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RESUMEN

En Guatemala la tenencia y acceso a la tierra se ha concentrado en pocas manos
demostrando desigualdad; los Acuerdos de Paz son el marco para el desarrollo de una
politica agraria de la cual forma parte el Fondo de Tierras, mediante el modelo de acceso a
la tierra a campesinos pobres via crédito; sin embargo, ésta institucion en la actualidad no
cuenta con métodos que permitan valorar las tierras rurales de manera técnica y objetiva,
por lo que se propuso desarrollar una metodologia que permita estimar de manera técnica y
objetiva, el precio por hectarea de las fincas rurales del pais, considerando como variables
criticas explicativas el tamafo y la ubicacion fisiografica. Para esto se utilizaron dos
muestras: fincas compradas bajo mecanismos del Fondo de Tierras y fincas identificadas
via mercado; con estas se generaron diferentes escenarios de modelacion compuestos por
una variable dependiente, el precio promedio por hectarea, y variables independientes, area
y ubicacion fisiogréfica; obteniendo como resultado un modelo con un r2 = 0.636, que
permite estimar el precio promedio por hectarea para cada region fisiogréfica estudiada, las
cuales son: Tierras Altas Cristalinas, Tierras Altas Sedimentarias, Tierras Altas Volcénicas,
Depresion de lzabal, Llanura Costera del Pacifico y Pendiente Volcanica Reciente. Se
realizd un proceso de validacion del modelo generado el cual arrojo que el valor predicho
por el mismo representa en promedio el 60% del valor real de la tierra.



1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes del problema.

El indice de Gini con respecto a la concentracion de la tierra en Guatemala es de 0.84 (INE
Instituto Nacional de Estadistica 2003), el cual demuestra que el pais tiene una alta
concentracion de tierra en pocas manos, evidenciando que es uno de los mas desiguales de
Latino América, situacién que es producto del desarrollo historico, puesto que la estructura
agraria de Guatemala es consecuencia de diferentes hechos ocurridos desde la época
colonial hasta la actualidad. La situacién de inseguridad juridica sobre la tenencia de la
tierra sumado a la necesidad de acceso a la misma, reflejan parte de esa dinamica compleja.

Hace mas de cuatro décadas se iniciaron procesos de colonizacién de tierras nacionales en
la Franja Transversal del Norte y El Petén. Estas politicas publicas se focalizaron en dotar
de tierras del Estado a pequefios productores. Después de afios de adjudicacion de las
tierras nacionales a través de esta modalidad, no todas se han regularizado a favor de los
beneficiarios, que habian sido seleccionadas por el Estado por medio de un proceso de
calificacion establecido en el Decreto 1551, Ley del Instituto Nacional de Transformacion
Agraria -INTA-. A estos adjudicatarios originales se les entregd uUnicamente titulos
provisionales que nunca fueron inscritos en el Registro General de la Propiedad, por lo que
carecieron de seguridad de los derechos de propiedad de sus tierras. (Diaz, M. 2014).

Los Acuerdos de Paz suscritos en 1996, con la finalidad de poner fin al conflicto armado
interno que azotd a la Republica de Guatemala y sus habitantes durante méas de 36 afios,
pretenden ser el marco regulatorio de las relaciones sociales, con el objetivo Gltimo de
lograr el bien comun y la igualdad de oportunidades para todos los habitantes del pais.
Dentro de los Acuerdos de Paz se encuentran “Los Acuerdos sobre aspectos
socioecondmicos y situacion agraria” que son, el marco para el desarrollo de una politica
agraria y de regulacion de la tenencia y del uso de la tierra en Guatemala, los cuales buscan
promover cambios legislativos para el establecimiento de un sistema de registro-catastro
orientado a la seguridad juridica de la tenencia y uso de la tierra. Estos Acuerdos buscan
también facilitar el acceso a la tierra a la mayoria de los habitantes de la Republica y
promover el desarrollo de las actividades agricolas a través de la facilitacion de la
adquisicion de tierras con caracteristicas que permitan su explotacion agricola por parte de
las comunidades y sectores de la poblacion que fueron més afectados por el conflicto
armado interno (Diaz, M. 2014).

En ese sentido, después de la Firma de los Acuerdos de Paz se cred el marco legal e
institucional con el proposito de dar respuesta a estas aspiraciones sociales de dichos
Acuerdos. En este contexto politico y legal, se crea el Fondo de Tierras -FONTIERRAS-
para dar respuesta a la problematica de acceso a la tierra a campesinos en situacion de
pobreza y pobreza extrema (Decreto 24-99). EI modelo de acceso se basa en el
otorgamiento de créditos para la compra de tierras a grupos de familias en situacion de
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pobreza. Sin embargo después de tantos afios de la creacion de esta institucionalidad agraria
en el pais, a la fecha, no existen los instrumentos y métodos que permitan evaluar y valorar
las tierras rurales de manera técnica y objetiva para facilitar su acceso, tenencia y uso de
acuerdo a sus capacidades y con caracteristicas que permitan el manejo sostenible de las
actividades agropecuarias y de los recursos naturales.

1.2. Planteamiento del problema de investigacion.

Actualmente el -FONTIERRAS- para facilitar el acceso a la tierra en Guatemala carece de
métodos, procesos e instrumentos que permitan evaluar y valorar las tierras rurales de
manera técnica y objetiva para el otorgamiento de créditos a comunidades rurales en
funcién de la capacidad de uso, tamafio y ubicacion; lo cual es indispensable para planificar
el uso y manejo sostenible de estos territorios de acuerdo a sus capacidades y limitantes.
Este otorgamiento de créditos ha sido el resultado reactivo generado de las presiones por
acceso a la tierra de grupos campesinos, que se ha limitado a procesos de negociacion entre
la demanda de los campesinos y la oferta de los propietarios, producto de un avallo
comercial que define el precio del inmueble, en la mayoria de veces no acorde a su
capacidad de uso, tamafio y ubicacion.

Estos avaliios comerciales presentan limitaciones para valorar las tierras rurales de manera
integral ya que Unicamente describen de forma generalizada algunas caracteristicas de los
inmuebles tales como: accesibilidad, calidad de suelos, topografia, altitud, clima, fuentes de
agua, entre otras. Es decir que éstos avallos en la mayoria de los casos no separan valores
de la tierra de acuerdo a sus condiciones fisicas y recursos naturales existentes, ademas no
han considerado aspectos de la valoracion de las tierras rurales como capacidad de uso de la
tierra, servicios ambientales o externalidades ambientales negativas generadas en los
inmuebles tales como, la deforestacién de tierras susceptibles a zonas de riesgo por
deslizamientos, erosion, entre otras; asi como los cambios bruscos de uso del suelo.

El resultado de la falta de métodos e instrumentos para evaluar y valorar las fincas del
programa de Acceso a la Tierra via crédito ha generado problemas de sobrevaloracion de
inmuebles y compra de fincas no aptas para el desarrollo de proyectos agropecuarios y de
manejo de recursos naturales de manera sostenible provocando la deuda agraria.
Actualmente la deuda agraria en el pais por los créditos otorgados para la compra de fincas
asciende a la cantidad de 328 millones de quetzales (FONTIERRAS 2013).

Bajo este contexto el -FONTIERRAS- ha iniciado un proceso de investigacion y definicion
de los métodos, procesos e instrumentos para la evaluacién y valoracion de las tierras
rurales que permitan estimar el valor de la tierra y planificar el manejo sostenible de las
actividades agropecuarias y de los recursos naturales para el desarrollo de las comunidades
campesinas e indigenas, en el contexto de las politicas pablicas agrarias del pais.



En el marco del proceso de investigacion y definicion de los métodos e instrumentos de
valoracion de tierras rurales la presente investigacion esta orientada a dar respuesta a la
siguiente pregunta: ;Cémo influye el tamafio y la ubicacién fisiografica de las fincas en el
precio promedio por unidad de area? ;Como estas variables pueden explicar el precio
promedio por unidad de area de una finca rural?

1.3. Justificacion del estudio.

La valoracion de tierras rurales son métodos que incluyen diferentes variables cuantitativas
y cualitativas tales como: las vias de acceso, infraestructura minima y servicios basicos,
areas productivas, infraestructura productiva, condiciones de la unidad productiva, la
disponibilidad de agua para riego, topografia, altitud, clima, existencia de bosque,
plantaciones permanentes, explotacion actual de la tierra, calidad de la tierra, capacidad de
uso de la tierra, presencia de centros educativos, distancia a mercados, topografia, entre
otras que permitan dar un precio justo y objetivo a la finca; dentro de estas variables el
tamafio y la ubicacion fisiografica se consideran como variables criticas explicativas del
precio por unidad de area.

En este sentido, determinar estadisticamente el nivel de influencia de las variables tamarfio y
ubicacién fisiografica de las fincas, forma parte de manera complementaria de los métodos
de valoracion de tierras rurales, que seran propuestos por la institucion rectora
(FONTIERRAS) de acceso a la tierra en Guatemala.

1.4. Hipdtesis de la investigacion.
1.4.1. Hipdtesis nula.

Una sola de las variables, determina significativamente el precio por hectarea de las fincas
rurales.

1.4.2. Hipdtesis alternativa.

La combinacion de las variables tamafio de la finca y ubicacion fisiogréafica, determinan
significativamente el precio por hectéarea de las fincas rurales.



1.5. Objetivos del estudio.
1.5.1. General.

Desarrollar una metodologia que permita estimar de manera técnica y objetiva el precio por
hectarea de las fincas rurales del pais, considerando como variables criticas explicativas el
tamarfio y la ubicacion fisiogréfica de las fincas.

1.5.2. Especificos.

a) Determinar la relacion de significancia estadistica entre las variables tamafio y
ubicacion fisiogréafica bajo un modelo de regresion que explique el precio por hectarea
en las fincas rurales.

b) Elaborar la propuesta de un modelo estadistico usando como variables criticas
explicativas el tamafio y ubicacién fisiografica de las fincas rurales, que permita
estimar el precio por hectarea en las fincas rurales.

c) Validar la propuesta del modelo estadistico generado, con una nueva base de datos
utilizando la variable critica explicativa que resulte con mayor significancia.



2. MARCO TEORICO
2.1. Indice de Gini.

El indice o coeficiente de Gini es una medida de concentracion del ingreso (concentracion
de la tierra, concentracion en la propiedad accionaria de una firma, entre otros) entre los
individuos de una region, en un determinado periodo. Esta medida esté ligada a la Curva de
Lorenz. Toma valores entre 0 y 1, donde O indica que existe igualdad y 1 perfecta
desigualdad (Medina, F. 2001).

Segun el Perfil Ambiental de Guatemala el indice de Gini de concentracion de la tierra para
1979 era de 0.814; posteriormente como producto de la implementacion de las politicas
agrarias de redistribucion de la tierra para el 2006 era de 0.785, sin embargo, para el afio
2012 con base en el proceso de la reconcentracion de tierras de las transnacionales para la
produccion de cultivos de exportacion se reporta un indice de 0.857, indicando que la
reconcentracion de tierras actualmente es mayor a la de 1979 (IARNA, 2012).

2.2. Medio rural.

El concepto de lo rural se aplica, en distintas escalas, al territorio de una regién o de una
localidad cuyos usos econdmicos son las actividades agropecuarias, agroindustriales,
extractivas, de silvicultura y de conservacion ambiental. Dependiendo de cada legislacion,
hay figuras juridicas que lo protegen o delimitan (como é&rea no urbanizada o no
urbanizable, diferenciada de las &reas urbanas o de expansion urbana), especialmente para
la limitacion del crecimiento urbano.

Suele entonces distinguirse, frente al de paisaje rural (més inclusivo) el concepto de paisaje
agrario (limitado a los usos propiamente agropecuarios, agroindustriales, extractivos, de
silvicultura y de conservacién ambiental), aunque también se suele incluir como elemento
del paisaje agrario el habitat rural tradicional, sobre todo cuando es disperso. El paisaje
rural presenta una gran diversidad, que parte de sus muy diferentes aspectos fisicos
(geomorfologia, clima) y de su ocupacion humana (factores historicos, juridicos,
econdmicos, etc.) Elementos caracteristicos del paisaje rural son el ganado y los cultivos,
asi como las distintas instalaciones y equipamientos utilizados en cada forma de cultivo
(secano o regadio, ganaderia y agricultura intensiva o extensiva, de subsistencia o de
mercado, monocultivo o policultivo); y especialmente las parcelas, que se clasifican por su
tamafio (no necesariamente coincidente con los términos latifundio y minifundio,
indicadores de la concentracion de la propiedad), forma y caracteristicas (Wikipedia, 2013).

2.3. Finca.

Una finca, también denominada en Derecho fundo o predio, es una propiedad inmueble que
se compone de una porcion delimitada de terreno. La delimitacion, Ilamada linde, puede ser
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fisica, mediante vallas, mojones u otros sistemas, o0 simplemente juridica, mediante la
descripcion en una escritura de propiedad.

La finca representa el bien inmueble por excelencia: la tierra ha tenido una gran
importancia desde la antigliedad por su relevancia econdmica en las épocas previas a la
industrializacion, y ha sido por ello simbolo de riqueza y prosperidad. Asi pues, la
regulacion de los bienes inmuebles ha sido muy extensa desde épocas muy antiguas
(Wikipedia, 2013).

Una finca dentro del ordenamiento juridico guatemalteco se define como: La denominacion
que el Registro de la Propiedad le da a un inmueble para su identificacién (Decreto 41-
2005).

2.4. Fisiografia.

Todo estudio fisiografico tiene como objetivo fundamental reconocer y delimitar las
diferentes formas de la tierra, asi como los rasgos generales del modelado de la zona. La
informacion fisiografica suministra apoyo a otras disciplinas como son la edafologia, por la
estrecha relacion que existe entre el suelo y la fisiografia; al ecologo proporcionandole
elementos de juicio sobre las caracteristicas fisicas de las distintas zonas de vida; al forestal
por la correlacion existente entre las formas de tierras y el tipo de bosque, al hidrélogo para
definir patrones de drenaje; entre otros IIAP (Instituto de Investigacion de la Amazonia
Peruana, 2013).

-MAGA- (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion) Para el caso de
Guatemala, en el afio 2001 realiz6 un estudio sobre la fisiografia y geomorfologia del pais
el cual establece las siguientes regiones (MAGA, 2001):

2.4.1. Llanura Costera del Pacifico.

Dentro de esta provincia fisiografica del sur, estd comprendido el material aluvial
cuaternario que cubre los estratos de la plataforma continental. Los fluvios que corren
desde el altiplano volcanico, al cambiar su pendiente, han depositado grandes cantidades de
materiales que han formado esta planicie de poca ondulacion y de aproximadamente unos
cincuenta kildbmetros de ancho a lo largo de la costa del pacifico, Por lo general, las
elevaciones son menores de doscientos metros y el drenaje, en su mayor parte, es
deficiente. Son comunes las extensas areas sujetas a inundacién, particularmente en el
oeste. En contraste a la costa del caribe, son menos frecuentes formas de tierra tales como
barras de boca bahia, barras fuera de playa, esteros o islotes. Aqui las playas de arena negra
con areas de pantano de mangle y algunos esteros son las caracteristicas de la region.
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2.4.2. Pendiente Volcanica Reciente.

Esta region incluye los volcanes de mas reciente formacion en Guatemala, asi como el
material asociado que ha sido drenado o depositado hacia la costa sur. Dicho material es
principalmente de la época Cuaternaria y la actividad que los produjo esta asociada con una
zona fallada paralela a la costa, a lo largo de las laderas hacia el sur del altiplano volcénico.
Numerosos conos de esta region estdn compuestos predominantemente de andesita y
algunos como el Santiaguito, Fuego y Pacaya se encuentran actualmente en actividad.

2.4.3. Tierras Altas Volcanicas.

En Guatemala, ha existido actividad volcénica desde el Paleozoico, la que se intensificd
durante el Terciario. En esta region, las erupciones de todo tipo de grietas lanzaron
cantidades de material — principalmente basalto y riodacitas — que cubrieron las
formaciones de tierras preexistentes, desarrolladas sobre el basamento cristalino y
sedimentario que se encuentran hacia el norte. La formacion de esta region volcanica fue
seguida por fallas causadas por la tencién local, la cual quebrd y movié el material de la
superficie como, por ejemplo, el valle hendido (graven) en que esta localizada la Ciudad de
Guatemala.

Varias cuencas de esta region han sido llenadas parcialmente o cubiertas con pomez
cuaternaria, lo que proporciona un paisaje muy contrastante con las areas volcanicas
escabrosas que las rodean. Los valles en los que se localizan las ciudades de San Marcos,
Quetzaltenango, Solola, Chimaltenango y las Ciudad de Guatemala, son ejemplos de lo
anterior, y han sido centros de asentamiento cultural indigena. La laguna de Ayarza, que es
una caldera y el volcan de Ipala con su pequefio lago en su crater, ofrecen formas de la
tierra adicionales en contraste a los basaltos quebrados masivos y cortados, que evidencian
aun mas el origen volcénico de la region.

2.4.4. Tierras Altas Cristalinas.

Esta constituida por serpentinitas, gneises metamdrficos y esquistos, apareciendo algunas
pequefias areas de material pluténico, principalmente granito, que forman una region
distinta tanto de los estratos sedentarios del norte, como las regiones volcanicas del sur.

Esta area se ubica entre los dos principales sistemas de fallas que han estado en evolucion
desde el Paleozoico. El patron de drenaje a través de la region es muy ilustrativo, ya que los
cursos de los rios Chixoy o Negro y Motagua, estan controlados por las diversas fallas
existentes.

2.4.5. Depresion del Motagua.

Esta ocupada por el rio Motagua, el cual ha formado una gran llanura de inundacion
formada por aluvion cuaternario, con meandros bien desarrollados, asi como abandonados
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y meandros fosiles que caracterizan el paisaje fisiografico en la seccion baja de la region.
Debido al grado de desarrollo de estas caracteristicas y a la Ilanura de inundacién aqui
constituida, el Motagua se caracteriza como un rio de perfil equilibrado y estable.

Asimismo, el rio ha formado un delta sobre el golfo de Honduras y el banco de arena que
separa la Bahia de Amatique del golfo en si, también estd constituida tanto por material
transportado por el citado rio, como por otros fluvios. Las corrientes costeras han
trasladado aln mas este material dentro de la boca del rio en direccion noreste y de su
deposicién subsecuente ha resultado la formacién de dicha caracteristica.

2.4.6. Tierras Altas Sedimentarias.

La unidad del altiplano de Guatemala puede ser separada en tres regiones, basados en el
tipo predominante de rocas. La primera de éstas, de &rea méas extensa, es la de las Tierras
Altas Sedimentarias, definida al norte por las mérgenes de la cuenca de Petén y al sur por
las fallas y contactos que la separan de la parte dominante cristalina del altiplano.

También se extiende desde la actual frontera con México en el oeste, hacia las montafas del
Mico en el este. Dentro de esta unidad fisiografica, hay una gran cantidad de formas de la
tierra, entre las cuales se puede mencionar la seccion compleja localizada al norte de la
Sierra de Cham4, cuyos pliegues, fallas y procesos erosivos han creado un paisaje de
colinas paralelas, topografia carstica, anticlinales y sinclinales sumergidos.

La Sierra de los Cuchumatanes, en su parte sur con gran numero de fallas, es abrupta.
Domina la parte occidental de la region y contiene algunas de las mas espectaculares vistas
en el pais, mientras que el &rea alrededor de Coban muestra ejemplos clasicos de
sumideros, conocidos localmente como siguanes asi como cavernas de piedra caliza.

El drenaje, en el Oeste, tiene una direccion Norte-Noroeste hacia el Golfo de México. Los
sistemas de los rios Selegua y Chixoy o Negro han esculpido profundos desfiladeros dentro
y a través de la Sierra Los Cuchumatanes y, a medida que el rio Chixoy o Negro pasa a
través de las Colinas paralelas a la Zona Norte de la Sierra Chama, el control estructural de
los tributarios se hace evidente.

Las elevaciones dentro de esta Region varian desde el nivel del mar en el Este, hasta mas de
los 3,000 metros en la Sierra de los Cuchumatanes.

2.4.7. Depresion de Izabal.

Esta depresion es un valle hendido que tiene un origen comun a la del rio Motagua.
Comprende el lago de Izabal que es el cuerpo de agua de mayor extension en el pais (590
Km?). En el extremo oeste del Lago, se realiza una constante deposicion de sedimentos
aluviales, transportados principalmente por el rio Polochic. El &rea sujeta a inundacion por
la que atraviesa el rio en su etapa final, con caracteristicas de un delta, en el pasado fue
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agua abierta y parte del mismo lago. En su confin este, las aguas del lago pasan por medio
del rio Dulce a la Bahia de Amatique.

2.4.8. Tierras Bajas Interiores del Petén.

Circunscrita por el Cinturén Plegado del Lacandon, Las Tierras Altas Sedimentarias y el rio
Salinas, esta region presenta una superficie plana casi intacta. Los rasgos carsticos no se
encuentran, como tampoco indicaciones superficiales de pliegues y fallas. La estructura
sedimentaria es aqui extremadamente profunda y compuesta principalmente de evaporitas.

Las llanuras de inundacion del ri¢ Salinas y del ri6 de la Pasion, contribuyen, ademas, con
cantidades grandes de aluvion reciente. El drenaje esta influenciado por estos rios de lenta
corriente y recorrido serpenteado. Las elevaciones, a través de la region son generalmente
de menos de doscientos metros sobre el nivel del mar.

2.4.9. Cinturdn Plegado del Lacandén.

Esta zona, la mayor parte de la cual es conocida como el Arco de la Libertad, es asi mismo
el resultado de plegamientos, los cuales son de corto intervalo y gran frecuencia. Se
perciben mejor en la propia tierra del Lacandon y forman un arco que es concavo hacia las
montafias Mayas al este.

Los estratos que forman el arco, asi como también los que franquean las montafias mayas
en el oeste, son de roca caliza y dolomitas. Desarrollados sobre estratos y dando
homogeneidad a la regién, se encuentra la topografia cérstica de las variedades de
sumideros y mogotes. La solucion de las rocas de carbonato que forma esta topografia, da
una apariencia agreste al area, aunque las caracteristicas reales tienen poco relieve. La red
de drenaje es incompleta y desintegrada y algunos rios fluyen sin interrupcion fuera de la
region, asi como arroyos intermitentes de caracteristicas de rejilla centripeta, localizados en
muchas &reas cérsticas.

2.4.10. Montafias Mayas.

Las fallas han originado las Montafias Mayas, region fisiografica en el margen Este de la
cuenca de Petén. Aqui, la estructura es de gran bloque emergido del relieve circundante
(horst) y, a pesar de que se encuentran sedimentos clasticos, el bloque en si estd compuesto
de rocas graniticas y metamorficas que estan expuestas en la orilla este y en el norte. Las
Montafias son generalmente de poca elevacion, con sus cimas mas altas en el sistema
Cockscomb, donde alcanzan alturas que sobrepasan los mil metros.

2.4.11. Plataforma Sedimentaria de Yucatan.

La seccidon norte de Petén, asociada fisiograficamente con la Peninsula de Yucatan, esta
formada por capas horizontales de rocas sedimentarias del Cretéacico superior y del Eoceno.
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Aqui se encuentran depresiones de solucién ocasional que se incrementan ligeramente en
frecuencia hacia el Este, con un drenaje que en su mayor parte estd pobremente
desarrollado por la naturaleza soluble de la capa de roca caliza. En el extremo Oeste de la
region se localizan grandes pantanos y humerosos lagos y lagunas, cuyo nimero disminuye
hacia el Este, en donde se encuentran varios rios asociados con algunas fallas normales que
delinean del margen del area.

Figura 1. Mapa de las Regiones Fisiograficas de Guatemala

REGIONES FISIOGRAFICAS DE GUATEMALA
LEYENDA
Zonas fisiograficas Llanura Costera del Pacifico _ Tierras Altas Cristalinas
Cinturén Plegado del Lacandén Montafias Mayas Tierras Altas Sedimentarias
Depresion de Izabal Pendiente Volcanica Reciente Tierras Altas Volcanicas
Depresion del Motagua - Plataforma Sedimentaria de Yucatan Tierras Bajas Interiores de Petén
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10



2.5. Definicion de Precio.

Kotler y Armstrong, establecen que, el precio es "(en el sentido mas estricto) la cantidad de
dinero que se cobra por un producto o servicio. En términos mas amplios, el precio es la
suma de los valores que los consumidores dan a cambio de los beneficios de tener o usar el
producto o servicio" (Kotler, P y Armstrong, G. 2008).

Por su parte, la American Marketing Asociation (A.M.A.), define el precio como "la
proporcién formal que indica las cantidades de bienes de dinero o servicios necesarios para
adquirir una cantidad dada de bienes o servicios".

El precio es la expresion de valor que tiene un producto o servicio, manifestado por lo
general en términos monetarios, que el comprador debe pagar al vendedor para lograr el
conjunto de beneficios que resultan de tener o usar el producto o servicio (Thompson, I.
2006). Para el caso de la investigacion propuesta se tomaréa esta definicion.

2.6. Ladiferencia entre valor y precio.

Valor y precio son dos palabras que muchas veces se intercambian pero tienen sentidos
muy diferentes. El valor se refiere al beneficio que uno recibe de algo. El precio se refiere a
cuanto cuesta comprarlo.

El precio de algo siempre reflejaria su valor para el comprador, pero casi nunca es asi.
Muchas personas solo se fijan en el precio de algo y en base a eso toman la decision de
comprar. En realidad se tiene que fijar también en el valor. Si ese valor (el beneficio para
nosotros) es mayor al precio, es una buena compra. Pero si no, no es una buena compra, no
importa el precio.

Esto no quiere decir que los que cobran un precio alto siempre son buenos o verdaderos
expertos sino que tienes que ver mas alla de solamente el costo para saber si vale la pena o
no (Periu, M. 2010).

2.7. Mercado de tierras en Guatemala.
De acuerdo con los registros existentes en diversos paises y basados en los diferentes

regimenes juridicos, se ha venido reconociendo la existencia de dos grandes mercados de
tierras: el formal y el informal. Un informe de la Organizacién de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacién (FAO) y el Banco Mundial (1998) establece que ambos
mercados se presentan en Guatemala. Se entiende por mercado de tierras formal aquel
cuyas transacciones responden a los requerimientos del marco legal vigente. En este caso,
la oferta y la demanda se publican por medio de canales de informacion abiertos y
transparentes y los precios se fijan por el mercado. En el mercado informal las
transacciones no se ajustan a los requisitos del marco legal vigente, sino que se rigen por
las reglas de confianza y aceptacion comunitaria y familiar. La informacion se mueve por
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circuitos familiares y comunitarios. Los precios no se rigen exclusivamente por el mercado,
sino que intervienen factores culturales y sociales.

En Guatemala las condiciones para la existencia de un mercado de tierras formal y
transparente son relativamente adversas. Se acepta el principio de propiedad privada y la
libertad para hacer contrato, pero hay limitaciones institucionales relacionadas con la
seguridad juridica, las deficiencias del registro de la propiedad, un catastro en proceso y las
frecuentes modificaciones en la politica economica y fiscal. Otros elementos determinantes
en gran medida y complejos de estimar son la inestabilidad social y politica, la violencia
civil, actividades ilicitas y todas sus implicaciones existentes en el &rea rural (Carrera, J.
2000).

2.8. Valoracion de tierras agrarias y su mercado.

(Caballer, V. 1993), define la valoracion de tierras como la parte de la economia cuyo
objeto es la estimacién de un determinado valor o varios valores, con arreglo a ciertas
hipdtesis, con vistas a fines determinados y mediante procesos de célculo basados en
informaciones de carécter técnico.

Bajo este concepto, (Caballer, V. 1993) define que:

e Es una parte de la Economia: los conceptos que maneja y sus fines son netamente
econdmicos. Se valora para determinar el precio al cual se puede vender en un
mercado. Se trata de bienes econémicos y como tal se deben analizar.

e Estimacion de un determinado valor o conjunto de valores: sin entrar a discutir la
unicidad del juicio de valoracidon (si el valor es plural o Gnico) se menciona que se
puede tratar de un VALOR DE MERCADO tal como lo definen los autores
norteamericanos o italianos, o podria ser el VALOR DE CAPITALIZACION. La
valoracion no se reduce a la bdsqueda de un solo valor intrinseco sino que
dependiendo del objetivo es posible encontrar diferentes valores para el bien
inmueble. En este contexto, y para fines de la presente investigacion es primordial
la valoracion ambiental de las tierras rurales, la cual se describe conceptualmente
mas adelante.

e La valoracion se apoya en unas hipdtesis concretas: uno plantea hipdtesis y a partir
de estas construye la teoria. Cuando se avalia uno debe establecer hipdtesis de
trabajo y examinar si el mercado le permite corroborarlas o negarlas.

e Segun cual sea el fin perseguido, convendra investigar el valor que corresponde ha
dicho fin, siguiendo las definiciones de partida y de acuerdo con un esquema
econdémico que relacione la finalidad y el valor. La escuela italiana de Serpieri-
Medeci es teleologica, o sea que dependiendo de los objetivos perseguidos se puede
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Ilegar a un valor distinto. No obstante esta escuela admite la convergencia de dichos
valores en uno solo.

e La valoracion utiliza procesos de calculo: valorar no es emitir un juicio. Se
requieren célculos matematicos y procesos estadisticos para llegar al resultado.

e La valoracion necesita de informacion de caracter técnico en el area rural: calidad
del suelo, clima, construcciones, infraestructura, rendimiento agricola, entre otros.

2.9. Elvalor en los inmuebles rurales.

La técnica que hoy se conoce como valoracion rural es el resultado de las aportaciones de
las Escuelas espafiola, italiana y anglosajona (Caballer, V. 1993), cuyos trabajos han
derivado en los actuales métodos de valoracion, los métodos analiticos, los sintéticos y los
estadisticos o econométricos. Brevemente se describe el objeto de cada uno:

2.9.1. Métodos Sintéticos.

Explican el valor de una finca por su semejanza con otras fincas de caracteristicas
similares. Se asume que la variable precio de mercado del bien y la variable explicativa
siguen la misma funcién de distribucion, frecuentemente una distribucion beta, siendo la
proporcion entre el valor del bien y el valor de la caracteristica no constante, o bien como
ocurre con el método sintético clasico, en el que el coeficiente de proporcionalidad entre
ambos valores si es constante. La modelizacion de este método implica la determinacion de
las variables con mayor capacidad explicativa de la variable dependiente, esto es, el valor
de mercado. Para una descripcion detallada de estos métodos, asi como de los métodos
analiticos, se puede referir a los trabajos de (Alonso, R y lruretagoyena, M. 1995),
(Guadalajara, N. 1996), (Alonso, R y Serrano, A. 1998), (Garcia, J, Cruz, S y Rosado, L.
2002) y (Alonso, R y Serrano, A. 2007).

2.9.2. Métodos Analiticos.

Determinan el valor de la finca por la actualizacion de la renta, sin embargo, el problema de
estos métodos es la determinacion del tipo de actualizacion que nos permita obtener el valor
de mercado. Por esta razon en relacion con estos métodos el trabajo que se realiza va
orientado hacia la obtencion del tipo de actualizacion que hace que el valor de
capitalizacion sea igual al obtenido mediante los diferentes metodos sintéticos. Con el
método analitico podemos determinar los valores de mercado procedentes tanto de la
actualizacion de los flujos (renta + beneficio) como de la actualizacion de la renta y por lo
tanto, para poder aplicar el método, se tiene que calcular la tasa de actualizacion que
corresponde aplicar en esta zona para los aprovechamientos agrarios que se producen.
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2.9.3. Métodos Econométricos.

Asumen que el valor de mercado de las fincas es el resultado de la agregacion ponderada
del valor que toman un conjunto de variables explicativas (o independientes) que expresan
caracteristicas técnicas y/o econdmicas de la finca. Son numerosos los trabajos que optan
por los modelos economeétricos para la estimacion del valor de bienes raices, entre los que
podemos citar: (Roka, F y Palmquist, R. 1997), (Calatrava, J y Cafiero, R. 2000) y
(Plantinga, A y Miller, D. 2001).

2.10. El Valor Objetivo de una Finca.

Si los individuos tienen un valor subjetivo que estan dispuestos a pagar por el inmueble, la
suma de los valores subjetivos dividido por el nimero de sujetos, es decir el promedio de
los valores subjetivos conforman EL VALOR OBJETIVO. Al hacer una investigacion en
una region sobre lo que los vecinos estarian dispuestos a pagar por una finca se encuentra
una distribucién de frecuencias de los datos que cada uno esta dispuesto a pagar de acuerdo
a su opinion y a su conveniencia, es decir de acuerdo a sus valores subjetivos. Si esta
estadistica es disponible, es posible obtener una media de todos los valores que cada uno
esta dispuesto a pagar: este seria el VALOR OBJETIVO de la finca.

Pero también es posible obtener la MODA de los valores subjetivos. La moda es el precio
gue mas se repite 0 mas frecuente. Este podria ser otro indicador del valor objetivo de la
finca.

De acuerdo con (Caballer, VV 1993), es preferible definir el valor objetivo como moda que
como media. Es mas facil obtener la estadistica de la poblacion interesada averiguando por
el precio méas frecuente que los individuos estan dispuestos a pagar. El valuador puede
definir al comprador TIPICO de dicha finca o al que seguramente le interesaria y estimar el
valor que con mayor probabilidad estaria dispuesto a pagar.

2.11. El Valor Subjetivo Maximo y Precio de Transaccion.

De acuerdo con las descripciones conceptuales citadas anteriormente, se desprende que
para realizar una transaccion es necesario que el valor subjetivo del comprador sea mayor o
igual al valor subjetivo del vendedor. Esto significaria que poco a poco la tierra rural se
trasladaria hacia los individuos que estuvieran en condiciones de pagar un valor mayor que
el esperado por el propietario valorizando asi las fincas. Sin embargo esta situacién no se
da por las siguientes razones:

e El paso del tiempo introduce variables nuevas.

o La falta de transparencia en el mercado de fincas dificulta vender al mejor postor.

e Existe un valor de afeccion que dificulta al propietario la venta.

e La expectativa de plusvalia futura le impide a un propietario que tiene un valor
subjetivo bajo vender en dicho valor, espera la valorizacion futura aunque la finca
no valga lo que espera.
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Cuando cambian las expectativas de explotacion de las fincas porque el precio nacional o
internacional ha subido o se realizan especiales inversiones del gobierno en la region,
apareceran los individuos que estén dispuestos a pagar un valor superior al que era maximo
generando un proceso especulativo. Los americanos llaman a este valor con el concepto de
mas alto y mejor uso de la tierra. Este concepto difiere del valor objetivo en la terminologia
explicada atras. En cambio el concepto de <<méas probable uso>> se asemeja mas al
concepto de valor objetivo.

En general las transacciones de fincas suelen ser pocas y en algunas regiones muy escasas.
Esto se debe a las siguientes razones:

e A que el mercado de fincas puede ser libre y concurrente pero no homogéneo.

e A que la transparencia es regular o mala.

e Las compraventas se hacen alrededor de un precio de mercado que depende de la
calidad de la tierra (ubicacion, fertilidad).

e El demandante no puede comprar la finca que desea sino la que esta disponible.
Generalmente son pocas y no las mejores.

2.12. Analisis Estadistico.

Por analisis se entiende la separacion de las partes de un todo hasta llegar a conocer sus
principios o elementos. Si extendemos esta definicion al dmbito estadistico, podremos
afirmar que el andlisis estadistico es el andlisis que emplea técnicas estadisticas para
interpretar datos, ya sea para ayudar en la toma de decisiones o para explicar los
condicionantes que determinan la ocurrencia de algin fendmeno. (e8D soluciones. s/f).

La Estadistica Descriptiva es un conjunto de instrumentos y temas relacionados con la
descripcion de colecciones de observaciones estadisticas se refieren tanto al total de la
poblacién como a una muestra de la misma. (Ninvus. s/f).

2.13. Modelo de Regresion Lineal.

El analisis de regresion es una técnica estadistica para investigar la relacion funcional entre
dos 0 mas variables, ajustando algin modelo matematico. La regresion lineal simple utiliza
una sola variable de regresion y el caso mas sencillo es el modelo de linea recta.

El analisis de regresion lineal es una técnica estadistica utilizada para estudiar la relacion
entre variables. Se adapta a una amplia variedad de situaciones. Por tanto, un modelo de
regresion lineal puede utilizarse para explorar y cuantificar la relacion entre una variable
Ilamada dependiente o criterio y una o mas variables llamadas independientes o predictoras,
asi como para desarrollar una ecuacion lineal con fines predictivos. Ademas el analisis de
este tipo de modelo lleva asociados una serie de procedimientos de diagnéstico (analisis de
los residuos, puntos de influencia) que informan sobre la estabilidad e idoneidad del
analisis y que proporcionan pistas sobre como perfeccionarlo. (Valdez, 1. s/f).
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2.14. Modelo de Regresion Multiple.

Se considera un modelo de regresion multiple cuando la respuesta depende de varias
variables explicativas que son cuantitativas. La regresion maltiple es mejor que la simple
porque mejora la prediccion de la variable respuesta. (Rojo, J. 2007).

Cuando la respuesta depende de més de una variable, la regresion simple las considera una
a una y se pueden producir facilmente sesgos en la estimacion de los efectos que tienen
cada una de ellas en la respuesta. Las ideas de la regresion simple se extienden casi
automaticamente a la regresion maultiple. La regresién multiple puede utilizarse para hacer
estimaciones del efecto que produce cada variable en combinacion con las demas. El
desarrollo del modelo comienza con un anélisis detenido del contexto del problema. Bajo
este concepto la regresion multiple estudia la posible relacién entre varias variables
independientes (predictoras o explicativas) y otra variable dependiente (criterio, explicada,
respuesta). El fin primordial de este tipo de modelo de regresion, es proponer modelos para
analizar de manera conjunta la influencia de varias variables cuantitativas sobre un
fendmeno que nos interesa estudiar.
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3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Definicion del método de investigacion utilizado.

Por el nivel de profundidad del conocimiento la presente investigacion se clasificd6 como
explicativa, ya que se analizan las variables (tamafio y ubicacion fisiografica) y su
influencia en la determinacion del precio de las fincas rurales por hectérea.

Por el énfasis en la orientacion tedrico metodoldgica se defini6 como una investigacion
cuantitativa no experimental correlacional-causal, ya que se traté de un estudio donde no se
hizo variar de forma intencional las variables independientes (tamafio y ubicacion
fisiografica) para ver su efecto sobre la variable dependiente (precio promedio por
hectarea).

3.2. Contexto espacial y temporal de la investigacion.

En el contexto espacial, el trabajo de gabinete de la presente investigacion se realizo en las
instalaciones centrales del -FONTIERRAS- en el programa de Acceso a la Tierra. La
informacién de campo se obtuvo de las fincas objeto de estudio ubicadas en las regiones
fisiograficas siguientes: Tierras Altas Cristalinas, Depresion de lzabal, Tierras Altas
Sedimentarias, Pendiente Volcanica Reciente, Llanura Costera del Pacifico y Tierras Altas
Volcénicas, de la repablica de Guatemala; de la misma manera en las fincas rurales que se
encuentran en venta ubicadas en las mismas regiones fisiograficas mencionadas. En el
contexto temporal, se caracteriz6 por ser de tipo longitudinal, ya que se analizaron fincas
compradas por el -FONTIERRAS- en los afios 1999 a 2012, el analisis y la recopilacion de
informacién en campo (fincas rurales en venta), se llevé a cabo en un periodo de 1 afio, la
distribucion del tiempo por actividad se indica en el Anexo 1.

3.3. Variables de estudio.

3.3.1. Clasificacion de las variables.

a) Independientes.

El tamafio (extension en hectareas) de la finca y la ubicacion fisiografica de la finca.
b) Dependiente.

El precio promedio por hectarea.

En las hipotesis planteadas se identifica una dependencia de las variables de correlacion,
puesto que se estimd que a mayor influencia de las variables independientes mayor
desarrollo de la variable dependiente, generando una relacion positiva.
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3.3.2. Definicion conceptual y operativa de las variables.
a) Definicién conceptual.
e Tamaiio de la finca rural.

Se refiere a la extension territorial en hectareas, de una finca ubicada en el area rural de
Guatemala.

e Ubicacion fisiogréafica de la finca rural.

La regidn fisiogréafica, es una regién delimitada por criterios de geografia fisica tales como:
el relieve, clima, hidrografia, vegetacion y suelos. Para el caso de Guatemala se han
clasificado en 11 regiones fisiograficas las cuales son: Cinturén Plegado del Lacandon,
Depresion de lIzabal, Depresion del Motagua, Llanura Costera del Pacifico, Montafias
Mayas, Pendiente Volcanica Reciente, Plataforma Sedimentaria de Yucatan, Tierras Altas
Cristalinas, Tierras Altas Sedimentarias, Tierras Altas VVolcénicas y Tierras Bajas Interiores
del Petén. La ubicacion fisiografica de la finca rural se refiere a las fincas compradas bajo
mecanismos del -FONTIERRAS- o las identificadas via mercado, ubicadas dentro de una
de las regiones fisiogréaficas del pais.

e Precio promedio por hectarea.

Se define como el precio en quetzales por hectarea, este precio promedio por hectarea de la
finca rural, se definié en funcion de las dos variables independientes, area, y su ubicacion
en una region fisiografica.

b) Definicion operacional.
e Tamaiio de la finca rural.

El tamafio de las fincas rurales fue determinado por medio de un geoposicionamiento de los
mojones de las mismas. Las coordenadas obtenidas fueron descargadas en una base de
datos en Excel que posteriormente se traslado a software SIG, convirtiéndola en un shape
de puntos. Para determinar la forma de las fincas se gener6 un shape de poligonos (a escala
real) tomando como base la ubicacion de los puntos obtenidos uniendo cada uno hasta
obtener la forma de cada finca, utilizando como capa de fondo las ortofotos y hojas
cartograficas. Por altimo mediante geoprocesos se calculo el area en hectareas de cada
finca.

e Ubicacién fisiogréafica de la finca rural.

Fue obtenida mediante sobreposicion de capas en software SIG, utilizando como capa base
el mapa fisiogréafico del -MAGA- escala 1:250,000, en el que se identifican 11 regiones
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para todo el pais y la capa generada de poligonos de ubicacion de las fincas, lo que permitid
identificar la ubicacion fisiografica de cada finca rural.

e Precio promedio por hectarea.

El precio promedio por hectarea de las fincas rurales objeto de estudio y la relacion de
significancia de las variables independientes sobre el precio, fue definido por medio de un
modelo de regresion lineal maltiple. El precio promedio por hectarea es la cantidad de
dinero que de acuerdo al modelo que se propone sera la justa a pagar por hectarea para las
fincas rurales.

3.4. Sujetos (Poblacion y muestra).

Para esta investigacion existieron dos universos, el primero estaba conformado por las
fincas rurales que se encuentran en deuda agraria (compradas bajo mecanismos del
FONTIERRAS- las cuales son hasta el dia de hoy 96) y el segundo estaba conformado, por
las 58 fincas rurales que se encuentran en proceso de venta y que fueron identificadas via
mercado.

En el primer caso, para determinar el tamafio de la muestra, se utilizd un muestreo
estratificado, cada estrato se definidé en funcion de la ubicacion fisiografica de las fincas
objeto de estudio, la cual se establecié por medio de software GIS de acuerdo al mapa
generado. (Tabla 1).

Al definir la cantidad de fincas existentes por estrato (region fisiografica), se procedio a
establecer el tamafio de la muestra para cada uno, utilizando la siguiente férmula con el
90% de confianza (Torres, M y Paz, K. 2002): (Anexo 2).

B N xZ?p xq
n_dz*(N—1)+Zz*p*q

Donde:

N = Total de la poblacion

Z2 =1.652 (si la seguridad es del 90 %)

p = proporcién esperada (en este caso 5% = 0.05)
g=1-p(enestecasol—0.05=0.95)

d = precision (en este caso un 5%)

A continuacion (Tabla 1) se presenta el resumen del tamafio de la muestra por estrato
(region fisiogréafica).
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Tabla 1. Tamano de la muestra por ubicacion fisiografica con un 90% de confianza
fincas -FONTIERRAS-

Regién fisiografica _ No. _Fincas Tamafio de Ia_ muestra
identificadas 90% confianza

Tierras Altas Cristalinas (AltasCri) 3 3
Depresion de lIzabal (Deplzaba) 4 4
Tierras Altas Sedimentarias (AltasSed) 11 9
(Ps:: \l/eor:';i)Volcanlca Reciente 16 12
Llanura Costera del Pacifico (LlanCost) 24 17
Tierras Altas Volcanicas (AltasVol) 38 22

Total 96 67

Fuente: Elaboracion propia 2013.

El tamafio de la muestra que se tomo de las 96 fincas compradas bajo mecanismos del
-FONTIERRAS-, fue de 67 fincas, las cuales estuvieron distribuidas tal como se muestra en
la (Tabla 1). La seleccion de las fincas, que fueron objeto de estudio, se realizé de acuerdo
a la disponibilidad de fincas por regién, en casos en donde una region tenia mas fincas que
las definidas por la muestra, la seleccion se realizé al azar, distribuyéndolas de manera que
cubriera el &rea de la region fisiogréfica.

Para el segundo caso, fincas identificadas via mercado, como se mencion6 con anterioridad
el universo fue de 58 fincas y debido a la cantidad de muestras que se tomaron para el
primer caso, se consider6 necesario que el universo identificado fuera tomado en su
totalidad como objeto de estudio (Tabla 2). La ubicacion fisiogréafica de estas fincas se
describe a continuacion:

Tabla 2. Fincas identificadas por ubicacién fisiografica via mercado
No. Fincas

Region fisiografica identificadas No. De la muestra
Tierras Altas Cristalinas (AltasCri) 4 4
Depresion de Izabal (Deplzaba) 8 8
Tierras Altas Sedimentarias (AltasSed) 24 24
Pendiente Volcanica Reciente 6 6
(PenVoIR)
Llanura Costera del Pacifico
3 3
(LlanCost)
Tierras Altas Volcanicas (AltasVol) 13 13
Total 58 58

Fuente: Elaboracion propia 2013.
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3.5. Fuentes de informacion.
3.5.1. Primarias.

Para el caso de las fincas compradas bajo mecanismos del -FONTIERRAS-, el expediente
fue su referente, ya que en él se encontro la informacion técnica, juridica, socioeconémica y
espacial de las fincas objeto de estudio, de la misma manera, en las fincas identificadas via
mercado, los propietarios o representantes fueron a quienes se les solicitd la informacion
contenida en la ficha de recoleccién de datos. (Anexo 3).

3.5.2. Secundarias.

Para el caso de las fincas identificadas via mercado, est4 fuente estuvo compuesta por los
clasificados de prensa y sitios web en donde se obtuvo informacion de fincas rurales en
venta.

3.6. Las técnicas e instrumentos para la recopilacion de los datos.

Para la recopilacion de datos, se utilizaron en el caso de las fincas compradas bajo
mecanismos del -FONTIERRAS-, la informacién contenida en los expedientes, de los
cuales se obtuvo el tamafio, forma, precio y ubicacién espacial; asimismo para las fincas
identificadas via mercado se utilizaron los clasificados de prensa y sitios web para obtener
informacién de fincas rurales en venta y para la visita la ficha de recoleccion de datos.
(Anexo 3).

3.7. Técnicas de analisis de datos.

Con base en la informacion recopilada de 125 fincas (67 compradas bajo mecanismos del
-FONTIERRAS- y 58 identificadas via mercado). Se generd una base de datos con variable
dependiente que es precio promedio por hectarea y variables independientes: area y
ubicacion fisiografica (Anexo 4). Se realizaron diferentes escenarios de modelacion con el
objeto de determinar el modelo de mejor ajuste que explique el precio de la tierra por
hectéarea en funcion del area y la ubicacion fisiografica, realizando analisis de varianza para
determinar la significancia de las variables estudiadas utilizando como criterio de mejor
ajuste del modelo el coeficiente de determinacién. Para ello se establecieron las siguientes
relaciones.

3.7.1. Relacion precio promedio por hectarea vs area.
a) Modelo lineal.

Se realizo con el objeto de establecer relaciones directa o inversamente proporcionales
entre el precio promedio por hectarea y el area.
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b) Modelo curvilineo.

Se gener6 con el propdsito de determinar relaciones no lineales entre el precio promedio
por hectarea y el area.

¢) Modelo lineal Logaritmo Natural LN (precio) vs LN (area).

Se realiz6 con el objeto de linealizar posibles relaciones entre el precio promedio por
hectéarea y el area.

3.7.2. Relacion precio promedio por hectarea vs ubicacion fisiogréafica.
a) Relacion precio promedio vs ubicacion fisiogréfica.

Se realizd para identificar relaciones entre el precio promedio por hectarea y la ubicacion
fisiografica, a la cual se le asignd una codificacion cuantitativa.

b) Relacion LN (precio) vs ubicacion fisiogréfica.

Se generd para establecer relaciones entre el LN (precio) con intencion de linealizar efectos
no lineales del precio promedio por hectarea sobre la ubicaciéon fisiogréfica.

3.7.3. Relacion LN (precio) por hectarea vs LN (&rea) y ubicacion fisiogréafica.

Esta modelacion se hizo necesaria ya que la linealizacion de los escenarios permite
deshacer la relacion inversamente proporcional entre las variables y la realizacién de
modelos lineales maltiples.

3.8. Pasos del trabajo de campo y de gabinete.

3.8.1. Trabajo de gabinete inicial.

a) Analisis de expedientes del -FONTIERRAS-.

Consistio en extraer la informacion necesaria para la investigacion planteada, tal como el

tamano, la forma, el precio, ubicacion (departamento y municipio), coordenadas y el plano
de las fincas objeto de estudio, para generar un shape de poligonos.

b) Busqueda de fincas en venta via mercado.
Mediante clasificados de prensa, sitios web, y otros medios de informacion se identificaron

fincas rurales en venta, conformando una base de datos, las cuales fueron visitadas
posteriormente.
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3.8.2. Trabajo de campo inicial.
a) Geoposicionamiento de mojones de fincas identificadas via mercado.

Utilizando un gps Garmin navegador se georeferenciaron los mojones de las fincas
identificadas via mercado, para que posteriormente se pudiera definir la forma del poligono
obteniendo asi el area del mismo.

b) Ficha de recoleccion de datos.

Mediante esta herramienta se pudo obtener la informacion necesaria para la investigacion
planteada la cual se solicitd al propietario o representante de la finca, principalmente el
precio de venta de la misma.

3.8.3. Trabajo de gabinete intermedio

a) Descarga y ubicacion espacial de datos en software GIS.

Para el caso de las fincas objeto de estudio del FONTIERRAS se generd un shape de
poligonos con su respectiva tabla de atributos con base en la informacion obtenida en el
analisis del expediente, asimismo en el caso de las fincas identificadas via mercado, se
descargaron mediante software SIG las coordenadas obtenidas por medio del gps para
ubicar espacialmente las fincas definiendo la forma de los poligonos y generando un shape
con su respectiva tabla de atributos.

b) Identificacion de ubicacion con base en informacién espacial de fisiografia.

Los shapes generados se sobrepusieron sobre la capa de fisiografia, obteniendo de esta
manera el nimero de fincas del -FONTIERRAS- y via mercado que se encuentran ubicadas
en cada region fisiografica (Anexo 5).

c) Vaciado de datos y corrimiento de modelos de regresion.

Con los datos obtenidos de tamafio, precio y ubicacién fisiogréfica, se creé una matriz
identificando las fincas del -FONTIERRAS- y vias de mercado, ésta informacion se ingresé
en el software SAS version 9.1 corriendo los modelos de regresion, logrando de esta
manera determinar la relacion de significancia estadistica entre las variables estudiadas y la
elaboracion de la propuesta de un modelo estadistico, que posteriormente fue validado.
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3.9. Pasos del trabajo de validacion.
3.9.1. Trabajo de campo final.

Este consistio en la generacion de una nueva base de datos con 39 fincas las cuales fueron
identificadas via mercado (Anexo 6), diferentes a las utilizadas para la generacion del
modelo, éstas fueron geoposicionadas, generando un shape de poligonos con su tabla de
atributos, entre estos el célculo del area en hectareas.

3.9.2. Trabajo de gabinete final.

a) Aplicacién del modelo estadistico generado con mayor significancia.

A la nueva base de datos generada se le aplicé el modelo que de acuerdo al analisis resulto
con mayor significancia en donde se utilizan los valores: “LN (precio/ha) = 13.36 — 0.625
* LN (drea)” para obtener valores estimados.

b) Aplicacion de prueba de normalidad.

Para este caso se utilizo la prueba de normalidad de Shapiro Wilk porque es adecuada para
muestras pequefias (n<50) y permite comprobar que los valores que seran ingresados al
modelo han sido extraidos de una poblacion normal, (Xataka ciencia. 2006). Los valores
objeto de esta prueba fueron el “LN (precio/ha) y el LN (area) .

¢) Prueba de correlacion entre los valores obtenidos.

Los valores obtenidos fueron sometidos a la prueba de correlacién y coeficiente de Pearson
por medio del software Xlstat, para conocer la medida numérica de la correlacion lineal
entre los mismos (Monografias.com, s/f), validando de esta manera la propuesta del modelo
generado.

d) Elaboracion del informe final.

Al contar con los resultados se procedio a elaborar el informe final, las conclusiones y
recomendaciones respectivas.
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4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1. Analisis estadistico de los datos.

Con base en el andlisis estadistico (modelos de regresion lineal multiple) de la base de
datos generada a través de trabajo de campo y sistematizada en gabinete. (Anexo 5). Se
determiné la relacion de significancia entre las variables independientes (tamafio y
ubicacién fisiografica) y la variable dependiente (precio promedio por hectarea) de la
siguiente manera:

4.1.1. Relacion precio promedio por hectarea vs area.
a) Modelo lineal.

Se establece un modelo lineal entre el precio promedio por hectarea vs el area, Figura 2.
Precio/ha = | (intercepto) + m (pendiente) x (area).

Figura 2. Relacion lineal precio vs area
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Fuente: Elaboracién propia 2013.
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De conformidad con el analisis de varianza, hay efecto significativo al 5% del area sobre el
precio, Tabla 3; con r2 = 0.069.

Tabla 3. Analisis de Varianza y r2 de la relacion precio vs area

Suma de | Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media | F-Valor| Pr>F
Modelo 1| 319495940924 | 319495940924 9.20| 0.0029
Error 123| 4.2706181E12| 34720472070

Total corregido | 124| 4.590114E12

R-Square| Coeff Var | Root MSE | precio_Ha Mean
0.069605 212.8660 186334.3 8753595

Cuadrado de
Fuente | DF| Tipo III SS la media| F-Valor| Pr>F

319495940924 | 319495940924 9.20| 0.0029

—

Area
Fuente: Elaboracidon propia 2013.

b) Modelo curvilineo.

Se establece un modelo curvilineo entre el precio promedio por hectarea vs el area,
Figura 3. EI modelo es potencial de la forma Y= C (coeficiente) x (area)”™(-n) exponente.

Figura 3. Modelo curvilineo precio vs area
1400000

1200000

1000000

800000

600000

Precio/ ha

400000

200000

0 S = o o
0 500 1000 1500 2000

Area ha

® Activas Modelo

Fuente: Elaboracién propia 2013. 26



De conformidad con el analisis de varianza, hay efecto significativo al 5% del area sobre el
precio, Tabla 4; con r2 = 0.29.

Tabla 4. Coeficiente de determinacion modelo curvilineo precio vs area

Coeficientes de ajuste:

Observacion 125.000
GDL 123.000
R? 0.295
SEC 3257210318028.940
MEC 26481384699.422
RMEC 162731.019
Iteraciones 10.000

Fuente: Elaboracidon propia 2013.

c) Modelo lineal Logaritmo Natural -LN- (precio) vs LN (&rea).

Se establece un modelo de la relacion LN (precio) vs LN (area). Figura 4.

Figura 4. Relacién LN (precio) vs LN (area)
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Fuente: Elaboracién propia 2013.
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De conformidad con el analisis de varianza del modelo linealizado a través de la forma de
logaritmo natural, existe un efecto significativo al 5% del area sobre el precio promedio por
hectarea, Tabla 5; con r2 = 0.56.

Tabla 5. Andlisis de varianza y coeficiente de determinacion de la relacion

LN (precio) vs LN (area)

Suma de | Cuadrado de
Fuente DF| cuadrados la media | F-Valor | Pr>F
Modelo 1| 113.8949907 113.8949907 156.97| <.0001
Ertor 123 89.2477329 0.7255913

Total corregido

124 203.1427235

R-Square| Coeff Var | Root

MSE | LNPrecio Ha Mean

0.560665( 8.256234 0.851816 10.31725
Cuadrado de

Fuente |DF | Tipo III SS la media | F-Valor| Pr>F

LNArea | 1]113.8949907| 113.8949907| 156.97| <.0001

Fuente: Elaboracién propia 2013.

4.1.2. Relacion Precio promedio por hectarea vs ubicacion fisiogréafica.

a) Relacion Precio vs ubicacion fisiogréfica.

El andlisis de varianza de la relacion precio vs ubicacion fisiografica demuestra que no
existe relacion significativa al 5% de la ubicacion fisiogréfica sobre el precio, con un

r2=0.04. Ver Tabla 6.

Tabla 6. Anélisis de varianza de la relacion
precio vs ubicacion fisiografica

Suma de| Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media | F-Valor| Pr>F
Modelo 51 195563397030 | 39112679406 1.06| 0.3866

Error 119| 4.3945506E12

36528996710

Total corregido | 124

4.590114E12

R-Square

Coeff Var

Root MSE

precio_Ha Mean

0.042605

219.5317

192169.2 875

35.95

Fuente | DF

Cu
Tipo III SS

adrado de
la media | F-Valor

Pr>F

n

Zona

195563397030

39112679406 1.06

0.3866

Fuente: Elaboracién propia 2013.
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b) Relacion LN (Precio) vs ubicacién fisiogréafica.

El andlisis de varianza de la relacion LN (precio) vs ubicacion fisiografica demuestra que
no existe relacion significativa al 5% de la ubicacion fisiogréfica sobre el LN (precio), con
un r2=0.033, Tabla 7.

Tabla 7. Andlisis de varianza de la relacion
LN (precio) vs ubicacion fisiogréafica

Suma de | Cuadrado de
Fuente DF| cuadrados la media | F-Valor| Pr>F
Modelo 5 6.7843293 1.3568659 0.82] 0.5362
Error 119 196.3583942 1.6500705
Total corregido | 124 | 203.1427235
R-Square | Coeff Var | Root MSE | LNPrecio_Ha Mean
0.033397 12.45051 1.284551 10.31725
Cuadrado de
Fuente | DF | Tipo III SS la media| F-Valor | Pr>F
Zona 5| 6.78432930 1.35686586 0.82| 0.5362

Fuente: Elaboracidon propia 2013.

4.1.3. Relacion LN (precio) por hectarea vs LN (area) y ubicacién fisiografica.

El analisis del modelo de regresion mdltiple tipo mixto, que involucra una variable
dependiente (LN precio), una variable independiente cuantitativa (LN area) y una variable
independiente cualitativa (ubicacion fisiografica), permite establecer relacion de
significancia al 5% del area sobre el precio y no asi de la ubicacion fisiografica y del efecto
combinado del area por ubicacion fisiografica, con un r2 = 0.63, Tabla 8.

Tabla 8. Analisis de varianza y r2 de la relacién LN (precio) por
hectarea vs LN (&rea) y ubicacion fisiografica

Suma de | Cuadrado de
Fuente DF| cuadrados la media | F-Valor| Pr>F
Modelo 11| 129.3034605 11.7548600 17.99| <.0001
Error 113| 73.8392631 0.6534448

Total corregido

124

203.1427235

R-Square | Coeff Var | Root MSE | LNPrecio_Ha Mean
0.636515 7.835026 0.808359 10.31725
Cuadrado de
Fuente DF | Tipo III SS la media | F-Valor| Pr>F
LNArea 1|97.58309543 97.58309543 145.34
Zona 5| 4.71833754]  0.94366751 1.44
_ 5| 6.98630709 1.39726142 2.14

Fuente: Elaboracion propia 2013.
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Los parametros y estimadores del modelo lineal multiple mixto, se presentan en la Tabla 9.

Tabla 9. Pardmetros y estimadores del modelo lineal maltiple mixto de
la relacion LN (precio) vs LN (&rea) y ubicacion fisiogréafica

Error

Parameter Estimador estandar | Valor t| Pr > [f|
Término independiente -B 0.52164992| 25.63| <.0001
LNArea -0.62528902 | B | 0.11655002 -5.36| =<.0001
Zona AltasCri -0.07056844 | B | 0.77966598 -0.09| 0.9280
Zona AltasSed -0.02923782 | B | 0.65174314 -0.04| 0.9643
Zona AltasVol -1.36547752 | B | 0.67213690 -2.03| 0.0443
Zona Deplzaba -0.41317870 | B | 0.80158924 -0.52| 0.6072
Zona LlanCost -0.75144110 | B | 0.82703584 -0.91| 0.36535
Zona PenVolR 0.00000000 | B

LNArea*Zona AltasCri | -0.22572888 | B| 0.20609118 -1.10| 0.2757
LNArea*Zona AltasSed | -0.05082937|B| 0.14051337 -0.36| 0.7182
LNArea*Zona AltasVol 0.22847959 | B | 0.14603264 1.56| 0.1205
LNArea*Zona Deplzaba | -0.16244212 | B | 0.19889990 -0.82| 0.4158
LNArea*Zona LlanCost | 0.14046231 | B | 0.17040550 0.82| 0.4115
LNArea*Zona PenVelR | 0.00000000| B

Fuente: Elaboracién propia 2013.
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4.2. Analisis y discusion de los resultados.

4.2.1. Relacion precio promedio por hectarea vs area.

Se establecieron tres diferentes formas de relacionar el precio y el area de las fincas, en
primera instancia la tendencia de la relacion es del tipo curvilineo, por lo que ajustar un
modelo lineal es poco l6gico, eso explica que aun cuando se encontré significancia al 5%,
el coeficiente de determinacion del modelo lineal simple no fue representativo (0.069); en
una segunda instancia se evalu6 el modelo potencial de la forma Precio/ha = C x (area) ” (-
n); cuyo coeficiente de determinacién también es bajo (r’= 0.29), sin embargo representa el
mejor ajuste dentro de las opciones comunes de modelaje curvilineo de la mayor parte de
softwares. Es importante mencionar que aun cuando los modelos previamente evaluados no
son representativos por poseer coeficientes de determinacion bajos, si existe significancia
del area sobre el precio al 5% (Pr>F es menor de 0.05), esto ha sido reportado por otros
autores (Maddison, D. 2000) y (Garcia, J, Herrerias, R y Garcia, L. 2003). La ultima forma
de relacién es la linealizacion a través de la aplicacion de -LN-, tanto para el precio
promedio por hectarea como para el area; la linealizacion ademas de permitir una relacion
significativa del ahora LN (area) sobre LN (precio); también permite obtener un coeficiente
de determinacion bastante bueno para el tamafio de la muestra (> = 0.56). Es importante
mencionar en este caso, la linealizacién ratifica la gran influencia del area sobre el precio
de las fincas (Pr>F de 0.0001) y se constituye en el paso previo para la aplicacion del
modelo lineal multiple, pues a este buen resultado se le ha de sumar posteriormente el
efecto de la ubicacion fisiografica. Asi mismo, también no se presentan los modelos con sus
respectivos coeficientes, ya que no son significativos, mas si los andlisis de varianza que
muestran la significancia del area sobre el precio.

4.2.2. Relacion precio promedio por hectarea vs ubicacion fisiogréfica.

En el caso de la relacion del precio promedio por hectarea vs la ubicacién fisiogréafica, se
evaluaron dos formas de relacionamiento de las variables, la primera simplemente el precio
vs la ubicacion, que de conformidad con el analisis de varianza no establece efecto
significativo al 5% sobre el precio (Zona Pr>F = 0.38). En segunda instancia se establece la
relacién LN (precio) vs la ubicacién, también no existié relacion significativa del 5% de la
ubicacion sobre el precio (Zona Pr>F = 0.536). Por lo que en este estudio en particular no
es posible establecer el efecto de la ubicacion fisiografica sobre el precio, sin embargo, es
prudente mencionar que existen estudios que si evidencian efecto de la ubicacion sobre el
precio de las fincas (Carrera, J. 2000) y (Roka, F y Palmquist, R. 1997).

De forma independiente o unitaria se ha establecido que si existe relacion significante al
5% del area sobre el precio de las fincas y que para este caso especifico de estudio no existe
relacion al 5% entre la ubicacion fisiografica y el precio. Esto permite establecer un
escenario inicial sobre la aplicacion de un modelo lineal multiple mixto, para establecer un
efecto combinado de variables independientes.
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4.2.3. Relacion LN (precio) promedio por hectérea vs LN (area) y ubicacion fisiografica.

El modelo multivariado, se constituye en un modelo robusto que permite establecer
relacién entre el 4rea y el precio de las fincas con una significancia del 5% y un r* = 0.636.
bueno, en cuanto que ya ha sido reportado por muchos autores que el precio de las fincas no
solo es producto de su area, mas bien de un conjunto de factores entre los que se pueden
mencionar: a) las condiciones de acceso a las fincas; b) la ubicacion respecto de los
principales mercados de productos agropecuarios; c¢) la disponibilidad de agua para riego;
d) la infraestructura productiva interna y externa de la finca; e) los cultivos existentes y su
condicion; f) la calidad de las tierras, Q) la topografia; h) la especulacion, i) el respaldo
legal sobre la propiedad, (CEPAL. 1998). Entonces el modelo con significancia estadistica
del 5% es:

LN (precio/ha) = 13.36 - 0.625 x (LN area)

La Figura 5, muestra el analisis de residuos del modelo, el cual no sigue una tendencia
especifica, por lo que se considera apropiado, asi mismo la Figura 6 presenta el analisis de
normalidad de los datos, el cual también es satisfactorio al 5% segun la prueba de Jarque-
Bera, (p-valor=0.075); por lo que el modelo se considera valido para las condiciones de
este estudio.

Figura 5. Analisis de residuos del modelo LN (precio) vs LN (area) y
ubicacion fisiogréafica
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Fuente: Elaboracién propia 2013.
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Figura 6. Distribucion de la tendencia normal de los residuos del modelo
multiple mixto
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Fuente: Elaboracién propia 2013.

Una segunda interpretacion del andlisis de regresion lineal multiple mixto, es el realizado al
10% de significancia, en el cual se establece efecto significativo del LN (area)
Pr>F = 0.001; y efecto significante de la interaccion LN (area)*Zona Pr>F = 0.0659, no asi
de la Zona (ubicacion fisiogréfica) Pr>F>0.05. Esto permite presentar los siguientes
modelos de regresion lineal mltiple mixtos, Tabla 10 y Figura 6; el r* = 0.636 el analisis
de residuos y la prueba de normalidad son los mismos presentados en las Figuras 5 y 6.

Tabla 10. Modelos de regresion lineal multiple mixtos para estimar el precio/ha con
significancia del 10% y con r?=0.63

LN (Precio/ha) = LNArea * LN (area) + LNArea x Zona + TI

LNArea -0.62528902
LN (area) Area total en has de la finca rural.

LN (area)*Zona Altas Cristalinas -0.22572888
LN (area)*Zona Altas Sedimentarias -0.05082937
LN (area)*Zona Altas Volcéanicas 0.22847959
LN (area)*Zona Depresion Izabal -0.16244212
LN (area)*Zona Llanura Costera del Pacifico 0.14046231
LN (area)*Zona Pendiente Volcanica Reciente 0
Termino independiente ( T1) 13.36792590

Fuente: Elaboracion propia 2013.

Debido a que los modelos estadisticos proporcionan el logaritmo natural del precio, es
necesario aplicar la operacion de antilogaritmo para obtener el precio por unidad de area en
este caso la base del logaritmo natural que es el numero neperiano (2.7182).

La aplicacién y comparacién de los modelos generados, del 5 % y 10 % de significancia se
encuentra en los Anexos 7y 8.
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La tendencia de la representacion gréfica de los modelos se observa en la Figura 7. Aqui se
percibe que aun cuando la pendiente de las diferentes lineas es la misma (-0.6252), los
interceptos son diferentes, mostrando un orden decreciente de la siguiente forma: Fincas de
la regidon (zona) Tierras Altas Volcénicas, Llanura Costera del Pacifico, Pendiente
Volcénica Reciente, Tierras Altas Sedimentarias, Depresion de Izabal y Tierras Altas
Cristalinas. Lo anterior es un indicador del efecto LN (&rea)*Zona o ubicacion fisiografica
sobre el precio promedio por hectarea, es decir que en funcién de este efecto combinado,
por ejemplo: las fincas de la Llanura Costera del Pacifico poseen mayores precios
promedios por hectarea que aquellas fincas ubicadas en las Tierras Altas Cristalinas.

Figura 7. Tendencia de la representacion gréafica de los modelos de LN
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Fuente: Elaboracidn propia 2013.
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5. ANALISIS E INTERPRETACION DE LA VALIDACION

5.1. Analisis estadistico de la validacion.
5.1.1. Prueba de normalidad.

El anlisis de la prueba de normalidad de Shapiro Wilk aplicada a los 39 valores obtenidos
de “LN (precio/ha) y el LN (area)” permite comprobar que los mismos se encuentran dentro
de una poblacion normal a un nivel de significancia del 5%, tal como lo muestran las
Tablas 11 y 12, y que el valor de “p” para ambos es mayor que el de significancia 0.05 lo
que indica que las variables de las que se extrajo la muestra siguen una distribucion normal.

Tabla 11. Estadistica descriptiva prueba de normalidad Shapiro Wilk

Observacion | Observacion Desviacion
Variable | Observaciones con datos sin datos Minimo | Maximo | Media L
] : tipica
perdidos perdidos
S
3
5= 39 0 39 12.899 17.074 15.415 1.065
cl
—
g
<| 39 0 39 2.856 6.945 4.904 1.139
c
_

Fuente: Elaboracion propia 2014.

Tabla 12. Prueba de Shapiro Wilk para Ln_precio/hay Ln_Area

Factor Ln_precio/ha Ln_Area
'\ 0.960 0.967
p-valor 0.173 0.294
Alfa 0.05 0.05

Fuente: Elaboracién propia 2014.
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5.1.2. Prueba de correlacién entre los valores obtenidos.

La prueba de correlacion aplicada al modelo “LN (precio/ha) = 13.36 — 0.625 * LN (area)”
en donde LN (precio/ha) = Ln_Precio_Observado y 13.36 — 0.625 * LN (area) =
Ln_Precio_Estimado, permite establecer relacion de significancia al 5% con un r2 = 0.599.

Tabla 13. Estadistica descriptiva prueba de correlacion Pearson

Observacion | Observacion

Variable | Observaciones con datos sin datos Minimo | Maximo | Media Desy|_z;1C|on
< ; tipica
perdidos perdidos
o'8
2 g
& 39 0 39 12.899 17.074 | 15.415 1.065
c'38
40
o O
23
S @
EIE 39 0 39 9.019 11.575 | 10.295 0.712
54
Fuente: Elaboracion propia 2014.
Tabla 14. Coeficientes de determinacion (r?)
Variables Ln_Precio_Observado Ln_Precio_Estimado
Ln_Precio_Observado 1 0.599
Ln_Precio_Estimado 0.599 1

Fuente: Elaboracién propia 2014.

Nivel de significancia 0.05 y un rz de 0.599.
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5.2. Andlisis y discusion de los resultados de la validacion.

El valor predicho por el modelo representa en promedio el 60% del valor real de la tierra.
Segun (Diaz, M. 2014), la diferencia del valor predicho por el modelo (40%) se debe a
otras variables no estudiadas tales como: distancia a centros poblados, mercados, cabecera
departamental, servicios, capacidad de uso de las tierras, entre otras.

Asi mismo, la Figura 8 muestra el andlisis de dispersion del logaritmo natural del precio
observado vs. el logaritmo natural del precio estimado, de donde se concluye que las
variables estudiadas en la validacion se encuentran dentro del intervalo de confianza
obtenido por medio de la comparacion del Ln_Precio_Observado y el Ln_Precio_Estimado
determinado por el modelo, lo que ratifica su validacion.

Figura 8. Diagrama de dispersion de Ln_Precio_Observado y Ln_Precio_Estimado
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Fuente: Elaboracién propia 2014.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones.

1. Se determind que en el precio promedio por hectarea de las fincas rurales existe un
efecto significativo del tamafio o superficie al 5%, lo que permite explicar que
mientras mayor extension tenga una finca el precio total serd mas alto.

2. La relacion de la ubicacion fisiografica de las fincas sobre el precio promedio por
hectarea no tiene un efecto significativo al 5%.

3. El efecto significativo del 10%, obtenido por medio de la combinacién
LN (area) * la ubicacion fisiografica de las fincas sobre el precio promedio por
hectarea, evidencia que existe variacion de precios, en funcién de la region
fisiografica en donde se ubique la finca.

4. El modelo para estimar el precio/ha con significancia del 5% y con r2 = 0.63 es:
LN (precio/ha) = 13.36 — 0.625 * LN (area), al validarlo indica asociacion promedio
de 60% entre los valores estimados del LN (precio/ha) en relacion a los valores
observados, asimismo evidencia la existencia de otros factores no estudiados que
influencian en el precio.

5. Los modelos especificos para estimar el precio/ha con significancia del 10% y con
r2=0.63 son:

Tabla 15. Modelos especificos para estimar el precio/ha
con significancia del 10% y con r? = 0.63

LN (Precio/ha) = LNArea = LN (drea) + LNArea * Zona + TI

LNArea -0.62528902
LN (area) Area total en has de la finca rural.
LN (area)*Zona Altas Cristalinas -0.22572888
LN (area)*Zona Altas Sedimentarias -0.05082937
LN (area)*Zona Altas Volcanicas 0.22847959
LN (area)*Zona Depresion Izabal -0.16244212
LN (area)*Zona Llanura Costera del Pacifico 0.14046231
LN (area)*Zona Pendiente Volcanica Reciente 0
Termino independiente ( T1) 13.36792590

Fuente: Elaboracién propia 2013.

Debido a que los modelos estadisticos proporcionan el logaritmo natural del precio, es necesario
aplicar la operacion de antilogaritmo para obtener el precio por unidad de area en este caso la base
del logaritmo natural que es el numero neperiano (2.7182), también debe considerarse que para la
aplicacion de estos modelos la finca debe estar ubicada dentro de las regiones fisiograficas
estudiadas y el dato del &rea debe ingresarse en hectéreas ya que es el pardmetro reconocido por el
modelo.
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6.2. Recomendaciones.

1. Generar una base de datos continua con la mayor cantidad de precios de fincas
ubicadas por region o zona fisiografica, con el proposito de actualizar los datos y
enriquecer los modelos generados.

2. Determinar una serie de variables explicativas ademas del area y la region o zona
fisiogréfica, de tipo econdmico y agrondmico, para que formen parte del muestreo,
tal como: distancia a centros poblados, mercados, cabecera departamental, servicios,
capacidad de uso de las tierras, entre otras.

3. Proponer estudios sobre el efecto de factores no técnicos que influencian el valor de
la tierra, por ejemplo el mejor y mayor uso, la especulacion, la inseguridad social y
el mercado informal de tierras sin certeza juridica.

4. Los modelos pueden seguir teniendo validez para los afios subsiguientes, solo debe
considerarse que al precio estimado con ellos, debe agregarse un porcentaje de
incremento anual al valor de la tierra, el cual puede oscilar entre un 3% y un 5% en
funcién de las variables de mejoras y su respectiva plusvalia.

5. Elaborar un mapa fisiografico a nivel nacional a menor escala, mejorando el nivel
de detalle de cada una de las zonas, para que al realizar este tipo de trabajos se

obtengan mejores resultados.

6. Realizar un ejercicio de este tipo de trabajo utilizando imagenes satelitales para
obtener mayor detalle de las &reas a muestrear afinando los modelos generados.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Cronograma de actividades.

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Actividades
213 213 314 213 2|3 2|3 213 2|3 213 213 2|3 213
Andlisis de
expedientes del
FONTIERRAS

Busqueda de fincas
en venta via
mercado

Geoposicionamiento
de mojones de
fincas identificadas
via mercado y
recoleccion de datos

Descarga y
ubicacion espacial
de datos en software
GIS

Identificacion de
ubicacién con base
en informacion
espacial de
fisiografia

Vaciado de datos y
corrimiento de
modelos de
regresion

Elaboracion del
informe final
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Anexo 2. Definicion de la muestra por ubicacion fisiogréafica de fincas del -FONTIERRAS-.

1) Tierras Altas Cristalinas:

_ 3 (1.65)? (0.05 x 0.95)
~ (0.05)2(3 — 1) + (1.65)2 (0.05 x 0.95)

n = 2.88 = 3 Fincas
2) Depresion de Izabal:

_ 4 (1.65)2 (0.05 x 0.95)
~ (0.05)2(4 — 1) + (1.65)2 (0.05 x 0.95)

n = 3.78 = 4 Fincas
3) Tierras Altas Sedimentarias:

11 (1.65)2 (0.05 x 0.95)
(0.05)2(11 — 1) + (1.65)2 (0.05 x 0.95)

n =921 =9 Fincas
4) Pendiente Volcanica Reciente:

16 (1.65)2 (0.05 x 0.95)
(0.05)2(16 — 1) + (1.65)2 (0.05 x 0.95)

n=12.40 = 12 Fincas
5) Llanura Costera del Pacifico:

24 (1.65)% (0.05 x 0.95)
(0.05)2(24 — 1) + (1.65)2 (0.05 x 0.95)

n =16.61 = 17 Fincas
6) Tierras Altas Volcanicas:

38 (1.65)2 (0.05 x 0.95)
(0.05)2(38 — 1) + (1.65)2 (0.05 x 0.95)

n = 22.15 = 22 Fincas
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Anexo 3. Ficha de recoleccion de datos en campo.

Ficha de recoleccion de datos en campo

Fecha:
I. Datos generales
1. Departamento: 2. Municipio:
3. Nombre de la finca: 4. Area de la finca:

5. Precio de compra de finca:
6. Coordenadas X1 Y1 X2 Y2

7.Ubicacion fisiogréfica:

8. Observaciones:

Il. Croquis de campo
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Anexo 4. Base de datos generada.

Regién

Area

No Tipo Precio (Q) Fisiografica (has) Coord_x Coord_y
1 FT 550.000.00 AltasCri 79.36 515736 1659882
2 FT 384.000.00 AltasCri 90.07 514203 1660831
3 FT 2.200.000.00 AltasCri 79.48 546426 1658974
4 VM 700.000.00 AltasCri 1.46 604705 1654735
5 VM 3.000.000.00 AltasCri 16.22 528779 1636425
6 VM 1.749.600.00 AltasCri 47.57 568054 1648344
7 VM 319.500.00 AltasCri 1.00 533172 1633968
8 FT 276.716.00 AltasSedi 77.33 434139 1722613
9 FT 450.000.00 AltasSedi 450.34 444613 1761586

10 FT 2.580.000.00 AltasSedi 268.26 359847 1755313

11 FT 5.853.768.26 AltasSedi 568.75 387919 1771316

12 FT 8.500.000.00 AltasSedi 1.350.76 568313 1733527

13 FT 2.277.848.50 AltasSedi 180.64 374179 1752558

14 FT 6.380.030.00 AltasSedi 1.291.60 590203 1733561

15 FT 2.600.000.00 AltasSedi 466.06 505765 1721109

16 FT 1.000.000.00 AltasSedi 289.93 562463 1690673

17 VM 6.300.000.00 AltasSedi 7.85 515560 1711782

18 VM 10.552.000.00 AltasSedi 23.27 508449 1708192

19 VM 250.000.00 AltasSedi 0.93 508711 1702676

20 VM 600.000.00 AltasSedi 28.45 522910 1711872

21 VM 1.440.000.00 AltasSedi 25.08 518878 1746574

22 VM 750.000.00 AltasSedi 9.73 512573 1706713

23 VM 225.000.00 AltasSedi 4.54 511986 1746235

24 VM 2.800.000.00 AltasSedi 7.37 510176 1704375

25 VM 11.900.000.00 AltasSedi 8.58 515231 1710796

26 VM 5.200.000.00 AltasSedi 137.60 586904 1726693

27 VM 4.500.000.00 AltasSedi 381.42 537778 1690105

28 VM 12.573.000.00 AltasSedi 590.44 548264 1731303

29 VM 4.000.000.00 AltasSedi 209.41 494763 1720271

30 VM 2.500.000.00 AltasSedi 43.50 530585 1710713

31 VM 2.500.000.00 AltasSedi 90.23 567750 1752402

32 VM 6.500.000.00 AltasSedi 474.89 580085 1726884

33 VM 12.495.000.00 AltasSedi 842.13 567298 1727369

34 VM 2.500.000.00 AltasSedi 90.25 553743 1730041

35 VM 1.500.000.00 AltasSedi 90.26 604082 1744117

36 VM 11.300.000.00 AltasSedi 790.92 547462 1695011

37 VM 3.000.000.00 AltasSedi 123.68 585590 1703191

38 VM 9.500.000.00 AltasSedi 441.53 493654 1750250

39 VM 7.500.000.00 AltasSedi 230.40 548218 1687035

40 VM 2.000.000.00 AltasSedi 56.80 468436 1754476

41 FT 2.260.000.00 AltasVol 90.32 338506 1659405

42 FT 1.750.000.00 AltasVol 113.81 378026 1627159

43 FT 278.893.37 AltasVol 10.61 441381 1623893

44 FT 427.500.00 AltasVol 40.61 543761 1555008

45 FT 1.806.180.00 AltasVol 181.20 538355 1565751

46 FT 7.000.000.00 AltasVol 471.93 486174 1575137
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47 FT 8.700.000.00 AltasVol 406.00 463413 1594601
48 FT 12.500.000.00 AltasVol 1.180.05 534358 1566649
49 FT 3.909.805.70 AltasVol 225.80 354555 1636996
50 FT 24.783.353.86 AltasVol 1.981.66 514456 1572299
51 FT 6.000.000.00 AltasVol 504.04 528230 1553422
52 FT 5.200.000.00 AltasVol 217.22 345063 1658258
53 FT 3.700.000.00 AltasVol 305.74 436651 1616139
54 FT 7.060.000.00 AltasVol 558.71 495170 1568056
55 FT 3.900.000.00 AltasVol 283.61 459414 1583479
56 FT 4.250.000.00 AltasVol 451.34 496168 1567858
57 FT 2.000.000.00 AltasVol 100.71 359867 1637622
58 FT 190.000.00 AltasVol 14.45 445452 1648953
59 FT 4.620.000.00 AltasVol 270.75 436174 1600547
60 FT 2.464.000.00 AltasVol 189.22 442955 1598799
61 FT 2.062.500.00 AltasVol 63.23 365757 1629254
62 FT 4.000.000.00 AltasVol 322.45 478846 1576887
63 VM 1.050.000.00 AltasVol 15.11 448160 1631048
64 VM 997.000.00 AltasVol 4.35 485274 1595638
65 VM 11.995.000.00 AltasVol 52.41 456179 1622805
66 VM 234.000.00 AltasVol 3.82 461037 1610012
67 VM 6.200.000.00 AltasVol 26.66 483415 1596293
68 VM 234.000.00 AltasVol 4.05 460332 1609417
69 VM 2.400.000.00 AltasVol 43.75 445700 1599600
70 VM 2.400.000.00 AltasVol 60.24 446295 1599998
71 VM 4.000.000.00 AltasVol 46.00 471955 1585359
72 VM 3.000,000,00 AltasVol 81.22 489572 1575013
73 VM 5.700,000.00 AltasVol 129.35 531284 1546972
74 VM 2.500.000.00 AltasVol 172.47 536005 1557394
75 VM 1.400.000.00 AltasVol 22.35 509199 1559460
76 FT 2.285.973.90 Deplzaba 312.06 647288 1746207
77 FT 800.000.00 Deplzaba 90.32 585438 1694229
78 FT 625.000.00 Deplzaba 89.62 594037 1698583
79 FT 625.000.00 Deplzaba 89.42 594570 1701010
80 VM 1.700.000.00 Deplzaba 75.35 579199 1696373
81 VM 250.000.00 Deplzaba 11.73 640835 1728494
82 VM 2.800.000.00 Deplzaba 8.05 640511 1723213
83 VM 300.000.00 Deplzaba 12.93 640664 1727703
84 VM 1.200.000.00 Deplzaba 1.75 656049 1735028
85 VM 200.000.00 Deplzaba 6.96 656281 1731193
86 VM 2.000.000.00 Deplzaba 75.44 579657 1696300
87 VM 1.925.000.00 Deplzaba 78.507 674546 1736956
88 FT 1.300.000.00 LlanCost 34.55 390741 1600257
89 FT 3.700.000.00 LlanCost 192.84 376716 1592661
90 FT 10.750.000.00 LlanCost 767.12 357732 1584676
91 FT 4.142.000.00 LlanCost 204.95 429104 1583908
92 FT 3.200.000.00 LlanCost 229.12 507354 1543530
93 FT 14.943.005.18 LlanCost 651.13 353793 1592736
94 FT 650.000.00 LlanCost 5.29 326112 1608302
95 FT 2.100.000.00 LlanCost 157.61 321275 1632289
96 FT 8.500.000.00 LlanCost 339.16 332837 1621334
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97 FT 4.386.925.81 LlanCost 225.80 341743 1593245
98 FT 4.986.000.00 LlanCost 249.74 349112 1581407
99 FT 6.825.000.00 LlanCost 394.71 357527 1582119
100 FT 7.975.000.00 LlanCost 438.06 386445 1570049
101 FT 7.078.351.70 LlanCost 330.58 385630 1596667
102 FT 7.700.000.00 LlanCost 630.45 386635 1574070
103 FT 2.000.000.00 LlanCost 112.70 383558 1601704
104 FT 6.490.000.00 LlanCost 360.09 429178 1589023
105 VM 4.999.000.00 LlanCost 19.48 352965 1601594
106 VM 640.000.00 LlanCost 7.86 348666 1583457
107 VM 1.760.000.00 LlanCost 19.00 356209 1604141
108 FT 7.598.000.00 PenVoIR 322.16 337420 1641038
109 FT 1.462.500.00 PenVoIR 90.32 502769 1557705
110 FT 4.064.686.00 PenVolR 183.99 372696 1622190
111 FT 4.400.000.00 PenVolR 234.38 428969 1599469
112 FT 6.300.000.00 PenVolR 259.67 430942 1592579
113 FT 1.500.000.00 PenVolR 93.74 425062 1597783
114 FT 4.150.000.00 PenVolR 247.93 434759 1598873
115 FT 3.175.000.00 PenVoIR 221.29 349329 1645953
116 FT 3.300.000.00 PenVolR 135.03 336919 1653946
117 FT 4.491.093.20 PenVolR 189.22 359069 1605201
118 FT 5.423.000.00 PenVolR 222.64 349626 1610738
119 FT 3.500.000.00 PenVolR 3.80 392191 1609664
120 VM 6.775.000.00 PenVolR 11.81 392124 1609603
121 VM 350.000.00 PenVolR 1.44 460519 1570236
122 VM 2.392.000.00 PenVolR 25.72 516619 1563680
123 VM 324.700.00 PenVolR 4.82 476252 1573845
124 VM 12.550.000.00 PenVolR 143.97 380522 1622976
125 VM 3.157.000.00 PenVolR 33.87 510371 1556739
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Anexo 5. Mapa de ubicacion espacial de 164 fincas estudiadas.

UBICACION ESPACIAL DE 164 FINCAS ESTUDIADAS

LEYENDA

Zonas fisiograficas
Cinturén Plegado del Lacandon
Depresion de Izabal
Depresion del Motagua

Llanura Costera del Pacifico
Montafias Mayas

Pendiente Volcanica Reciente
Plataforma Sedimentaria de Yucatan

Tierras Altas Cristalinas

Tierras Altas Sedimentarias
Tierras Altas Volcanicas

Tierras Bajas Interiores de Petén

Tipo
O FONTIERRAS 67
e VIAMERCADO 58
e VALIDACION 39

O o
LR %
[®) 0(9 0.0 °
() Oﬂ @ Q o
e o C?G OO. o
®

’ + e 8 &
O‘ O.O

@ o

0 50 100 200

I I K ometros

o
® 0 9 ® : . : °®

o = = ?’.‘9

¥ . .

. @3, 0

< ©
Uyog Tue™

ii e o visiia
\5 USAC

ESCALA: 1: 2,000,000
PROYECCION GTM
DATUM WGS 84
ZONA 155N
ANO 2015
FUENTE: MAGA, 2001
LABORATORIO DE GEOMATICA, CUNOC - USAC

ESTUDIANTE:
WALTER JOSUE MAZARIEGOS MENDEZ

Fuente: Elaboracidon propia 2015 con informacion de MAGA 2001.

49




Anexo 6. Base de datos validacion.

Regién

No Tipo Precio (Q) Fisiografica Area (has) Coord_x Coord_y
1 VA 7,500,000.00 AltasCri 225.62 554691 1686394
2 VA 15,504,000.00 AltasCri 165.51 389752 1687450
3 VA 5,200,000.00 AltasSedi 138.71 576636 1732381
4 VA 3,850,000.00 AltasSedi 238.95 574646 1725391
5 VA 975,000.00 AltasSedi 55.35 590210 1727017
6 VA 12,495,000.00 AltasSedi 805.48 567350 1717040
7 VA 26,000,000.00 AltasSedi 902.50 512761 1733438
8 VA 3,800,000.00 AltasSedi 213.40 504941 1726900
9 VA 25,000,000.00 AltasSedi 1037.88 494000 1743063

10 VA 8,250,000.00 AltasSedi 496.37 484902 1729483

11 VA 2,500,000.00 AltasSedi 90.25 562808 1747933

12 VA 4,500,000.00 AltasSedi 385.76 535415 1690079

13 VA 3,150,000.00 AltasSedi 219.90 542948 1689356

14 VA 11,300,000.00 AltasSedi 749.94 548078 1689010

15 VA 400,000.00 AltasSedi 28.00 550930 1741463

16 VA 12,573,000.00 AltasSedi 630.39 546190 1706744

17 VA 450,000.00 AltasSedi 22.56 528946 1709482

18 VA 2,000,000.00 AltasSedi 57.22 465183 1752838

19 VA 3,500,000.00 AltasSedi 303.75 678770 1736759

20 VA 10,000,000.00 AltasSedi 225.63 359118 1753346

21 VA 2,500,000.00 AltasVol 43.66 446508 1600921

22 VA 2,400,000.00 AltasVol 50.24 444019 1599584

23 VA 12,000,000.00 AltasVol 327.53 536810 1622632

24 VA 6,000,000.00 AltasVol 74.46 435447 1612137

25 VA 12,000,000.00 Deplzaba 391.80 588323 1694546

26 VA 1,925,000.00 Deplzaba 90.00 690108 1738491

27 VA 800,000.00 Deplzaba 32.46 687747 1740623

28 VA 1,260,000.00 LlanCost 23.35 508008 1543125

29 VA 3,157,000.00 LlanCost 34.11 507737 1540909

30 VA 5,700,000.00 LlanCost 131.77 532637 1538329

31 VA 4,500,000.00 LlanCost 45.00 385555 1597548

32 VA 20,000,000.00 LlanCost 225.00 393310 1571241

33 VA 12,000,000.00 PenVoIR 111.00 376157 1623014

34 VA 12,550,000.00 PenVolR 143.97 374882 1625114

35 VA 1,760,000.00 PenVoIR 17.40 358417 1607934

36 VA 20,000,000.00 PenVoIR 279.00 339084 1642408

37 VA 5,500,000.00 PenVoIR 72.50 391004 1609918

38 VA 5,000,000.00 PenVoIR 31.00 361999 1608857

39 VA 14,100,000.00 PenVoIR 212.00 346879 1639456
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Anexo 7. Modelo general.

Para realizar este ejemplo de la aplicacion del modelo se utilizé un area de 220 ha.

LN (Precio/ha) = 13.36792590 — 0.62528902 * LN (irea)

LN (Precio/ha) = 13.36792590 — 0.62528902 * LN (220)
LN (Precio/ha) = 13.36792590 — 0.62528902 * (5.39362755)
LN (Precio/ha) = 9.99534981729633

(Precio/ha) = EXP (9.99534981729633)

(Precio/ha) = 21,924.28

Precio total = Precio/ha * area

Precio total = 21,924.28 = 220

Precio total = 4,823,340.83
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Anexo 8. Modelos por zona fisiografica.

Para realizar este ejemplo de la aplicacion de los modelos se utiliz6 un area de 220 ha.

LN (Precio/ha) = —0.62528902 LN (area) + LNArea « Zona + TI

1. Tierras Altas Cristalinas.
LN (Precio/ha) = —0.62528902 LN (4area) — 0.22572888 + 13.36792590
LN (Precio/ha) = —0.62528902 LN (220) — 0.22572888 + 13.36792590
LN (Precio/ha) = —3.37257608270367 — 0.22572888 + 13.36792590
LN (Precio/ha) = 9.76962093729633
LN (Precio/ha) = EXP(9.76962093729633)
(Precio/ha) = 17,494.13
Precio total = Precio/ha * area
Precio total = 17,494.13 * 220

Precio total = 3,848,709.61

2. Tierras Altas Sedimentarias.

LN (Precio/ha) = —0.62528902 LN (area) — 0.05082937 + 13.36792590
LN (Precio/ha) = —0.62528902 LN (220) — 0.05082937 + 13.36792590
LN (Precio/ha) = —3.37257608270367 — 0.05082937 + 13.36792590
LN (Precio/ha) = 9.94452044729633

LN (Precio/ha) = EXP (9.94452044729633)

(Precio/ha) = 20,837.73

Precio total = Precio/ha * area

Precio total = 20,837.73 = 220

Precio total = 4,584,300.06



3. Tierras Altas Volcanicas.

LN (Precio/ha) = —0.62528902 LN (area) + 0.22847959 + 13.36792590
LN (Precio/ha) = —0.62528902 LN (220) + 0.22847959 + 13.36792590
LN (Precio/ha) = —3.37257608270367 + 0.22847959 + 13.36792590
LN (Precio/ha) = 10.2238294

LN (Precio/ha) = EXP(10.2238294)

(Precio/ha) = 27,551.97

Precio total = Precio/ha * area

Precio total = 27,551.97 = 220

Precio total = 6,061,433.94

4. Depresion de lzabal.

LN (Precio/ha) = —0.62528902 LN (area) — 0.16244212 + 13.36792590
LN (Precio/ha) = —0.62528902 LN (220) — 0.16244212 + 13.36792590
LN (Precio/ha) = —3.37257608270367 — 0.16244212 + 13.36792590
LN (Precio/ha) =9.8329077

LN (Precio/ha) = EXP(9.8329077)

(Precio/ha) = 18,637.07

Precio total = Precio/ha * area

Precio total = 18,637.07 * 220

Precio total = 4,100,154.62
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5. Llanura Costera del Pacifico.
LN (Precio/ha) = —0.62528902 LN (area) + 0.14046231 + 13.36792590
LN (Precio/ha) = —0.62528902 LN (220) + 0.14046231 + 13.36792590
LN (Precio/ha) = —3.37257608270367 + 0.14046231 + 13.36792590
LN (Precio/ha) =10.1358121
LN (Precio/ha) = EXP (10.1358121)
(Precio/ha) = 25,230.58
Precio total = Precio/ha * area
Precio total = 25,230.58 * 220

Precio total = 5,550,728.14

6. Pendiente Volcanica Reciente.
LN (Precio/ha) = —0.62528902 LN (4area) + 0 + 13.36792590
LN (Precio/ha) = —0.62528902 LN (220) + 0 + 13.36792590
LN (Precio/ha) = —3.37257608270367 + 0 + 13.36792590
LN (Precio/ha) = 9.99534982
LN (Precio/ha) = EXP (9.99534982)
(Precio/ha) = 21,924.28
Precio total = Precio/ha * area
Precio total = 21,924.28 * 220

Precio total = 4,823,340.83

Debido a que los modelos estadisticos proporcionan el logaritmo natural del precio, es
necesario aplicar la operacion de antilogaritmo para obtener el precio por unidad de area en
este caso la base del logaritmo natural que es el numero neperiano (2.7182).
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