CIR segun departamentos (miles de dolares constantes

1980-2022)
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A4

Figura 4 — Valor catastral de los inmuebles rurales segun departamentos (miles de

dolares constantes 1980-2022)
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A.5  Figura 5 — Mapa de la superficie del INC 2022.
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A.6 Cuadro 1 — Datos segun fuente de informacion (desagregacion departamental®)

Descripcion Fuente Unidad
1  Precio de latierra promedio  Piriz (1987) y MGAP-DIEA (2010) Dﬁlarels por
ectarea
Recaudacion del impuesto a la Estadisticas  Agropecuarias MGAP
S puesto a (1980) y OTU - OPP, extraido de las
2  Contribucion Inmobiliaria - - Pesos
Rural Rendiciones de Cuentas Municipales
(2020)
Valor catastral de los padrones Metadatos Direccion Nacional de
3 . . Pesos
rurales Catastro, obtenido via web.
4 Superficie INC INC Hectareas
5 Cantidad de explotaciones INC NGmero
INC
6 sSeu pl'fr:ﬁtgr?encia dag r&piicel:r?ga: Censos agropecuarios MGAP Hectareas
9 . Y (1983,1994, 2002, 2011).
giro productivo
v Cantidad de explotaciones Censos agropecuarios MGAP (1983, NGmero
agropecuarias 1994, 2002, 2011).
Censos agropecuarios MGAP (1980,
1990, 2000 y 2011), Proyecto de
8 Produccion de leche Investigacion _I+D CSIC 2012: . PIB y Litros
desarrollo regional en Uruguay: 1900-
20107; desde 2016 en adelante: SNIG-
DICOSE
Censos agropecuarios MGAP (1980,
1990, 2000 y 2011), Proyecto de
. Investigacion 1+D CSIC 2012: “PIB'y = Cabezas de
9 Produccion de carne . :
desarrollo regional en Uruguay: 1900- ganado
2010’; desde 1990 en adelante: anuarios
MGAP
Precio de productos Délares por
10 agropecuarios (carne vacuna, FAOSTAT (2024) P
; tonelada
leche y trigo)
11 indice CONEAT MGAP-CONEAT (1979) indice
12 Precipitaciones promedio INUMET Litros por metro
cuadrado
13 Poblacién Censos de poblacion INE (1975, 1985, Numero de
1996, 2004, 2011). habitantes
14 Tractores por cada 1000 Censos agropecuarios MGAP (1983, Tractores cada
hectareas 1994, 2002, 2011). 1.000 hectéareas
15 Tipo de cambio nominal BCU Dolares
indice de Precios al Consumo o indice
16 de Uruguay INE, obtenido via web (2022=100)
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indice de Precios al Consumo

indice

17 de Estados Unidos Banco Mundial, obtenido via web (2022=100)
S . BCU, obtenido via web y boletines .
18 Tasa de interés (pasiva) estadisticos del BCU. Ddlares
Producto Intero - Bruto  de Banco Mundial, obtenido via web Dolares

Uruguay
*Con excepcion de 10, 15-19.
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A.7 Cuadro 2 — Factores de actualizacion del valor real de los inmuebles rurales

Factor de

Afo o Decreto N°

actualizacion
1980 1,30 198/1981 2011 1,08 464/2011
1981 1,10 160/1982 2012 1,09 411/2012
1982 1,10 166/1983 2013 1,09 400/2013
1983 1,25 167/1984 2014 1,08 358/2014
1984 2,50 121/1985 2015 1,09 332/2015
1985 2,25 843/1985 2016 1,09 398/2016
1986 1,75 936/1986 2017 1,06 338/2017
1987 1,65 793/1987 2018 1,08 416/2018
1988 1,80 918/1988 2019 1,08 356/2019
1989 2,00 612/1989 2020 1,10 346/2020
1990 2,50 688/1990 2021 1,07 505/2021
1991 1,80 714/1991 2022 1,10 421/2022
1992 1,55 651/1992 Fuente: elaboracidn propia
1993 1,42 596/1993
1994 1,35 562/1994
1995 1,20 458/1995
1996 1,24 501/1996
1997 1,15 486/1997
1998 1,07 387/1998
1999 1,00 400/1999
2000 1,00 37712000
2001 1,00 509/2001
2002 1,23 493/2002
2003 1,17 530/2003
2004 1,07 450/2004
2005 1,04 535/2005
2006 1,06 620/2006
2007 1,07 515/2007
2008 1,08 796/2008
2009 1,35 606/2009
2010 1,06 398/2010
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A.9 Cuadro 3 — Estadisticas descriptivas de las variables de control

Variable Media  Desv. Est. Min Max Obs.
Overall 312,62 168,36 43,88 695,10 N= 774
Distancia (km) Between 173,13 43,88 695,10 n= 18
Within 0,00 312,62 312,62 T= 43
o Overall 97,56 23,64 68,00 138,00 N= 774
'”d'gfofnce)é\i'fm Between 2431 6800 13800 n= 18
Within 0,00 97,56 97,56 = 43
Liuvias promedio Overall 1.297,28 315,41 291,00 2.80250 N= 774
(Its/m2) Bet_we_en 127,03 1.128,25 1.578,46 = 18
Within 290,21 227,16  2.647,46 = 43
Overall 0,85 0,08 0,54 0,97 N= 774
Poblacién Between 0,04 0,77 0,92 n= 18
Within 0,07 0,61 1,03 T= 43
Rendimiento de Overall 1,66 0,52 0,74 3,57 N= 774
ganaderia (cabezas de  Between 0,15 1,44 2,01 n= 18
ganado/ha) Within 0,50 0,85 3,63 T= 43
Rendimiento de leche Overall 1.269,63 1.029,17 168,73 10.504,12 N= 774
(Its/ha) Between 463,06 355,84 198844 n= 18
Within 925,42 -111,48 10.188,07 T= 43
Precio leche en délares Overall 413,35 251,58 146,19 125186 N= 774
(usd/toneladas) Bet_vve_en 0,00 413,35 413,35 n= 18
Within 251,58 146,19 125186 T= 43
Precio trigo en délares Overall 319,81 158,25 117,93 941,22 N= 774
(usd/toneladas) Between 0,00 319,81 319,81 n= 18
Within 158,25 117,93 941,22 T= 43
Precio carme vacuna en Overall 1.441,20 517,26 692,02 2.410,72 N= 774
dolares (usd/toneladas) Bet_vve_en 0,00 1.441,20 1.441,20 n= 18
Within 517,26 692,02 2.410,72 T= 43
Overall 27,40 28,35 0,01 100,00 N= 774
IPC Uruguay Between 0,00 27,40 27,40 n= 18
Within 28,35 0,01 100,00 T= 43
Overall 15,46 13,20 0,01 43,57 N= 774
Tipo de cambio nominal Between 0,00 15,46 15,46 n= 18
Within 13,20 0,01 43,57 T= 43
Overall 3,81 3,69 0,08 14,60 N= 774
Tasa de interés Between 0,00 3,81 3,81 n= 18
Within 3,69 0,08 14,60 T= 43
PIB Uruguay (millones Overall 98.178,04 295.122,90 510,95 1.423516 N= 774
de dolares) Between 0,00 98.178,04 98.178,04 n= 18
Within 29512290 510,95 1.423516 T= 43
Tractores por cada 1000 Overall 184,38 208,99 30,42 93762 N= 774
hectareas Between 213,62 50,48 905,85 = 18
Within 22,89 62,17 292,77 T= 43
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Tenencia (Superficie en Overall 0,33 0,12 0,17 0,66 N= 774

arrendamiento/superficie Between 0,07 0,23 0,44 n= 18
en propiedad) Within 0,10 0,08 0,56 T= 43
indice CONEAT Overall 12251 38,51 2,00 268,00 N= 598

promedio de las UP del Between 29,22 63,09 165,18 n= 18
INC Within 28,07 27,99 241,00 T-bar=33,2

Nota: el cuadro resume las principales estadisticas descriptivas del panel de datos para los 18 departamentos
durante el periodo 1980-2022. N es el nimero total de observaciones, n el nimero de departamentos, T el
total de afios de observacion por departamento, y T-bar el promedio de afios de observacion por
departamento. Todas las variables en valores monetarios estan expresadas en dolares constantes de 2022.
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A.10 Figura 6 — Precio promedio de la tierra en dolares constantes por hectarea 1980-2022 por

departamento
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A.11 Cuadro 4 — Valor promedio, desvio estandar, valor minimo y valor maximo del precio de
la tierra en ddlares constantes por hectarea entre 1980 y 2022, segin departamento.

Departamento Media  Desv. Est. Min Max
Artigas 1.034 783 245 2.833
Canelones 2.646 1.963 606 6.569
Cerro Largo 1.523 1.268 326 5.042
Colonia 3.248 2.594 665 8.702
Durazno 1.902 1.494 428 5.340
Flores 2.460 2.004 549 6.869
Florida 2.178 1.612 518 5.416
Lavalleja 1.694 1.295 340 4.199
Maldonado 2.442 1.899 446 5.942
Paysandud 1.983 1.460 417 5.218
Rivera 1.431 1.098 294 3.769
Rocha 1.821 1.521 335 4.915
Rio Negro 2.692 2.448 403 7.744
Salto 1.539 1.283 389 7.010
San José 2.943 2.530 592 8.242
Soriano 3.139 2.631 675 8.277
Tacuarembd 1.508 1.221 307 4.107
Treintay Tres 1.422 1.076 273 3.638
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A.12 Figura 7 — Tasa de recaudacion efectiva CIR respecto al valor catastral segin
departamentos para el periodo 1980-2022.
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A.13 Figura 8 — Superficie promedio total del INC y superficie total agropecuaria promedio
segun departamentos para el periodo 1980-2022
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A.14 Cuadro 5- Cantidad de unidades productivas INC respecto al total de las explotaciones

agropecuarias segun estratos de tamafio y total

Variable Media DEe:tV Min Max Obs.
Cantidad de UP  overall 0,0366 0,0543 0,0002 0,3153 N= 764
INC con relacion al  between 0,0451 0,0010 0,1358 n= 18
total within 0,0318 -0,0716 0,2201 T-bar = 42.44
Cantidad de UP  overall 0,0590 0,0848 0,0003 05297 N= 641
INC con relacion al  between 0,0667 0,0019 0,2252 n= 18
total enel estrato 1 wjthin 0,0512 -0,1212 0,3635 T-bar =35.61
Cantidad de UP  overall 0,0457 0,0776 0,0008 0,4408 N= 688
INC con relacion al  between 0,0600 0,0016 0,2219 n= 18
total en el estrato 2 jthin 0,0488 -0,1197 0,3152 T-bar =38.22
Cantidad de UP  overall 0,0297 0,0384 0,0029 0,1944 N= 364
INC con relacion al  between 0,0260 0,0046 0,0898 n= 15
total en el estrato 3 wjthin 0,0234 -0,0443 0,1344 T-bar =24.26
Cantidad de UP  overall 0,0072 0,0048 0,0029 0,0455 N= 303
INC con relacion al  between 0,0116  0,0033 0,0455 n= 12
total en el estrato 4 jthin 0,0022 -0,0026 0,0148 T-bar= 25.25

Nota: el cuadro resume las principales estadisticas descriptivas del panel de datos para los 18
departamentos durante el periodo 1980-2022. N es el nimero total de observaciones, n el nimero de
departamentos, y T-bar el promedio de afios de observacion por departamento.
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A.15 Cuadro 6 — Tamafio promedio de las explotaciones INC y totales, segiin departamentos,

1980-2022
Tamafio promedio del total de las T o . .
explotaciones agropecuarias segun estratos de amano promedlo de las explota~C|ones
Departamento tamafio INC segun estratos de tamafio
Total 1 2 3 4 5 Total 1 2 3 4 5
Media 5754 23,1 2656 709,1 2.084,4 7.3785 320,1 26,7 304,2 668,6 1.2953
Artigas Min 539,1 20,8 256,4 697,3 2.023,7 7.0455 14,4 30 111,2 518,1 1.2953
Max 621,0 24,2 272,6 717,7 2.1668 7.531,9 8820 63,4 4704 9999 12953 .
N 43,0 43,0 43,0 430 430 43,0 43,0 33,0 330 320 20 0,0
Media 34,9 17,6 196,3 684,8 1.754,7 334 266 146,2 1.559,9
Canelones Min 23,4 149 1857 672,2 1.663,8 11,3 11,3 1004 1.559,9
Max 43,2 19,5 206,0 699,9 1.854,1 . 1425 52,6 400,0 . 15599 .
N 43,0 43,0 43,0 430 430 0,0 43,0 430 170 0,0 20 0,0
Media 454,4 34,7 243,0 698,8 1.971,7 8.129,3 151,2 32,7 2495 589,3 1.046,5
Cerro Largo Min 339,7 29,9 2358 682,1 1.949,1 7.827,8 3,3 29 1554 500,9 1.046,5
Max 5465 37,3 247,3 7144 2.0257 8.4817 4656 91,9 4531 9139 1.0465 .
N 43,0 43,0 43,0 430 430 43,0 350 280 29,0 50 20 0,0
Media 161,7 351 215,7 673,3 1.659,4 6.085,8 986 654 146,3
Colonia Min 121,7 30,6 210,0 667,6 1.538,0 5.051,0 26,0 22,3 101,0
Max 1854 38,7 216,8 6794 17514 6.436,0 2028 94,6 2350 . . .
N 43,0 43,0 430 430 430 33,0 330 270 210 0,0 00 0,0
Media 487,3 30,6 2414 716,7 1.867,0 8.0052 266,55 41,1 2731 722,1 1.754,8
Durazno Min 4226 26,3 236,56 713,3 1.832,0 7.718,3 18,7 18,7 1185 594,6 1.361,2
Max 532,9 34,4 249,8 719,9 19172 9.0142 7983 82,8 404,0 8416 23452 .
N 43,0 43,0 43,0 430 430 43,0 33,0 160 310 50 50 0,0
Media 531,8 38,3 2509 699,7 1.872,7 6.9752 158,6 559 189,6 996,6 2.933,5
Flores Min 432,3 35,7 2395 6888 1.783,3 5.883,8 404 50 1119 996,6 2.933,5
Max 5754 41,1 2605 7158 19665 85804 8720 98,8 280,0 996,6 29335 .
N 43,0 43,0 43,0 430 430 43,0 330 270 170 40 20 0,0
Media 338,2 34,8 236,2 7025 1.841,8 6.830,8 1475 47,9 181,8 5595 2.863,8
Florida Min 2552 30,6 226,9 681,7 17735 5.996,6 9,0 50 117,3 511,7 1.559,9
Max 371,0 37,2 2448 709,6 1.944,1 7.60255 1.303,4 77,2 3205 740,4 4.167,7 .
N 43,0 43,0 43,0 430 430 43,0 42,0 40,0 410 7,0 40 00
Media 273,1 36,6 2354 688,7 1.792,4 7.8357 72,4 32,1 2164 688,3
Lavalleja Min 223,0 31,1 2325 6753 1.750,6 7.382,3 0,2 0,2 118,3 688,3
Max 317,8 42,5 239,2 700,1 1.873,2 8.388,8 4853 81,8 348,6 688,3 . .
N 43,0 43,0 43,0 430 430 43,0 330 330 120 20 00 00
Media 200,6 38,1 2284 696,2 1.640,3 5.8145 575 36,2 201,2
Maldonado Min 1495 33,8 220,8 686,4 1.529,7 5.814,5 5,0 50 1025
Max 229,6 40,5 2349 707,1 17024 58145 1369 78,7 4633 . . .
N 43,0 43,0 43,0 430 430 12,0 33,0 330 180 0,0 00 00
Media 610,4 26,1 2499 7089 2.060,7 7.9324 221,7 48,0 222,3 647,8 1.486,4
Paysand Min 448,7 23,4 2334 7006 2.016,4 7.129,1 36,0 0,7 1132 501,4 1.064,2
Max 727,4 29,5 2552 721,8 2.1039 8.946,6 4832 98,1 4259 9742 21546 .
N 43,0 43,0 43,0 430 430 43,0 43,0 43,0 42,0 40,0 80 0,0
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Media 333,7 31,5 2357 7056 19721 82418 6474 56,8 4450 811,2 1.208,0
Ri Min 2494 26,2 2319 703,0 1.8885 6.2451 56,8 56,8 418,1 670,4 1.208,0
vera Méx 4156 35,0 238,0 718,83 2.086,7 12.998,3 1.0886 56,8 4688 987,8 1.2080 .
N 43,0 43,0 430 430 430 43,0 22,0 20 110 170 20 0,0
Media 392,3 40,5 231,0 706,4 19470 8.292,7 9632 37,9 4394 8015 3.483,0
Rocha Min 311,2 351 222,7 694,2 1.9258 7.608,1 29,4 0,6 4168 6205 3.483,0
Méx 4615 454 236,2 7119 1.989,6 8.9489 34830 77,1 4620 9825 3.4830 .
N 43,0 43,0 430 430 430 43,0 10,0 50 40 40 20 0,0
Media 723,8 38,3 237,55 7183 2.022,1 8.0852 1018 491 1634 6110
Rio Negro Min 535,6 34,9 226,1 702,8 19738 7.4911 50 50 1054 556,9
Max 853,0 41,2 252,4 739,0 2.0675 9.2331 1633 951 2732 699,0 . .
N 43,0 43,0 430 430 430 43,0 43,0 430 430 6,0 00 00
Media 5259 25,7 254,5 724,4 20518 7.8422 2504 38,7 2189 6757 1.3898
Salto Min 484,9 23,0 247,1 7212 19842 7.4477 16,8 1,7 107,3 509,7 1.025,9
Max 5859 28,9 2598 7322 21121 8.2709 9636 90,8 360,3 8124 25289 .
N 43,0 43,0 430 430 430 43,0 41,0 390 370 200 100 0,0
Media 130,0 31,3 209,5 680,2 1.641,0 6.462,6 57,7 40,8 178,3 6231
san José Min 82,6 251 202,6 673,3 1.6045 5.419,0 116 116 1009 566,2
Max 157,8 33,5 2135 687,0 1.727,3 7.1345 2574 94,0 494,0 679,9 . .
N 43,0 43,0 430 430 430 43,0 43,0 430 29,0 4,0 00 00
Media 382,3 32,0 240,1 7119 1.891,6 6.843.2 77,5 49,7 1438 7259
Soriano Min 279,2 29,2 236,8 703,8 1.812,7 4.832,4 23,5 59 106,1 605,7
Max 450,7 33,6 246,1 7204 1.9564 84185 1669 92,6 211,3 846,0 . .
N 43,0 43,0 430 430 430 43,0 43,0 420 400 4,0 00 00
Media 4945 28,9 2494 706,1 1.9929 75341 3814 548 2472 6543
Tacuarembs Min 384,1 23,2 246,2 702,0 1.968,1 6.957,5 129,1 20,0 101,3 504,0
Méax 568,6 32,8 251,3 708,3 2.086,9 8.7289 9656 99,8 4414 965,6 . .
N 43,0 43,0 430 430 430 43,0 24,0 6,0 190 140 00 00
Media 481,3 40,3 243,1 709,2 1.8775 7.9560 1854 38,3 217,3 540,4 1.595,8
Treintay Min 406,3 34,9 2356 6924 1.8455 7.147,6 40,9 6,4 1049 513,8 1.5958
Tres Méax 563,8 444 2502 730,8 1.904,3 9.0358 618,7 96,7 4819 5681 15958 .
N 43,0 43,0 430 430 430 43,0 170 100 16,0 5,0 20 0,0
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A.16 Cuadro 7 — Tabla de correlaciones entre las variables de control y el precio de la tierra

Precio de la Distancia indice Lluvias Rendimiento de Rendimiento de Precio leche en
Variable tierra (délares (km) CONEAT promedio Poblacion ganaderia (cabezas de leche (Its/ha) délares
por hectarea) promedio (Its/m2) ganado/ha) (usd/toneladas)
Precio de la tierra (d6lares por 1

hectarea)
Distancia (km) -0,2533*** 1
indice CONEAT promedio 0,2961*** -0,56319*** 1
Lluvias promedio (Its/m2) -0,1347*** 0,2932*** -0,2412*** 1
Poblacion 0,5185*** 0,0737* -0,149*** 0,0132 1
Rendimiento de ganaderia . ek ek ) . ) .
(cabezas de ganado/ha) 0,6422 0,2343 0,128 0,0284 0,5907 1
Rendimiento de leche (Its/ha) 0,6149*** -0,3015*** 0,2692*** -0,1576*** 0,4513*** -0,56353*** 1
Precio leche (usd/toneladas) -0,0051 0 0 -0,0383 -0,2739*** 0,2225*** -0,1587*** 1
Precio trigo (usd/toneladas) -0,1057** 0 0 -0,1133%*  -0,4154%** 0,2624%** -0,2551%** 0,4306%**
Precio carne vacuna 0,7013%** 0 0 -0,1187**%  0,4309%** -0,4845%** 0,3851%** 0,2034%**
(usd/toneladas)
IPC Uruguay 0,7347*** 0 0 -0,0638 0,6985*** -0,6898*** 0,6021*** -0,156***
Tipo de cambio nominal -0,2055*** 0 0 0,0466 -0,2299*** 0,3556*** -0,1686*** -0,0945***
Tasa de interés -0,5906*** 0 0 0,0413 -0,7507*** 0,5931*** -0,54*** 0,3001***
Zé?aﬁ;;;‘g“ay (millones de -0,1808*** 0 0 00182  -0,4342%%* 0,2364%** -0,2668*** 0,3019%**
I;if;?;gs por cada 1000 0,2511%** -0,5994%**  0,6089%**  -0,2276***  0,0095 -0,218%** 0,318%** -0,0341
Tenencia (Superficie en
arrendamiento/superficie en 0,6351*** -0,0543 0,2523*** -0,043 0,5169*** -0,6181*** 0,5934*** -0,2045***
propiedad)
B‘g'giﬁﬁg‘EAT promediodelas ) 1y -0,4435%%*  05566***  -0,2013***  -0,1055%* -0,0673 0,1227%* -0,0639

*x% ) < 0,001, ** p <0.01, *p <0.05
continua
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A.16 Cuadro 7 — Tabla de correlaciones entre las variables de control y el precio de la tierra

indice
Precio trigo Precio carne Tipo de Tasa de PIB Tg?céggzs CONEAT
ariable vacuna cambio : . millones de enencia  promedio de
Variabl (usd/tonelagas) IPC bi interés il d P 1000 T - diod
(usd/toneladas) nominal ddlares) hecta las UP del
ectareas INC
Precio trigo 1
(usd/toneladas)
Precio carne vacuna .
(usd/toneladas) 0,2457 !
IPC Uruguay -0,3127*** 0,7014*** 1
Tipo de cambio nominal -0,1186*** -0,405*** -0,2858*** 1
Tasa de interés 0,694*** -0,3386*** -0,7452%** 0,0351 1
gé%éf;‘:g;ay (miflones 5 gg7pues 0,1202%%%  0,3185%**  0,1033%** 0,7516%** 1
Igiféfggs por cada 1000 -0,0553 0,0373 0,0741 -0,0172  -0,0837*  -0,057 1
Tenencia (Superficie en i
arrendamiento/superficie -0,2756*** 0,4329*** 0,6214***  -0,2725*** 0 6001*** -0,2821*** 0,0421 1
en propiedad) '
indice CONEAT
promedio de las UP del -0,0475 -0,1385*** -0,1146** 0,0108 0,0527 -0,0461 0,295%** 0,0711 1

INC

% ) < 0.001, ** p < 0.01, * p <0.05
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A.17 Pruebas de especificacion

La prueba de efectos fijos se utiliza para determinar si los efectos fijos son necesarios en el
modelo. Evalua si las diferencias entre las unidades son significativas. De esta manera, si se
rechaza la hipotesis nula, se concluye que los efectos fijos son necesarios y que las unidades
tienen caracteristicas especificas que deben ser controladas en el modelo (Baltagi, 2008).

A los efectos de comparar los estimadores de efectos fijos contra los de efectos aleatorios,
la literatura sugiere la prueba de Hausman. La hipdtesis nula de esta prueba es que los
estimadores de efectos aleatorios son consistentes y eficientes. Si se rechaza la hipotesis nula,
se prefiere el modelo de efectos fijos porque los estimadores de efectos aleatorios no son
consistentes, indicando que los efectos aleatorios estan correlacionados con las variables
explicativas (Hausman, 1978).

La prueba de Breusch-Pagan o también conocida como prueba de los Multiplicadores de
Lagrange, se utiliza para determinar si el modelo de efectos aleatorios es el mas adecuado, para
lo cual evalua la presencia de heteroscedasticidad. Si se rechaza la hipotesis nula, indica que
hay heterocedasticidad, sugiriendo que el modelo de efectos aleatorios es més apropiado que
un modelo de minimos cuadrados ordinarios (MCO) (Breusch-Pagan, 1980).

Finalmente, las pruebas de presencia de autocorrelacion serial en los residuos del modelo
de panel son utilizadas debido a que la presencia de ésta puede afectar la eficiencia y
consistencia de los estimadores. La detecciéon de autocorrelacion serial indica que las
observaciones no son independientes a lo largo del tiempo, lo que puede requerir ajustes en el
modelo para corregir este problema. Pruebas como la de Wooldridge para autocorrelacion en
datos de panel son comunmente utilizadas (Baltagi, 2005).

La aplicacion de estas pruebas resulta necesaria para determinar la utilizacién de un modelo

de efectos fijos, efectos aleatorios, o si debe ajustar el modelo para controlar la
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heterocedasticidad y/o la autocorrelacion serial para obtener estimaciones confiables. De todos
modos, la utilizacion de estas pruebas en la literatura no esta exenta de criticas. Hsiao (2014) y
Hsiao y Sun (2000) indican que, si bien en la practica se cuenta con poca informacion previa
para seleccionar la especificacion adecuada, las pruebas cominmente empleadas explotan la
implicancia de una determinada formulacion en un marco especifico. Es decir, no prueban
directamente la hipdtesis que se busca verificar, en su lugar, se basan en las consecuencias que
surgen de asumir un modelo especifico dentro de ciertos supuestos, lo que las convierte en

pruebas indirectas.
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A.18 Cuadro 8 — Definicion de las variables explicativas de interés y el conjunto de variables

de control.
Variable Detalle
Ln(CIR) Logaritmo de la tasa efectiva de recaudacion CIR
Ln(INC) Logari_tmo de la super_ficie INC s/total de
superficie agropecuaria
Rendimiento de ganaderia (cabezas de
Rend_g
ganado/ha)
Rend_| Rendimiento de leche (Its/ha)
Leche usd Precio leche en dolares (usd/toneladas)
Trigo_usd Precio trigo en dolares (usd/toneladas)
Carnev_usd Precio carne vacuna en ddlares (usd/toneladas)
Distancia Distancia (km)
CONEAT indice CONEAT promedio
Rpn Lluvias promedio (Its/m2)
Pob Poblacion
IPC IPC Uruguay
Tc Tipo de cambio nominal
T_interes Tasa de interés
Ln(PIB) PIB Uruguay (millones de ddlares)
Trac Tractores por cada 1000 hectéreas
. Superficie en arrendamiento/superficie en
Tenencia

Ln(INC_explotac)

Ln(INC_coneat)
Ln(P_tierra) (t-1)

Ln(CIR) (t-1)

Ln(INC) (t-1)

propiedad (hectéreas)
Logaritmo de la cantidad de explotaciones INC
s/total de explotaciones agropecuarias

Logaritmo del indice CONEAT promedio de las
UP del INC
Rezago del logaritmo del precio de la tierra

Rezago del logaritmo de la tasa efectiva de
recaudacion CIR

Rezago del logaritmo de la superficie INC s/total
de superficie agropecuaria

82



A.19 Cuadro 9 — Resultado de las pruebas de especificacion del modelo

Prueba
Efectos Fijos Breusch-Pagan Hausman Wooldridge
Estadistico F(17, 744) ¥2(01) Y(2) F(1, 17)
Valor-p 42,08*** 1117, 1%** 700,35*** 116,45

Nivel de significacion: 10% (*), 5% (**) y 1% (***).

La prueba de Breusch-Pagan rechazo la hipotesis de ausencia de efectos aleatorios,
sugiriendo que este modelo podria ser eficiente. Luego, la prueba de significacion conjunta con
efectos fijos mostrd que estos son relevantes y deben ser incluidos en el modelo al rechazar la
hipotesis nula de ausencia de efectos fijos. Para estudiar la presencia de correlacion entre el
componente asociado a los inobservables por departamento y las variables explicativas, se
aplico la prueba de Hausman que rechaza la hipotesis nula, indicando que las estimaciones con
efectos aleatorios no son consistentes. Por lo tanto, aunque la prueba de Breusch-Pagan sugiera
emplear efectos aleatorios, la prueba de Hausman muestra que esta estimacion no seria
consistente. En este caso, y debido a que se trata de una muestra donde las unidades son
departamentos, lo més adecuado es la estimacion con efectos fijos. Finalmente, mediante la
prueba de Wooldridge, se rechazé la hipotesis nula de ausencia de autocorrelacién de primer
orden en los errores del modelo, indicando que se deben usar métodos de estimacion robusta

para corregirla y obtener estimaciones consistentes.
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A.20 Cuadro 9 — Modelo estatico de efectos fijos y variables de control. Muestra completa

1980-2022, todos los departamentos.

(1) (2) (3) 4) (5) (6) (7)
LnCIR) 00350  -0,0454  -0,0396 -0,0405 -0,0426 -00139  -0,0442
(0,0479)  (0,0479)  (0,0480) (0,0475) (0,0483) (0,0461)  (0,0487)
Ln(ING) 00199  -0,0143  -0,0156 -0,0120 -0,0123 00322  -0,0195
(0,0170)  (0,0172)  (0,0172) (0,0169) (0,0175) (0,0316)  (0,0163)
fend 10,0455* 10,0550%*
-9 (0,0272) (0,0273)
fend | 0,0000 0,0000
- (0,0000) (0,0000)
Leche ued 0,0005%** -0,0005%+*
- (0,0001) (0,0001)
- 0,0003** 0,0039%*
go_ (0,0001) (0,0002)
Carnev usd 01003*** 0,0002***
- (0,0001) (0,0001)
Distancia 0,003 -0,002***
(0,0002) (0,0002)
0,0577%%* 0.008%
CONEAT
(0,003) (0,0013)
o 10,0000 10,0000
P (0,0000) (0,0000)
- 0,461 0,774%*
(0,323) (0,321)
e 0,017%** 0,011%%*
(0,001) (0,002)
Te -0,0014 10,015%+*
(0,003) (0,004)
T interes -0,125*** -01423***
- (0,007) (0,020)
0,286%** 0,364%%*
Ln(PIB
n(PIB) (0,011) (0,021)
o -0,006** 10,002%%*
(0,0007) (0,0001)
Tenencia 0,181 0,148
(0,150) (0,149)
0,051
Ln(INC_explotac) (0,041)
0,0000
Ln(INC t ’
n(INC_coneat) (0,0000)
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6,228*** 6,122*** 6,228***

Constante
(0,284)  (0,295)  (0,296)
Efectos fijos por g i Si Si Si i i
departamento
Efectos fijos por Si Si Si Si Si Si
ano
Numero de 764 764 764 764 764 598 764
observaciones
R? 0,942 0,942 0,942 0,943 0,942 0,957 0,946
Numero de 18 18 18 18 18 18 18
grupos
Wald chi2 1.112.708 1.107.734 1.090.416 11533 11.064 11.078 1.273.766
rho 0,347 0,350 0,356 0336 0353 0,279 0,308

Nota: La variable dependiente en todos los casos es el logaritmo del precio de la tierra por hectarea (délares
constantes). Las regresiones reportan errores estdndar corregidos para panel (Panel-Corrected Standard Errors,
PCSE), ajustados por heterocedasticidad y autocorrelacion de primer orden. Nivel de significacion: 10% (*), 5%

(**) y 1% (***).

85



A.21 Cuadro 10 — Modelo estatico de efectos fijos para el periodo 1980-1999.

(1) (3) (4) (5) (6) (7)
Ln(CIR) 0,002 0,004 0,002 0,002 0,002 0,004 0,004
(0,063) (0,054)  (0,050)  (0,062)  (0,060)  (0,061)  (0,060)
Lnangy 0o 0022 0,029 0,014 0,018 0,013 0,018
(0,020) (0,019)  (0,021)  (0,020)  (0,019)  (0,019)  (0,019)
Distancia 0’002*** -01002***
(0,0001) (0,000)
0,034%** 0,008%**
CONEAT (0,005) (0,002)
Ron 0,000
(0,000)
3,073%%*
Pob (1,156)
Rendl g 0,0026 0,011
- (0,014) (0,014)
Rend_| 0,0003%**
(0,0001)
0,003%**
Leche_usd (0,0001)
Ttigo_usd 0,003%** 0,000
= (0,0002) (0,0001)
Carnev usd 0,001** -0,0008™
- (0,0000) (0,0000)
- 0,030%** 0,0530%**
(0,002) (0,0048)
T interes -0,123%** -0,0783%**
- (0,004) (0,0095)
0,300%** 0,356%**
Ln(PIB) (0,013) (0,0174)
Trac -0,0023%** -0,0028%**
(0,001) (0,0008)
Tenencia 0,414 0,272
(0,305)  (0,287)
constante 6994 6,704%%% G 4Q5***
(0,354) (0,335)  (0,363)
Efectos fijos
por Si Si Si Si Si Si Si
departamento
Efg‘gfzggos Si Si Si Si Si Si Si
otiz:?/zz:?odnees 50 350 350 350 350 350 350
R?2 098 0,990 0,990 0,986 0,987 0,986 0,987
N‘gr"ueprgsde 18 18 18 18 18 18 18
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Wald chi2 24721 3.112.011 10.100.000 37.600.000 1.595 19.723  7.465.724
rho 0,475 0,563 0,581 0,475 0,496 0,490 0,490

Nota: La variable dependiente en todos los casos es el logaritmo del precio de la tierra por hectarea (délares
constantes). Las regresiones reportan errores estandar corregidos para panel (Panel-Corrected Standard
Errors, PCSE), ajustados por heterocedasticidad y autocorrelacién de primer orden. Nivel de significacion:
10% (*), 5% (**) y 1% (***).
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A.22 Cuadro 11 — Modelo estatico de efectos fijos para el periodo 2000-2022.

€] (2 3) 4) ®) (6) @)
Lnciry  OASTT 01467 0165t 0151 01617 -0,184%%  -0,loanx
(0,0701)  (0,071)  (0,072)  (0,070)  (0,070)  (0,072)  (0,073)
L(ING) -0,035 -0,036 -0,032 -0,036 -0,030 -0,027 -0,026
(0,023)  (0,023)  (0,024)  (0,023)  (0,024)  (0,023)  (0,023)
Distancia 0,002+ -0,002%
(0,001) (0,0004)
0,051%** 0,004*
CONEAT (0,007) (0,002)
~on -0,0002
P (0,0001)
0,771
Pob (0,872)
Rend -0,106 -0,079
-9 (0,102) (0.107)
0,000
Rend_| (0,000)
0,002%**
Leche usd (0,0004)
Trico usd 0,003%** 0,002%**
go_ (0,0005) (0,0003)
Carney usd 0,0024%** 0,0004%**
- (0,0001) (0,000)
e 0,003%** 0,005%**
(0,002) (0,001)
T interes -0,123* 0,143+
- (0,004) (0,024)
0,300%** 0,289%**
Ln(P1B) (0,013) (0,029)
Trac -0,002 -0,002
(0,0015) (0,002)
Tenencia 0,652** 0,487
(0,313) (0,329
5,132%**
Constante (0,392)
Efectos fijos
por Si Si Si Si Si Si Si
departamento
Efg‘gfzggos Si Si Si Si Si Si i
otl)\,i.l:;?\]/gl::?odnees 414 414 414 414 414 414 414
R? 0,935 0,935 0,936 0,935 0,936 0,937 0,939
N‘é’:‘ueggsde 18 18 18 18 18 18 18
Wald chi2 6995 870411  887.642 864953  890.653 915801  946.417
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rho 0,125 0,122 0,118 0,125 0,117 0,111 0,101

Nota: La variable dependiente en todos los casos es el logaritmo del precio de la tierra por hectarea (délares
constantes). Las regresiones reportan errores estandar corregidos para panel (Panel-Corrected Standard Errors,
PCSE), ajustados por heterocedasticidad y autocorrelacion de primer orden. Nivel de significacion: 10% (*), 5%

(**) y 1% (***).
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A.23 Cuadro 12 — Modelo estatico de efectos fijos para el grupo de departamentos Indice

CONEAT bajo, periodo completo (1980-2022).

@) 2 (3 4 (5) (6) @)
lncipy  02LF 0112 0132 0120%  0LI5*  0125% 0127
(0,062) (0,062) (0,063) (0,062) (0,063) -0,062 (0,063)
Ln(INC) -0,029 -0,0326 -0,027 -0,029 -0,031 -0,032 -0,033
(0,027) (0,027) (0,026) (0,027) (0,027) (0,025) (0,025)
Distancia -0,001%* -0,001***
(0,0002) (0,0002)
0,066***
CONEAT 0012)
-0,000
Rpn (0,000)
1,817
Pob (1,176)
Rend_g -0,105 -0,0943
- (0,072) (0,069)
0,0000
Rend_| (0,000)
0,0004**
Leche_usd (0,0002)
Trigo_usd 0,0005™* 0,005%**
- (0,0002) (0,0004)
Carnev_usd 0,003*** -0,0001
- (0,0001) (0,0001)
IPC 0,0166*** 0,007***
(0,0011) (0,001)
T _interes -0,1017%** -0,435%**
- (0,0106) (0,024)
0,261*** 0,325%**
- (0,016) (0,020)
Trac -0,0009 -0,001
(0,0011) (0,001)
Tenencia -0,810*** -0,795***
(0,292) (0,273)
Constante ~ 282° 5,873***  6,019***
(0,393) (0,399) (0,402)
Efectos fijos
por Si Si Si Si Si Si Si
departamento
Ef?fff ;::)J > Si Si Si Si Si Si Si
ot’)\élejzrrr\]/il::?odnees 877 31t 377 377 377 377 377
R? 0,929 0,930 0,931 0,923 0,929 0,933 0,935
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Numero de

grupos 9 9 9 9 9 9 9
Wald chi2 3.936 408.504  427.644 393.224 4.046 4.479 494.598
rho 0,362 0,347 0,336 0,362 0,358 0,322 0,301

Nota: La variable dependiente en todos los casos es el logaritmo del precio de la tierra por hectarea (délares
constantes). Las regresiones reportan errores estandar corregidos para panel (Panel-Corrected Standard
Errors, PCSE), ajustados por heterocedasticidad y autocorrelacion de primer orden. Nivel de significacion:
10% (*), 5% (**) y 1% (***).
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A.24 Cuadro 13 — Modelo estatico de efectos fijos para el grupo de departamentos Indice

CONEAT alto, periodo completo (1980-2022).

1) (2) 3 4 5) (6) )
Ln(CIR) 0,110  0,135%* 0,111* 0,110 0,033 0,075 0,018
(0,061) (0,062) (0,061) (0,061)  (0,063)  (0,062)  (0,063)
Ln(ING) 0,002 -0,0233 0,0034 0,0021 0,018 0,012 0,024
(0,022) (0,021) (0,021) 0,022)  (0,021)  (0,022)  (0,021)
Distancia 0,004 -0,006™**
(0,0002) (0,002)
0,066%**
CONEAT (0.0034)
- -0,0000
(0,0000)
-0,835%**
Pob (0,289)
Rend_g -0,0424 -0,0448
- (0,0271) (0,0286)
-0,0000
Rend_| (0,0000)
0,0010%**
Leche_usd (0,0002)
Ttigo_ usd 0,0006%** 0,0034%**
- (0,0002) (0,0004)
Carney usd 0,0037%** 0,0000
- (0,0001) (0,0001)
pC 0,017%** 0,0063***
(0.0009) (0,0012)
N -0.170%** -0,451%%*
- (0,008) (0,0302)
0,377%** 0,480%**
Ln(P1B) (0,0144) (0,045)
Trac -0,003*** -0,003%**
(0,0008) (0,001)
Tenencia 0,472 0,240
(0,165)  (0,196)
7,816%**
Constante (0,367)
Efectos fijos
por Si Si Si Si Si Si Si
departamento
Efg‘;tfzggos Si Si Si Si Si Si Si
Ot')\;‘é’r:‘/z::‘?odnees 387 387 387 387 387 387 387
R? 0,959 0,961 0,960 0,959 0,960 0,960 0,062
Ndmero de 9 9 9 9 9 9 9
grupos
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Wald chi2 951.212 975.696 991.104 951.212  1.026.485 8.785 1.091.274
rho 0,281 0,266 0,267 0,281 0,269 0,268 0,251

Nota: La variable dependiente en todos los casos es el logaritmo del precio de la tierra por hectarea (dolares
constantes). Las regresiones reportan errores estandar corregidos para panel (Panel-Corrected Standard Errors,
PCSE), ajustados por heterocedasticidad y autocorrelacion de primer orden. Nivel de significaciéon: 10% (*), 5% (**) y
1% (***).
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