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RESUMEN

El problema del incremento de la freatica estd presente en distintas regiones del pais ocasionando
serios y significativos inconvenientes econdmicos y sociales: afloramiento de agua y terrenos
inundados, pérdida de forestacion, destruccion de pavimentos e infraestructura, problemas de
fundaciones en diversos tipo de estructuras, revenimiento de pozos sépticos, etc. El conurbano
bonaerense no escapa a la realidad de este problema siendo el Partido de Lomas de Zamora uno de
los més afectados; su problematica se ve agravada por el hecho de ser una zona netamente urbana
donde existe un déficit en la provision de los servicios de saneamiento basico.

El objetivo de este trabajo es estimar los costos (impactos ambientales negativos) que ha sufrido la
poblacion residencial de Lomas de Zamora debido al ascenso de los niveles fredticos - informacion
basica que podra ser utilizada en la definicion de propuestas de solucion -. Se utilizé el método de
los Precios Heddnicos.

La vivienda esta formada por un conjunto de caracteristicas de forma que, cuando un individuo
realiza la eleccion de su vivienda, también realiza una eleccion implicita de cada una de ellas. Es asi
como el mercado inmobiliario opera, de una manera implicita, como un mercado de “nivel
fredtico”.

El precio de las viviendas se modela como una funcion de las caracteristicas estructurales
(superficie del terreno, superficie cubierta, etc.), de la infraestructura (agua potable, etc.), del
vecindario y de variables ambientales (inicamente se consider6 la profundidad de la freatica). Se
utilizd una muestra (aleatoria estratificada no proporcional ) de 240 viviendas en venta obtenidas de
un Portal de Inmobiliarias (Internet). La funcién exponencial linealizada LogLin es la que mejor
ajusto a los datos muestrales utilizando los estimadores del método Minimos Cuadrados Ordinarios.
La variable “Fredtica”, profundidad de la capa freatica, afecta positivamente la valoracion de los
inmuebles, siendo significativa para un nivel de confianza mayor al 99%: una vivienda ubicada en
una zona donde la freatica se encuentra a 2m de profundidad vale, aproximadamente, un 14% mas
con respecto a otra de similares caracteristicas con una freatica Im mas alta.



INTRODUCCION

El problema del incremento de la napa freatica estd presente en distintas regiones del pais.
No obstante se continda discutiendo, en algunos casos, los origenes del fendmeno, las
consecuencias de éste son significativamente relevantes ocasionando serios inconvenientes
econdmicos y sociales.

El conurbano bonaerense - Partido de Lomas de Zamora, en particular - es una de las
regiones que mas ha sufrido esta situacién cuya problematica se ve agravada por el hecho de ser una
zona netamente urbana’.

Si bien se han detectado los problemas ocasionados por la elevacion de los niveles
freaticos®, se requiere contar con una estimacion del valor que la poblacion le asigna a los costos o
perjuicios ocasionados por este empeoramiento en la calidad del medio ambiente para realizar una
correcta evaluacion econdmica de proyectos’. Esta cuantificacion es una tarea dificil porque dicha
calidad no tiene un mercado en el cual se le asigne un precio. No obstante, algun tipo de valoracion
es posible existiendo distintos métodos propuestos por la Economia Ambiental:
= (Costos Evitados
= Precios Hedonicos
= Costos de Viaje
= Valoracion Contingente

Cada una de estas metodologias tiene una franja de posibles aplicaciones existiendo ventajas
y limitaciones para su uso. La eleccion de uno u otro depende de la naturaleza del problema, de la
disponibilidad de informacion y de las restricciones presupuestarias para realizar la valoracion.

En este caso particular, a pesar de ser Valoracion Contingente uno de los métodos mas
recomendados, se utiliz6 otra alternativa de valoracion acorde con las restricciones impuestas por
las condiciones macroecondémicas y politico-sociales de la Argentina en el 2002.

Objetivo del Trabajo

Se prepar6 este trabajo con el objeto de estimar los costos (impactos ambientales negativos) que ha
sufrido la poblacion residencial de Lomas de Zamora debido al ascenso de los niveles freaticos -
informacion basica que podra ser utilizada en la definicion de propuestas de solucion -. En este

La poblacion afectada, segun datos estimados, supera los 600.000 hab.; esta situacion se torna mas acuciante si se
considera que la tasa de crecimiento poblacional alcanzé el 9% en los ultimos afios (1991 - 2001). Agravando atin
mas la situacion, existe un déficit en la provision de los servicios de saneamiento basico ya que la cobertura de
agua potable es del 82% mientras que los servicios de cloacas son provistos unicamente al 33% de la poblacion del
Partido de Lomas de Zamora.

En una breve sintesis, los problemas detectados por este fendmeno son los siguientes:
= Afloramiento de agua en zonas bajas e, incluso, terrenos inundados.

® Anaerobiosis (pérdida de forestacion).

= Destruccion de pavimentos e infraestructura.

® Problemas de fundaciones en diversos tipo de estructuras.

= [nundacion de sotanos, atin en zonas altas.

= Revenimiento de pozos ciegos.

® Vuelco de aguas servidas.

Se hace referencia a la evaluacion econdmica desde el punto de vista social: compara los costos con los beneficios
econdmicos que éstos generan para asi decidir sobre la conveniencia de llevarlos a cabo. Es decir, la medida en que el
sacrificio econdmico derivado de la ejecucion y operacion es compensado por los beneficios que la comunidad, como un
todo, percibira.



caso se estimara la importancia relativa de los niveles freaticos en el precio de las viviendas
utilizando el método de los Precios Heddnicos.

Antecedentes Metodoldégicos

El instrumental de valoraciéon de impactos ambientales, a nivel general de Economia Ambiental,

estd ampliamente difundido en la literatura economica:

» Anadlisis critico de distintos aspectos de la evaluacion de proyectos (Arrillaga, H. 1997) y
lineamientos para el tratamiento de problemas ambientales (Markandya, A. 1991); y

» Teoria y aplicacion de los distintos métodos para valorar la calidad ambiental. Al respecto existe
mucha bibliografia (Ardila, S. 1993; Azqueta Oyarzun, D. 1994; Mendoza, M.V. y A.A. Llop,
1995; Roger, P., B. Ramesh and A. Huber, 1998; Caballer, B. 1998; Banco Mundial, 1998;
Fasciolo, G.E. 2000; Universidad de Alcald de Henares, 2002) y disponibilidad por Internet
(Mathews, O. P., D. C. Brookshire, and M. E.Campana, 2000; King, D. M., M. Mazzota y K. J.
Markowitz, 2002) enfocada, fundamentalmente, a desarrollar conceptos tedricos y algunas
propuestas metodologicas.

A pesar de ello, son escasas las referencias de alcance nacional en donde se observa la aplicacion y

adaptacion de las metodologias de valoracion a casos concretos.

A continuacion se presenta una breve sintesis de los métodos de valoracion econdmica propuestos

en la bibliografia y los antecedentes de su utilizacion en Argentina. Cada uno de ellos tiene una

franja de posibles aplicaciones existiendo ventajas y limitaciones para su uso. Hussain, J., L.

Raschid, M. A. Hanjra, F. Marikar and W. Van der Hoek (2002), en una revisién de resultados y

metodologias utilizadas para valorar impactos de uso de aguas servidas en agricultura, comentan

estas técnicas y realizan un cuadro comparativo para la aplicacion de las mismas.

Métodos Indirectos. Analizan la conducta de la persona y, a partir de la observacion de mercados
verdaderos, se trata de inferir la valoracion implicita que se le otorga al bien objeto de estudio. Ellos
son:

= Costos Evitados o Inducidos. El aumento de los niveles freaticos se relaciona con bienes
privados que si tienen un mercado. Estudiando el comportamiento de estos ultimo se puede
estimar el costo inducido o provocado por el deterioro ambiental. Existe bibliografia nacional
que documenta el empleo de este método, para contaminacion del aire, en la forma de “costos
evitados en salud” (Conte Grand, M. 1997; Barrera D., M. Conte Grand y F. Gaioli, 1999). A
nivel local (Mendoza), desarrollada en el Instituto Nacional del Agua - Centro de Economia,
Legislacion y Administracion del Agua (INA - CELA), existen antecedentes de su aplicacion
sobre recursos hidricos: valor (en término de costos) de las “aguas claras” producidas por las
grandes presas en el Sur Mendocino (Llop, A.A. 1995a) y Dique Potrerillos (Llop, A.A. 1995b);
evaluacion de impacto ambiental del reuso de efluentes para riego (Fasciolo, G.E. , R. Gabrielli,
M.V. Mendoza y O.E. Zoia, 1994); valor (en términos negativos) de la contaminacion de un
acuifero (Fasciolo, G.E. 2002).

* Precios hedénicos. La idea subyacente a este método es que, en el precio de una vivienda, esta
implicito el precio de cada uno de sus atributos (caracteristicas de construccion y del entorno en
el que estd ubicada). De este modo, por ejemplo, dos casas idénticas, pero ubicadas en zonas con
distinta profudidad de la freatica tienen, presumiblemente, precios distintos: la diferencia en el
precio de la vivienda se considera el precio implicito o valor de esta variable. Es asi como el
mercado inmobiliario opera, de una manera implicita, como un mercado de calidad ambiental.
Los antecedentes argentinos recopilados versan sobre distintas tematicas: espacios verdes
(Gémez Mera, M.L. 1998), contaminacion del aire (Angeletti, K. 2000; Conte Grand, M. 2001),



valor de la reduccion de zonas inundables (Banco Mundial, 1995), servicio cloacal (Zoia, O.E. y
otros, 1994; Mendoza, M.V. y G. Fasciolo, 2003).

= Costos de Viaje. En general, uno no debe pagar por disfrutar de la naturaleza, es decir, no existe
un mercado para las areas recreativas. No obstante ello, la persona si incurre en costos para
poder gozar de los beneficios: costos de viaje (también llamados costos de transporte). Este
método se basa en la premisa de que el tiempo y los gastos de viaje en que incurren las personas
para visitar un sitio representan el precio por acceder al mismo. Cabe mencionar que, ademas de
no ser un método aplicable en este caso, es uno de los menos desarrollados y hay pocos
antecedentes locales sobre su adecuacion y aplicacion (Mendoza, M. V. 2002; Comellas, E.
2003).

Método Directo. La Valoracion Contingente trata de inferir directamente el valor que la gente le
asigna a la calidad ambiental. Si bien la técnica aparece como un facil proceso meramente
indagatorio (se utilizan encuestas de “disposicion a pagar”) ésta debe ser programada de modo tal
de eliminar la sobrevaloracion porque la condicidn indispensable para la confiabilidad de los datos
relevados es que el interrogatorio sea de caracter no vinculante (la persona no se obliga al pago).
Existen antecedentes nacionales de valoracion contingente aplicada a recursos hidricos: valor de la
reduccion del riesgo de inundaciones (Banco Mundial, 1995); evaluacién de proyectos cloacales
(Banco Mundial, 1995; Llop, A. y otros, 2003). Asimismo, en Mendoza se realizd una experiencia
piloto para valorar beneficios de un proyecto de recreacion (parque) mediante encuestas telefonicas
(Gallego, A. 1999).

Estructura del Trabajo

El trabajo se organiza en cuatro capitulos:

= En el primero se realiza un breve repaso de la metodologia que se va a utilizar.

= En el segundo se describen las caracteristicas de la base de datos utilizada.

= En el tercero se presentan las estimaciones realizadas de la funcion hedénica.

= Finalmente, en el cuarto y ultimo capitulo se resumen las principales conclusiones.

METODOLOGIA DE VALORACION HEDONICA*

Para alcanzar el objetivo propuesto es necesario saber como se comportan los consumidores
frente a la variable profundidad de la freatica; es decir, se necesita conocer la funciéon de demanda
por este bien. Conseguir esta informacion puede parecer, en principio, imposible ya que no hay un
mercado donde se obtengan datos sobre las preferencias de los consumidores. Sin embargo, si bien
es una tarea complicada, en este trabajo se tratara de predecir este comportamiento a través de datos
de otros mercados.

La vivienda estd formada por un conjunto de caracteristicas (metros cuadrados de terreno,
superficie cubierta y no cubierta, entorno medio ambiental, etc.) de forma que, cuando un individuo
realiza la eleccion de su vivienda, también realiza una eleccion implicita de cada una de las
caracteristicas que la componen.

*  Esta técnica, introducida en la década de los *70 por Griliches (1971) y Rosen (1974), se aplicd, en su inicio, a la

valorizacion de las distintas particularidades de los autos (bien heterogéneo que no sélo satisface la necesidad de
transportar a las personas): el precio de los automoviles refleja la totalidad de las caracteristicas del mismo
(transporte, confort, gasto de combustible, etc.).



En otras palabras, dos casas idénticas pero ubicadas en zonas con distinta profudidad de la
fredtica tienen, presumiblemente, precios distintos: la diferencia en el precio de la vivienda se
considera el precio implicito o valor de esta variable. Es asi como el mercado inmobiliario opera, de
una manera implicita, como un mercado de calidad ambiental.

En este sentido se plantea el modelo de que el precio de la vivienda es funcion de sus
caracteristicas:

P=f(S,N,F, X) (1)

donde: P es el precio del inmueble

S es el vector de caracteristicas estructurales (metros cuadrados de terreno, superficie
cubierta y no cubierta, cochera, cloaca, etc.)

N es el vector de caracteristicas del vecindario (escuelas en la proximidad, cercania a la
estacion del tren, tasa de criminalidad, etc.)

F es la variable que indica la profundidad de la freatica

X es el vector de otras caracteristicas ambientales del entorno (plazas y espacios verdes en
la proximidad)

Luego, de esa funcion hedonica estimada, su derivada parcial con respecto a la variable
“profundidad de la fredtica” indicard la disposicion marginal a pagar para que el nivel freatico esté
Im. més profundo, es decir, su precio implicito.

Para esta valoracion hedonica de los costos (impactos ambientales negativos) que ha sufrido
la poblacion residencial de Lomas de Zamora debido al ascenso de los niveles freaticos se
desarrollaron las siguientes actividades:

1. Recopilacion de la informacion para la Base de Datos.

2. Validaciéon de las variables explicativas del precio a través de entrevistas a informantes
calificados y recorrido por la zona.

Andlisis exploratorio de la relacion existente entre el precio y las distintas variables explicativas.
Matriz de correlacion. Definicion de las variables que se incluiran en la ecuacion hedonica.
Especificacion, estimacion y verificacion de la funcion hedonica.

Valoracion de los costos debido al ascenso de los niveles freaticos.

SNk W

LA BASE DE DATOS

La estimacion de los pardmetros de la ecuacion (1) se realizo a través de un andlisis diagonal
(“cross section”) en el que se estudiaron, para un conjunto determinado de viviendas, en un instante
en el tiempo, sus precios y caracteristicas.

Dado que, luego de revisar la informacion sobre precios y caracteristicas estructurales de los
inmuebles utilizando los diarios de gran circulacion (Diario Clarin y La Nacion), los datos
publicados eran poco homogéneos y solo aparecian unas pocas variables en cada aviso clasificado
(ello por cuestiones de espacio), se buscéd informacion por Internet.

Existen numerosos sistemas inmobiliarios en la Argentina, muchos de los cuales abarcan la
Capital Federal. Se trabajo con el Portal de TopInmobiliaria (abarca mas de 30 inmobiliarias de la
zona) siendo, de este modo, las viviendas ofrecidas en venta en dicha Pagina Web la poblacion de
inferencia de este estudio. Se tomd una muestra de 240 observaciones de:

= Casas. Se trabajo Unicamente con este tipo de inmuebles (se excluyeron los departamentos y
loft).



* En venta. Se tomo en cuenta Uinicamente esta operacion (excluyéndose el alquiler) dado que es
de mas largo plazo y, por ende, lleva a una decision que implica tomar més en consideracion el
tipo de inmueble y su entorno. En otras palabras, es mas facil y menos costoso (el “precio del
error” es menor) cambiar de inmueble cuando éste es alquilado que cuando uno es propietario
por lo que las decisiones de compra-venta son, generalmente, Optimas y no meramente
satisfactorias.

* En la Zona Central. Se eligio, dado que paralelamente se iban localizando las propiedades en el
plano, ubicaciones correspondientes a esta zona de modo de mantener homogénea,
aproximadamente, la variacion (y sus causales) en los niveles freaticos.

* Durante la segunda quincena del mes de diciembre del 2002.

Esta seleccion se realizd mediante un muestreo aleatorio estratificado del siguiente modo:

1. Se dividio la poblacion objeto de estudio en subpoblaciones o estratos segun la division politica del
Partido de Lomas de Zamora (Banfield Este, Banfield Oeste, Lomas de Zamora Este, Lomas de
Zamora Oeste, Temperley Este y Temperley Oeste).

2. Dentro de cada estrato se selecciond una muestra aleatoria de las 40 primeras casas’ que cumplian
con los siguientes requisitos:

* no presentaban incongruencias como nombres de calle que no pertenecian a la zona;

* no le faltaban datos claves como, por ejemplo, superficie del terreno, superficie cubierta y
estado; de este modo se contaria con una Base de Datos completa y precisa que permitiria un
buen andlisis de la informacion.

= estaban localizadas en la Zona Central.

Recopilacion de la informacion para la Base de Datos
Los datos requeridos para estimar la ecuacion hedonica, de acuerdo a la ecuacion (1), eran:

= Variable explicada: se considerd el precio pedido® (expresado en dolares o pesos); se
transformo esta informacion a una misma unidad de medida ($) tomando la cotizacion 1USS =
$3.
» Variables explicativas: corresponden a las caracteristicas que afectan el precio de venta.
La Tabla 1 muestra un resumen de las variables relevadas.

Tabla 1: Variables Relevadas

Variable Detalle

PPesos Precio de venta publicado en el Portal de TopInmobiliario (pesos)

En términos mas rigurosos, el muestreo fue estratificado sistematico pero debido a que las viviendas estaban
distribuidas en forma aleatoria dentro del conjunto de propiedades a la venta publicadas en el Portal TopInmobiliario
(la busqueda no fue ordenada bajo algun criterio: localizacion, precio, moneda, etc.) se consideré que el muestreo
sistematico produjo una muestra aleatoria, es decir, cada vivienda en venta publicada por alguna de las inmobiliarias
asociadas al Portal tenia igual probabilidad de presentarse entre las primeras.

Se trata de precio de cotizacion o precio pedido; no corresponde a efectivamente pagado. Esto es equivalente a
suponer que los agentes del mercado no pueden influir en el precio de la vivienda sino que, por el contrario, lo
toman como un dato. Si bien éste es un supuesto fuerte, por Internet no se puede obtener el precio de transaccion
debido a que, una vez realizada la operacion de compra-venta, el inmueble se da de baja del sistema.



Terreno Superficie del terreno
Cubierta Superficie cubierta
Afios Antigiliedad de la vivienda
Estado | Variable categorica ordinal que indica el estado de conservacion de la propiedad
Cochera | Variable dummy que indica si la vivienda posee cochera sin importar la cantidad
Tabla 1: Variables Relevadas (cont.)
Variable Detalle
Dormi Cantidad de dormitorios
AC Variable dummy que indica si la vivienda posee agua caliente
Calor Variable dummy que indica si la vivienda posee algtn sistema de calefaccion
AA Variable dummy que indica si la vivienda posee aire acondicionado
Pileta Variable dummy que indica la existencia de pileta
Agua Variable dummy que indica si la vivienda tiene agua potable
Cloaca Variable dummy que indica si la vivienda cuenta con servicio cloacal
DTren Distancia a la estacion de tren mas proxima
Barrio | Variable categorica ordinal que indica las caracteristicas del barrio y su entorno
Freatica Profundidad de la napa freatica

Se las agrup6 en:

= Estructurales. No obstante las caracteristicas publicadas eran varias no se tomd un numero
demasiado grande’ seleccionandose aquéllas que, siendo a juicio propio las mas importantes,
estaban mejor definidas. Ellas fueron: superficie del terreno; superficie cubierta; antigliedad
(expresada en numero de afios de construccion); estado; nimero de dormitorios; existencia de

cochera, agua caliente, calefaccion, aire acondicionado y pileta de natacion.

Es importante recordar que estas caracteristicas suelen estar relacionadas entre si generando problemas de
multicolinealidad, Asi mismo se ha demostrado que la multiplicacion de variables no mejora sensiblemente el poder
explicativo del modelo; es decir, existe un muy pequefio efecto sobre los coeficientes estimados de las variables

claves si se dejan afuera variables poco importantes.




En este punto se debe aclarar que algunas de estas caracteristicas de los inmuebles fueron de
elaboracion propia (a partir de la informacion publicada en el Portal de Toplnmobiliario) a fin de
correr la regresion de precios hedonicos:

= El “Estado “ de la vivienda es una variable cualitativa que fue transformada en una variable
categorica ordinal correspondiendo, por tanto, un mayor valor cuando la vivienda estaba en
excelentes condiciones que cuando habia que refaccionar (5 y 0 respectivamente).

»= Se observd que algunos inmuebles publicaban la capacidad de su garage o nimero de
cocheras pero una cantidad considerable de éstos (cerca del 50%) so6lo informaba “garage
multiple” o “cochera para varios autos”. En virtud de que si se trabajaba con la variable
cuantitativa discreta se perdian muchas observaciones, se decidié crear una variable dummy
“Cochera” que indicaba si la vivienda tenia o no garage, sin importar el nimero de plazas de
automoviles.

= Si bien todas la viviendas informaban sobre la existencia de agua caliente, calefaccion y aire
acondicionado y el tipo de estas caracteristicas (calefon, termotanque u otro para el agua
caliente; estufas, radiadores, calefaccion central por aire u otro para la calefaccion; equipo
individual o central para el aire acondicionado), es muy dificil clasificar y ordenar esta
informacion®. Por esta razon se crearon 3 variables dummies y se transformé la informacion
relevada: “Agua Caliente”, “Calefaccion” y “Aire Acondicionado” de manera que el valor 1
indica las opciones mas deseables, es decir, tiene agua caliente, calefaccion y aire
acondicionado cualquiera sea el modo.

» Se incluy¢ la variable “DTren” para capturar el “efecto transporte” en el sentido de que vivir
cerca del tren permite movilizarse mas facil y rdpidamente. Este dato no figuraba entre las
caracteristicas publicadas en el Portal por lo que, una vez localizada la propiedad en el plano,
se identifico la estacion de tren mas cercana (Estacion Banfield, Estacion Lomas de Zamora o
Estacion Temperley) y se cont6 el nimero de cuadras desde el inmueble en cuestion hasta la
misma.

Vecindario. Si bien se trabajé la Zona Central, excluyéndose las zonas marginales, las
caracteristicas socio-economicas, entorno de cada vivienda y nivel de seguridad y vigilancia eran
distintas. Se diferenciaron 3 zonas’.

Ambientales. Dada la falta de informacion sobre la localizacion de los espacios verdes (y
pensando que son casas, en su mayoria, con superficie no cubierta) se decidié la exclusion de
esta caracteristica. Se trabajo, Uinicamente, con la caracteristica ambiental objeto de estudio:
profundidad de la freatica en el afio 2001 (ultimo afio para el que existe esta medicion
publicada').

No se pudo transformar estas variables en categoricas ordinales (al igual que se hizo con la caracteristica “Estado”)
ya que este orden depende de circunstancias particulares de la vivienda (tamafio, nimero de ambientes, etc.) y de sus
ocupantes (prefieren calefaccion por aire que es mas seca o por radiadores que es mas humeda; ;qué es mejor: un
termotanque o un calefon instantdneo?).

Cabe aclarar que no corresponden a la division partidaria. Vale decir que vivir en Banfield Oeste, a priori, no es
mejor que vivir en Temperley Oeste. Es necesario observar con detalle en qué zona de Banfield o Temperley se
encuentra localizada la propiedad para poder categorizarla.

Informe del INA (Bianchi, H.H. 2002) en donde se realizaron mediciones en 50 puntos del Partido de Lomas de
Zamora.



Resumen de las Variables Relevadas

Una sintesis de la Base de Datos utilizada en este estudio y sus principales estadisticos se
detallan en la Tabla 2.



Tabla 2: Resumen de variables y sus principales estadisticos

Variable Observaciones Media Desvio
PPesos 240 $ 334.257 288.421
Terreno 240 417,26 m® 242,64
Cubierta 240 212,53 m’? 111,40
Afios 223 31,35 afos 17,70
Estado 239 2,62 (Muy Bueno) 0,87
Cochera 240 0,91 0,28
Dormi 240 3,14 dormitorios 0,94
AC 240 0,95 0,21
Calor 240 0,97 0,17
AA 240 0,29 0,45
Pileta 240 0,22 0,42
Agua 237 1 0
Cloaca 227 0,89 0,31
DTren 240 10,35 cuadras 5,17
Barrio 240 1,84 (Intermedio) 0,73
Freatica 240 2,28 m 0,78

A modo de resumen cabe destacar que el precio medio de una vivienda localizada en la
Zona Central se sitia en torno a los 330 mil pesos pero existen grandes disparidades: desde los 51
mil pesos del inmueble mas barato (en la muestra tomada) hasta, cerca, los 2 millones de pesos que
cuesta la mas cara.

La superficie del terreno promedio ronda los 400 m” y se corresponde con viviendas en muy
buen estado de conservacion ubicadas en los que se denominaron “barrios intermedios''”. Cuentan
de, aproximadamente, 200 m’ cubiertos, 3 dormitorios y cochera aunque se dan divergencias
significativas (por ejemplo, la superficie cubierta presenta un minimo de 50 m* hasta un méximo de
800 m?).

Respecto a los accesorios de la vivienda, se observa que la mayoria (mas del 95%) de las
viviendas dispone de algin sistemas de calefaccion instalado (estufas, radiadores o calefaccion
central) y agua caliente (sea provisto por calefon, termotanque u otro sistema). Por otra parte,
menos del 30% de las propiedades tienen aire acondicionado (central o individual) y pileta de
natacion.

" Se aclara, nuevamente, que la zona estudiada no corresponde a area marginal.



La variable “Agua” es descartada del andlisis ya que la mayoria de las viviendas (98,75%)
se encontraban ubicadas dentro del radio servido con agua potable mientras que el porcentaje
restante presentd inconsistencia en la informacion (la inmobiliaria publicaba que la vivienda
disponia de agua potable mientras que los planos de cobertura de Aguas Argentinas indicaban lo
contrario o viceversa). E1 89% de los inmuebles relevados disponen de servicio cloacal.

Las viviendas estan ubicadas, en promedio, a 10 cuadras de la estacion del tren teniendo
observaciones bien cercanas (2 cuadras) y otras bastante alejadas ( 39 cuadras).

En cuanto a la variable de interés en este trabajo, “Fredtica”, el 50% de las observaciones
estan localizadas en zonas donde la freatica esta a menos de 2,5 m de profundidad. Cabe recordar
que en la Zona Central, la profundidad minima es de 0,5 m siendo la maxima 4,5 m.

ESTIMACION DE LOS MODELOS

Modelos Planteados

La seleccion de la forma de la ecuacion de regresion de Precios Hedonicos que mejor
expresa la relacion existente entre los atributos de las viviendas y su precio es un problema
empirico, de no facil solucidon, con importantes consecuencias en cuanto a la valoracion de las
caracteristicas analizadas.

El Grafico 1 muestra la relacion existente entre la caracteristica objeto de estudio
(profundidad de la napa freatica) y el precio observado de las viviendas con el objeto de especificar
la forma funcional que produjera un mejor ajuste.

Modelo Lineal
Px =218.626 + 50.688 Freatica
R*=0,0188
1.600.000 Modelo Exponencial
= X By = o BrF
< 1.200.000 - X Pl Px = 162.329 . 0,1797 Freities
.g R*=10,0312
E 800.000 - Moc}elo Potencial
E(y/x) =BoF °
Px = 202.720 Freatica ***°
400.000 + R*=0,0122
donde: Boyp; son los parametros
0 de los modelos de
0 1 2 3 4 5 regresion;
L. E(y/x) es el precio esperado
Prof. Freatica (m) para cada
profundidad de

Grafico 1: Precio vs. Profundidad de la Freética. Distintas formas funcionales
Dado que a primera vista los modelos lineal y exponencial se ajustaban muy bien a los
datos, se decidio estimar las 2 posibilidades alternativas de funciones, por el Método de Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO), con el objeto de seleccionar la de mejor comportamiento'”. A
continuacion se presenta un resumen de las formas funcionales estudiadas:

2 Una ventaja de los modelos seleccionados, y que merece ser citada, es que los parametros estimados son de facil
interpretacion y, de acuerdo a revision bibliografica, los resultados obtenidos en referencia a bondad de ajuste, error



* Funcion Lineal. Esto implica que el precio implicito de una mayor profundidad de la napa
freatica es constante, cualquiera sea el nivel de partida de la misma. En otras palabras, el precio
asignado a un determinado ascenso de los niveles freaticos (perjuicio que genera un aumento de
la freatica de, por ejemplo, Im) seria el mismo en una situacion de freatica bien profunda (5 m,
por ejemplo) que cuando se parte de una situacion en donde ya los niveles de la misma son altos
(2 m, por ejemplo).

PPesos; = B() + Bs] S+ Bsz Soi + Bs3 S+ ..+ BN N; +br F; + ¢ (para 1i=1,2, .., 240)

donde: PPesos; es el precio de cada inmueble expresado en pesos;
Sii, S1i, Sni son las variables que describen las caracteristicas propias de cada vivienda
(Terreno, Cubierta, Anos, Estado, Cochera, Dormi, AC, Calor AA, Pileta,
Cloaca, DTren) del inmueble i;

N; es la variable que resume las caracteristicas del vecindario (Barrio) del
inmueble i;

F; es la variable objeto de estudio: profundidad de la fredtica (Freatica) del
inmueble i;

Bi representa el precio implicito o disposicidon marginal a pagar por cada
atributo (paraj=Sl1,S2,...,N, F)

& es la perturbacion aleatoria del inmueble i

* Funciéon no lineal - Modelo Exponencial Linealizado. El precio implicito de cada
caracteristica (entre ellas, la profundidad de la freatica) cambia con la cantidad de referencia de
la misma. La especificacion semilogaritmica seleccionada (Log Lin) tiene la propiedad que el
coeficiente estimado para cada variable mide el cambio proporcional o relativo constante en el
precio del inmueble para un cambio absoluto dado en la variable independiente que, multiplicada
por 100, indica el cambio porcentual en el precio para un cambio absoluto en las caracteristicas.
Ello es muy util para este estudio ya que el b'r estimado nos mostrara cuél es el porcentaje de
incremento (desvalorizacion) del precio de las viviendas ante un descenso (ascenso) de la
fredtica.

PPCSOSi = B() . B51S“. BszS2i . Bs3s3i BNNi BFFi. Ei (para 1= 1, 2, . 240)

0, alternativamente
In PPesos; = In(Bo) + In(Bs;)S1i+ ... + In(Pn)N; + In(Br)F; + In(g)) (2) (parai=1,2,...,240)

PPesos’ i =B o+ B st Siit ...+ PNNi+BFFi+¢g (3) (parai=1,2, ..., 240)

cuadratico medio y capacidad predictiva son similares a los proporcionados por otras especificaciones de mas dificil
interpretacion como puede ser la Box-Cox, por ejemplo (Bengoechea, A. s.f. ).



Resultados Obtenidos

Previo a estimar la funcion de precios hedonicos se descartd la existencia de
multicolinealidad entre las variables explicativas seleccionadas ya que en este caso, aunque en
conjunto todas las variables expliquen la variable dependiente, no pueden explicarse los
coeficientes separadamente que es lo que interesa en este trabajo.

Luego de eliminar variables colineales'® y aquéllas no significativas, siguiendo el criterio de
minimizar el cuadrado medio del error de ajuste, se estimo (utilizando el Software Estadistico Stata
6.0) el Modelo Log Lin en 2 variantes: a) considerando el total de observaciones y b) restringiendo
4 observaciones (aquellas viviendas con precios extremadamente altos). Los resultados se sintetizan
en la Tabla 3.

Tabla 3: Modelo Log Lin (Variable Dependiente: In PPesos)

Modelo Log Lin Modelo Log Lin
(Precios <1.200.000)
Variables Nro. Obs. : 240 Nro. Obs. : 236
independientes R?=0,4793 R’ =0,4414
F =109,07 F =92,04
p < 0,0000 p <0,0000
11,09672 11,10711
Constante t: 84,64 t: 84,73
p < 0,000 p < 0,000
0,00478 0,00455
Cubierta t: 14,281 t: 12,890
p < 0,000 p < 0,000
0,12925 0,14087
Freatica t: 2,703 t: 2,943
p <0,007 p <0,004

El valor de F, en ambas estimaciones, es significativo lo cual permite rechazar la hipdtesis
nula para el modelo global. Las pruebas de significancia para los coeficientes B; indican que las
variables “Cubierta” y “Fredtica” son determinantes del precio de la vivienda: a mayor superficie
cubierta y mayor profundidad de la napa freatica, mayor es el valor del inmueble.

Dado que cuando se eliminan observaciones de la muestra (4 viviendas cuyos precios son
mayores o iguales a $ 1.200.000) mejora el valor del estadistico t correspondiente a la variable
“Freatica”, el Modelo Log Lin restringido (Precios <1.200.000) presenta un mejor ajuste. Un R? de
0,4414 significa que alrededor del 44% de la variacion en el (logaritmo) del precio de los inmuebles
se explica por la variacion en la superficie cubierta y la profundidad de la freatica. De este modo, la
funcion de regresion muestral correspondiente a la ecuacion (3) es:

In PPesos = 11,10711 + 0,00455 Cubierta+ 0,14087 Freatica 4)

"> Si bien no existen guias infalibles para solucionar el problema de la multicolinealidad, la literatura presenta ciertas
reglas generales entre las que omitir del modelo una(s) variable(s) es una de las soluciones mas simples. Cabe
aclarar que existen otras medidas remediales a aplicar como, por ejemplo, aumentar el tamafio de la muestra (en
estos casos se debe tener presente que la estructura econdémica asociada con las nuevas observaciones puede no ser
la misma que la estructura original) o utilizar técnicas estadisticas multivariadas (analisis factorial o componentes
principales, por ejemplo).



Dado que, el coeficiente estimado (multiplicado por 100) para cada variable mide el cambio

porcentual en el precio para un cambio absoluto en las caracteristicas, se puede afirmar que:

» Cada m’ de superficie adicional cubierta incrementa el precio de la vivienda en un 0,45%.

= Las casas se revalorizan (desvalorizan) un 14% cada vez que la freatica estd 1 metro mas
(menos) profunda.

Asi es como se puede concluir que la profundidad de la napa fredtica afecta positivamente la
valoracion de los inmuebles: una vivienda ubicada en una zona donde la fredtica se encuentra a 2m
de profundidad vale, aproximadamente, un 14% mas con respecto a otra de similares caracteristicas
(superficie cubierta) con una napa freatica 1m mas alta.

Aplicacion de los Resultados Obtenidos

Si se considera que, para la Zona Central, la situacion de la napa freatica es la presentada en
la Tabla 5, se concluye que en los ultimos 10 afios (Periodo 1992 — 2001) ha existido un ascenso
neto generalizado de los niveles freaticos: en promedio, estd Im mads alta'®.

Tabla 5: Profundidad Media Ponderada (Zona Central)

Afio 1992 Aifio 2000 Aifio 2001

3.69m 2.26m 2.69 m
Fuente: (Bianchi, H.H. 2002)

El Partido de Lomas de Zamora tiene un total de 164.887 viviendas (segiin Datos
Provisorios del Censo 2001) de las cuales, aproximadamente, 84.000 se encuentran ubicadas en la
Zona Central (considerando que el 51% de la poblacion del Partido habita en dicha zona con un
promedio de 3,6 hab. por vivienda). Del total de viviendas, tomando en cuenta que
(aproximadamente) el 70% corresponde a casas", existen 59.000 construcciones con estas
caracteristicas.

Dado el precio promedio de las viviendas para esta zona ($ 334.260) y considerando una
desvalorizacion del 14% debido a que, justamente, la freatica ha aumentado 1m, la reduccion en el
valor de cada propiedad es, en términos medios, de $ 46.800. Con aproximadamente 59.000
viviendas cuyo precio se ha visto reducido en $ 46.800 (en promedio) se observa que la pérdida
total en el valor de los inmuebles asciende a los 2.760 millones de pesos.

Esta es una primera aproximaciéon a los dafios sentidos por la poblacion del Partido de
Lomas de Zamora (Zona Central) debido al aumento de la napa freatica. Cabe aclarar que este valor
constituye una parte del dafio total ya que solo se han considerado los perjuicios acontecidos sobre
la poblacion residencial que habita casas (y que serdn reflejados en el precio de los inmuebles
afectados'®); seria necesario considerar:

Es mas, en algunos puntos de esta zona, se han observado ascensos de mas de 4m.

Segun datos del Censo 1991, para los 19 Partidos del Gran Buenos Aires, sobre un total de 2 millones de viviendas,
1,4 millones corresponde a casas (70% de las viviendas son casas); el resto son departamentos, hoteles, inquilinatos,
etc.

Es decir, se ha estimado el valor (en términos de costo) de uso directo o referido al consumo (utilizacion) directa del
bien ambiental.



» Ja pérdida de valor de los departamentos (se presume que la desvalorizacion de éstos es menor
que el porcentaje estimado, 14%, debido a que los problemas ocasionados por una freatica mas
alta no son tan importantes);

* los mayores costos inducidos sobre el comercio y la industria.

Limitaciones de los Resultados

Para finalizar, se presenta una breve referencia de las limitaciones de los resultados
obtenidos:

= Se utilizaron precios de oferta publicados y no, efectivamente, precios de transaccion. Si el

“precio de cierre”!’ es menor que el valor publicado (como realmente sucede) se estard

sobreestimando el valor de las propiedades.

» Se omitieron caracteristicas relevantes ya sea por falta de informacién o por desconocimiento

(error de especificacion).
= Se generalizaron los resultados a todas las casas incluidas en la zona de estudio a partir de una

muestra de casas tomada del Portal de TopInmobiliario. Se piensa que la oferta de viviendas en

Internet (y que usan este sistema de venta) podria estar sesgado hacia las propiedades de mayor

precio. De este modo se estaria sobreestimando el valor promedio del dafio suftrido.

No obstante las aclaraciones presentadas, el dato estimado puede ser usado como una primera
aproximacion a los beneficios que la comunidad de la Zona Central del Partido de Lomas de
Zamora obtendria si se encararan medidas de remediacidon de esta situacion y los niveles freaticos
volvieran a sus valores iniciales (Afio 1992 en donde la napa freatica se encontraba, en promedio, 1
m mas profunda).

Se piensa que estos problemas, mas que invalidar las regresiones hedonicas, ponen el acento
en la necesidad, por un lado, de realizar una buena seleccion de las variables y, por otro lado, de no
escatimar esfuerzos para conseguir una muestra que mida adecuadamente los precios y las
caracteristicas.

7" Dado que los descuentos aplicados dependen de cada operacion, no puede aplicarse una tasa constante para corregir
el precio publicado.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La funcién exponencial linealizada, funcion semilogartmica Log Lin, es la que mejor ajusto
a los datos muestrales utilizando la técnica de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). La variable
“Freatica”, profundidad de la napa freatica, afecta positivamente la valoracion de los inmuebles
(p <0,000). Es decir que, una vivienda ubicada en una zona donde la fredtica se encuentra a 2m de
profundidad vale, aproximadamente, un 14% mas con respecto a otra de similares caracteristicas
(superficie cubierta) con una napa freatica 1m mas alta.

Dado que este resultado presentado es preliminar, se recomienda continuar con esta
investigacion considerando:

= Ampliar la muestra hacia la Zona Noreste e, incluso seria muy interesante, extender el analisis a
todo el Conurbano Bonaerense.

= Utilizar, para la estimacion de la ecuacion de precios hedonicos, los precios de las transacciones
reales efectuadas. La bibliografia relevada indica como inconveniente, en este punto, que el
mercado inmobiliario es “poco movido” en el sentido de que no se realizan muchas
transacciones por periodo en una zona determinada de forma de contar con una muestra grande.

= Analizar otras variables no consideradas, ya sea por falta de informacién o por desconocimiento
(error de especificacion), y que, seguramente, mejorarian la estimacion. Al respecto, a priori, se
piensa en dos variables adicionales a relevar e incorporar en el analisis:

= Existencia de medidas defensivas

Seria fundamental detectar la presencia de estas inversiones ya que, de otro modo, la
ecuacion de precios hedonicos estimada no ofrece informacion enteramente fiable. Por
ejemplo, la vivienda puede encontrarse en una zona donde la fredtica estd alta pero,
precisamente por ello, contar con algiin tratamiento contra la humedad en los cimientos,
bombas individuales depresoras, etc. Debido a estas medidas defensivas adoptadas, el
precio de esta vivienda es semejante a otra de iguales caracteristicas (superficie cubierta,
estado, etc.) pero con una fredtica mas profunda (y, por ende, sin medidas defensivas
incorporadas).

=  Expectativas sobre la evolucion de la profundidad de la freatica

Podria ocurrir que la persona no conozca la caracteristica ambiental bajo estudio, es decir,
no conozca la profundidad de la napa freatica en el momento en que adquiere la vivienda
pero si tenga informacion sobre la evolucion de la misma en el tiempo y expectativas sobre
lo que ocurrira. Concretamente, la vivienda tiene un precio menor no especificamente
porque la freatica esté hoy elevada sino porque viene ascendiendo (y continuara
haciéndolo) rapidamente. Asi, dos viviendas idénticas (superficie cubierta, estado,
profundidad de la freatica, etc.) podrian tener una diferencial de precios debido a que, en
una, la variacion de los niveles freaticos (en un determinado periodo) ha sido mayor.

= Analizar y determinar si el valor de las viviendas publicadas en Internet es representativo de
los precios de la zona.

=  Tomar una muestra con igual cantidad de observaciones para cada nivel de profundidad.

= Utilizar el método de componentes principales para construir una medida agregada de algunas
variables que presentaban multicolinealidad, por ejemplo, los accesorios de la vivienda (agua
caliente, aire acondicionado, calefaccion, etc.)
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