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PROLOGO

El Area Metropolitana de Mendoza es escenario de una expansion urbana desorganizada,
generando impactos ambientales, particularmente sobre el potencial de regulacion
climatica del suelo. El valor econémico del suelo y del impacto ambiental por su
intervencion es heterogéneo y desconocido para las personas, llevando a que las
decisiones de los individuos puedan ser a largo plazo contradictorias respecto a sus
intereses. Por este motivo, en este trabajo se busca valorar econdmicamente estos
impactos, plantedndose como caso de estudio, un vifiedo ubicado en Chacras de Coria,
Lujan de Cuyo. Los resultados muestran que, si no se incorpora el valor de este servicio
eco-sistémico, hay una subestimacion del valor y el precio de los terrenos. Se estima,
ademas, la funcién de formacion de precios en el sector del area metropolitana de
Mendoza correspondiente a Lujan de Cuyo como caso testigo de lo que ocurre en el Area
Metropolitana de Mendoza, para estimar la valoracion del ambiente, protagonista de la
expansion urbana. Se observa que las personas buscan y estan dispuestas a pagar por la
cercania a los espacios verdes. Sin embargo, esto lleva a la desaparicion de vifiedos y
espacios naturales. Es entonces importante desarrollar herramientas de planificacion que

incluyan una perspectiva ambiental.
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La provincia de Mendoza estd situada en el centro-oeste de la Republica
Argentina, en la longitud: O68°49'37.81" y latitud: S32°53'27.02", con una extension de
148.827 km? . Su poblacion total es de 2.014.533 personas (Censo 2022) y al igual que
sucede en la Provincia de San Juan, por estar en zonas aridas, la organizacion del territorio
de la provincia depende de la ubicacion de las zonas irrigadas. Esto se debe a que como
se menciona en el Plan Provincial de Ordenamiento Territorial de Mendoza, el agua es el
factor clave que controla y condiciona a los demas factores territoriales, (Ley 8.999/17 -
Plan Provincial de Ordenamiento Territorial). Por ello, su presencia tiene un papel
fundamental en el establecimiento de las actividades econdmicas y la urbanizacion. Esto
lleva a que el 62,5% de la poblacién vive en el Area Metropolitana de Mendoza, el 15%
y el 12,5% en el sur y este de la provincia respectivamente y el restante 10% reside en el
centro-oeste y noroeste.

De esta manera, la mayor parte de la actividad economica de la provincia se
desarrolla en el Area Metropolitana de Mendoza (AMM), ubicada en el Oasis Norte de la
provincia y compuesta por 6 departamentos: Ciudad, Godoy Cruz, Guaymallén, Las
Heras, Lujan de Cuyo y Maipu. Con una extension de 313.7 km?, el AMM tiene una
poblacién 979.379 personas, segun el Censo 2010. Se caracteriza por tener una baja
densidad poblacional, producto de la cual, se da fragmentacion del territorio y
aislamiento espacial (Muiiz et al., 2007). Como consecuencia, se generan a grandes
contrastes producto de la convivencia de lotes residenciales, vifiedos antiguos, bodegas,
barrios de viviendas sociales y conjuntos residenciales cerrados. Esto resalta y acentua
las diferencias de los agentes involucrados, dificultando la convivencia y profundizando
la fragmentacion social (Mesa & Giusso, 2014). La figura 1.1 muestra el proceso de
expansion urbana en el periodo 2006-2016. Este punto cobra notoriedad en las zonas de
interfaz urbano rural o complementarias del AMM, que son zonas de transicion entre las
zonas urbanas y las rurales, en las que las primeras avanzan y ejercen presion sobre los
territorios rurales, provocando conflictos y transformaciones complejas, heterogéneas que
muchas veces dificultan la zonificacion de uso del suelo. Se caracteriza, ademas, por la
diversidad de ecosistemas y presencia de diversos actores con intereses privados, publicos
y comunitarios y es un espacio con variedad de oferta y demanda de bienes y servicios

ambientales, sociales y econdomicos (Gudiiio, 2018).
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Figura I. 1: Andlisis de la expansion urbana en el Area Metropolitana de Mendoza.
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Fuente: Centro de Implementacion de Politicas Publicas para la Equidad y el Crecimiento (2022)

Esta dindmica de crecimiento se debe, entre otros factores, a la crisis que sufrid la
vitivinicultura en la década de los 80, lo que llevd a una reduccion del valor de estas
tierras productivas y una expansion de la oferta inmobiliaria, caracterizada por la
proliferacion de terrenos para viviendas de fin de semana, residencias permanentes o las
inversiones por especulacion inmobiliaria (Coérica & Manrique, 2019; Mesa & Giusso,
2014). La principal zona afectada fue el sur del area consolidada, es decir, Lujan de Cuyo.
En la figura 1.2 se observan para este departamento las parcelas destinadas a diferentes
cultivos, con cobertura natural y los suelos urbanos correspondientes al afio 2015, junto
con los terrenos en venta publicados en el area metropolitana de dicho departamento en

el periodo septiembre de 2019- febrero de 2020.
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Fuente: Elaboracion propia.

En el mapa (Figura 1.2) se observa que los terrenos disponibles se encuentran rodeados
de cultivos, producto de que muchos de estos terrenos estan en suelos que previamente
fueron principalmente frutales, vid y olivo.

En respuesta a este crecimiento desorganizado, surge en el afio 2009 la Ley 8.051
de Ordenamiento Territorial y Usos del Suelo, , que enmarca y busca ordenar la
transformacion urbana de la provincia: da origen y define el contenido del Plan Provincial
de Ordenamiento Territorial (PPOT), sancionado en la Ley N° 8.999/2017, elaborado y
coordinado por la Agencia Provincial de Ordenamiento Territorial. EI PPOT constituye
el marco de referencia sistémico y especifico para la formulacion y gestion de las acciones
publicas y privadas concernientes al ordenamiento territorial de la Provincia de Mendoza.
La clasificacion del territorio que hace el PPOT sigue la misma linea que la Ley 8.051 y
busca armonizar las actividades humanas con el cuidado del ambiente. El principal
objetivo de esta normativa es promover el desarrollo territorial de manera equitativa y
sostenible de Mendoza, no solo en las areas urbanas y rurales, sino también en las zonas
naturales, no irrigadas y oasis, garantizando un sistema urbano, rural y natural equilibrado
acorde a la aptitud del suelo para los asentamientos humanos y las actividades
econdmicas; haciendo hincapié en la infraestructura y equipamiento existente, la
disponibilidad del agua y el manejo de los riesgos naturales y antropicos.

De esta manera se busca conciliar el desarrollo socio-econdémico, presente y
futuro, con la preservacion del ambiente, destacando la necesidad de proteger los recursos
naturales, las cuencas y el suelo, y regular su uso; y asi minimizar la degradacién de las

areas urbanas y rurales. En base a esto, persigue establecer las condiciones fisicas,
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sociales, economicas y espaciales necesarias para satisfacer la demanda de vivienda,
servicios publicos, infraestructura, equipamiento que acompafien el crecimiento de la
provincia.

A partir de lo estipulado en la Ley 8.051,, el PPTO establece una metodologia a partir
de la cual desarrolla la clasificacion del territorio de la provincia utilizando una serie de
indicadores y variables definidos por la Agencia de Ordenamiento Territorial (APOT).

Como consecuencia, el territorio se clasifica en 5 categorias:

e Areas urbanas: se destacan las actividades terciarias y residenciales o compatibles
con la funcion residencial del suelo como el esparcimiento, la comercial, de servicios
e industriales no nocivas. En estas zonas, conviven usos que contribuyen a la
biodiversidad, la recreacion, el aprovechamiento de los espacios publicos y la
movilidad de la poblacion. En estas areas estan prohibidas las actividades industriales
nocivas o que generan impactos ambientales o perjuicios a la poblacion. La
planificacion de las areas urbanas debe hacerse en forma conjunta.

e Areas de interfaz rural y natural: son las zonas definidas en la Ley 8.051 como las
areas complementarias, en las que coexisten diferentes funciones del suelo necesarias
para el desarrollo de la poblacion. Ademas, cumplen un rol de conexion y transicion
entre zonas urbanas y rurales. Son espacios con densidad poblacional y edilicia media.
Para lograr la conformacion de un area de interfaz urbano rural se aplican los
principios de continuidad urbana a través del andlisis espacial mediante Sistemas de
Informacion Geogréafica. En estas zonas coexisten las actividades econdmicas del
sector primario y secundario y si bien los cambios en el uso del suelo son irreversibles,
hay una alta demanda de inversion inmobiliaria sociales. Otras de las caracteristicas
de estas zonas en la superposicion de competencias en lo politico-administrativo,
interaccion cultural urbano-rural y conflictividades ambientales/contaminacion.

e Areas rurales: definidas en la Ley 8.051, estas pueden ser irrigadas o no irrigadas.
En estas partes de la provincia, no estd permitido el cambio en el uso del suelo, salvo
“dictamen vinculante de la APOT a fin de garantizar la sustentabilidad del uso
productivo de la tierra y la infraestructura rural existente”.

e Areas naturales: El PPTO establece que seran definidas de acuerdo a clasificacion
realizada por la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y la Ley

de Areas Naturales Provinciales y sus ambientes silvestres N° 6.045/1993
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e Areas bajo regimenes especiales: en el ambito provincial, las Areas Naturales
Protegidas y sus ambientes silvestres, estan protegidos mediante la Ley N°6045, los
bosques nativos, con la Ley N°8195, el Parque General San Martin con la Ley N°

4886/83. Ademas, los glaciares y peri-glaciares, estan sujetos a la Ley N° 26.639.

I.1.Problematica

El avance urbano hacia la interfaz urbano-rural en el AMM y sobre las zonas
agricolas, no tuvo ni tiene en cuenta los impactos ambientales por los cambios en el uso
del suelo. Dentro de estos se destaca, por ejemplo, que las ciudades son responsables de
dos tercios del consumo mundial de energia y de mas del 70 % de las emisiones de gases
de efecto invernadero (World Bank, 2021).

Ignorar los impactos ambientales no permite que los tomadores de decisiones
incorporen al analisis los costos y beneficios que aportan estos cambios, especialmente
en las zonas de interfaz urbano rural, siendo necesario integrar en la planificacion urbana
este aspecto para que sea sostenible a largo plazo.

Uno de los aspectos a considerar para cuantificar los impactos ambientales es el
cambio en la calidad del suelo, que se mide habitualmente con indicadores de servicios
eco-sistémicos, como la pérdida de biodiversidad, o emisiones de dioxido de carbono
equivalentes' (COzeq), afectando el potencial de regulacion climatica del suelo. A partir
de esto, es necesario emprender la busqueda de propuestas y soluciones efectivas para el
manejo sustentable de los recursos naturales, particularmente para saber como afecta el
avance de las urbanizaciones sobre las zonas de interfaz urbano-rural y suelos productivos

de esta region.

L Bl dioxido de carbono equivalente es una medida universal utilizada para indicar en términos de CO,, el equivalente de cada uno
de los gases de efecto invernadero con respecto a su potencial de calentamiento global.
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I.2. Justificacion

Al no incluirse las pérdidas sobre la calidad del suelo, la planificacion urbana
queda sujeta a los intereses de los particulares. Por ejemplo, suponiendo que un agente
econdmico decide vender un emprendimiento agricola, para saber cudl es la mejor
alternativa de venta, es necesario comparar el costo de oportunidad de cada una. En el
caso de Lujan de Cuyo, el precio de las tierras con fines agricolas varia entre US$10-
US$12 mil por hectarea, si no esta cultivada, hasta los US$15- US$40, en caso contrario
(MendozaPost, 2020). Por otro lado, y de acuerdo a lo publicado en las paginas web de
diversas inmobiliarias (Adobe, Inmoclick, Properati) estas mismas tierras pueden ser
vendidas a partir de los $ US 50 mil.

Pero, ese precio, no incluye a priori el verdadero valor de los terrenos, ya que se
omitiria el impacto ambiental. El principal problema es que los bienes ambientales no
generan sefiales explicitas de mercado que permitan descubrir la importancia que las
personas le conceden, por carecer justamente de un mercado. En base a esto se plantea la
siguiente hipotesis de trabajo: “La vision econdmica para identificar los costos asociados
al impacto ambiental del uso del suelo condiciona la eleccion de la forma maés

adecuada de ocupacion y transformacion del territorio”.

1.3. Objetivo

Siguiendo la Ley de Ordenamiento Territorial y los correspondientes planes
municipales de ordenamiento territoriales y ordenanzas, como marco para la lotificacion
y urbanizacién de Mendoza, el objetivo de esta tesis es contribuir a la sustentabilidad del
uso del suelo en tierras secas cuantificando econdémicamente los impactos sobre el
bienestar social y encontrar la manera mas adecuada de estimarlo. Se pretende buscar
herramientas de planificacion urbana que contemplen los impactos ambientales por el
sellamiento del suelo que provoca la urbanizacion indiscriminada del AMM. La inclusién
de los impactos ambientales en el precio de los terrenos podria contribuir a desarrollar

una herramienta de planificacion que permita disminuir los costos ambientales de la
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expansion urbana. Para ello es necesario, ademas, comprender el mecanismo de
formacion de precios de los lotes en venta en el Area Metropolitana de Mendoza.

De acuerdo a Koellner et al. (2013) ocupacion y/o transformacion del suelo tiene
diferentes impactos a nivel, pero por cuestiones de tiempo y disponibilidad de datos, se
analizan Unicamente el impacto sobre el potencial de regulacion climdtica por ser el
cambio en el nivel de emisiones de COz, uno de las principales causas del calentamiento

global
Siguiendo esta linea de trabajo, se establecen los siguientes objetivos especificos:

e Comprender el mecanismo de formacidon de precios de los lotes en venta en el
sector del Area Metropolitana de Mendoza correspondiente a Lujan de Cuyo,
como caso testigo de lo que ocurre en el Area Metropolitana de Mendoza. Se
busca que estos resultados que sean una herramienta de andlisis para la
implementacién de politicas de planificacion y expansion urbana.

e Calcular el cambio en las emisiones de CO, por el cambio en el uso del suelo que
se produce al urbanizar un viiedo, y posteriormente, valorar econdmicamente
dichas variaciones con las metodologias de valoracion econdémica de los bienes
ambientales.

e Estimar monetariamente el impacto sobre el potencial de regulacion climatico
calculado bajo el enfoque de Analisis de Ciclo de Vida.

e Comparar los resultados obtenidos para conocer qué metodologia es mas
adecuada para la valoracién de los impactos cuando se plantea la urbanizacion del
suelo.

e Identificar las zonas con mayor impacto ambiental por el cambio en el uso del

suelo.

A partir de estos objetivos, esta tesis se organizé de la siguiente manera. En el
Capitulo II se presenta el marco tedrico, luego en el Capitulo III, se describe el caso de
estudio propuesto. En el Capitulo IV, se analiza la oferta de terrenos de Lujan de Cuyo
para identificar las variables que influyen en la fijacion de los precios de los lotes. En el
Capitulo V, se hace la valoracion econdmica de las emisiones de CO2 producto del cambio
en el uso del suelo. Luego, en el Capitulo VI se valorar los impactos ambientales
calculados con el andlisis de ciclo de vida. Por ultimo, se presentan las conclusiones

generales de la tesis.
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CAPITULO II- MARCO
TEORICO
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Como se adelant6 en el capitulo anterior, el objetivo de esta tesis es conocer el
efecto potencial sobre el bienestar social por el cambio en el uso del suelo con fines de
uso residencial, comparando como paso intermedio dos metodologias alternativas para la
cuantificacion y valoracion del impacto. Por esta razon, la tesis se apoya principalmente
en tres dimensiones: a) el uso del suelo y los cambios en los niveles y calidad de servicios
eco-sistémicos provistos, b) el andlisis de ciclo de vida para el célculo del impacto por
estas variaciones y c) la valoracién econdmica del ambiente, para estimar el cambio del
bienestar social por los cambios ambientales. Independientemente de si la evaluacion de
los impactos se lleva a cabo bajo el andlisis de ciclo de vida o no, una vez calculados los

impactos ambientales, es necesario realizar su valoracion econdmica.

II1.1 Uso del suelo

Existen para Mendoza diversos estudios que buscan desarrollar propuestas de
urbanizacion sustentable o medir los impactos ambientales del crecimiento urbano
desordenado y de esta manera brindar herramientas que permitan disminuir los impactos
ambientales. Pero estos no se enfocan en la captura de CO» del suelo, sino que, en otros
servicios eco-sistémicos, principalmente el de provision de agua. Ello se debe a que
Mendoza se encuentra en una zona arida y las actividades antrépicas se realizan en
funcion de la disponibilidad de agua.

Al respecto, Farreras & Abraham (2020) realizan un experimento de eleccion
discreta para obtener los valores de compensacion para los impactos ambientales de las
practicas actuales de manejo de los vifiedos de Mendoza en cuanto al costo de oportunidad
del agua utilizada, el uso de fertilizantes quimicos y el impacto sobre la biodiversidad.
Estimaron que un aumento de un punto porcentual en la disponibilidad de agua, agregaria
en promedio USD 0.75 por afio en términos de mayor bienestar de los ciudadanos, cifra
equivalente a la caida del bienestar que éste sufriria producto de un aumento del 1.45%
en el uso de fertilizantes quimicos por ha. o por la disminuciéon del 2,69% en la
conservacion de la biodiversidad. Siguiendo la preocupacion por el agua, Civit et al
(2019) calculan mediante el andlisis de ciclo de vida, el impacto por escasez por el uso de
agua en planificaciones barriales de baja densidad edilicia en tierras secas. Otros autores

como (Gomez Piovano & Mesa, 2017) buscan analizar los héabitos de la poblacion del
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AMM para determinar si posee suficiente superficie verde y si la disposicion en la trama
satisface a las necesidades de todos sus habitantes. Y, Corica et al. (2020) buscan
cuantificar el impacto por escasez por el uso del agua en planificaciones barriales
comparando modelos urbanos actuales de baja densidad edilicia con modelos teoricos de
alta y media densidad. Todos estos trabajos analizan servicios eco-sistémicos, que son los

procesos a través de los cuales los ecosistemas sostienen y satisfacen la vida humana y

directa o indirectamente mantienen calidad de vida. Esto facilita la identificacion de los
individuos o grupo de personas afectados por algun tipo de variacion en la cantidad o en
la calidad de un bien o servicio ambiental determinado. Los servicios eco-sistémicos

pueden ser (FAO), 2023)

1) Servicios de abastecimiento: son los productos obtenidos de ecosistemas, incluyendo
alimentos, materias primas, agua dulce y recursos medicinales.

2) Servicios de Regulacion: son los beneficios obtenidos de la regulacion de los procesos
eco-sistémicos, entre ellos se destacan el mantenimiento de la calidad del aire y la
regulacion climatica, ya que los ecosistemas influyen en el clima tanto a nivel local
como mundial. Los principales son: control de la erosion, purificacion de agua y
tratamiento de residuos, regulacion de las enfermedades humanas, control biologico,
polinizacion, proteccion contra tormentas y secuestro y almacenamiento de carbono.

3) Servicios culturales: son los beneficios no materiales que las personas obtienen de los
ecosistemas a través del enriquecimiento espiritual, el desarrollo cognitivo, la
reflexion, la recreacion y las experiencias estéticas, incluyendo la diversidad cultural,
la recreacion y ecoturismo y los valores educativos entre otros.

4) Servicios de soporte: son los necesarios para la produccion de todos los demas
servicios eco-sistémicos. Se diferencian del aprovisionamiento, la regulacion y los
servicios culturales en que sus impactos en las personas son indirectos o a largo plazo
mientras que los cambios en las otras categorias tienen impactos relativamente directos

y a corto plazo en las personas.

Dependiendo del servicio eco-sistémico involucrado en el estudio y del valor que se busca
identificar, se elige la metodologia para realizar la valoracién econdémica del impacto
ambiental, aunque muchas veces la disponibilidad de datos y recursos determina el

método finalmente elegido.

25



II.2  Valoracion economica del ambiente

El valor de un bien en economia tiene que ver con el nivel de satisfaccion que
genera a cada individuo (Azqueta et al., 2007) y de la idea que la satisfaccion de los
individuos puede ser expresada en términos de una cantidad numérica (el dinero), aunque
este punto genera muchos detractores, que consideran que no se le puede asignar valores
monetarios al ambiente (Kelman, 1981). Azqueta et al. (2007) destaca que, segtn la Real
Academia de la Lengua, valorar un bien es el proceso a través del cual se le reconoce su
valor, lo cual se hace con una vision antropocéntrica. Especificamente en este trabajo,
significa que los impactos considerados por el cambio en el uso de suelo son aquéllos que
afectan a las personas a través de las consecuencias que tienen sobre ellas. Por ejemplo,
mayores emisiones de GEI afectan la temperatura, las precipitaciones y eso tiene efectos
sobre la salud humana o los bienes materiales.

Los motivos por los cuales las personas asignan valor al ambiente son el uso, el
no uso 'y la opcion. El valor de uso puede ser extractivo, si los recursos se utilizan
directamente. En este grupo, se puede encontrar el suministro de alimentos por medio del
cultivo de vid y olivo. En caso contrario, el uso es no extractivo. Ejemplo de esto, son las
funciones eco-sistémicas que tales cultivos pueden tener, como la fijacion de dioxido de
carbono o el eno-turismo. EI valor de no uso en cambio, no esta relacionado a la
utilizacion del bien presente ni futura: las personas no lo usan ni piensan hacerlo, pero
valoran positivamente el simple hecho de que el bien exista, Azqueta (2007). Este puede
ser de existencia o de legado: el primero se relaciona con la creencia del derecho a la
existencia de otras formas de vida, animales, plantas o ecosistemas. El valor de legado,
en cambio, se relaciona con el deseo de preservar un determinado bien para su goce de
las generaciones futuras, es decir, altruismo inter-temporal. Por ultimo, existe valor de
opcidn cuando, aunque las personas actualmente no utilizan el bien ambiental, prefieren
tener la posibilidad de hacerlo en algin momento futuro.

En general en la valoracion econémica de proyectos o politicas se usan precios de
mercado, pero en los temas ambientales, la existencia de externalidades hace que los
mercados sean ineficientes en la asignacion de recursos. Pero, la inexistencia de un precio
no implica que tampoco tenga valor. Este tltimo esta relacionado con la satisfaccion que
genera en los individuos. Esto, junto con que hay pocos mercados regulados de calidad

ambiental o contaminacion, donde el precio pueda usarse para una valuacion, llevaron a
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la economia a desarrollar metodologias y aplicar métodos de valuacion no de mercado
para el ambiente (Conte Grand, 2017)

La metodologia de valoracion mas utilizada es el método de valoracion
contingente, que busca averiguar la valoracion que las personas tienen sobre un
determinado bien ambiental preguntandoles directamente. Se realiza mediante encuestas,
cuestionarios o entrevistas donde el entrevistador crea un mercado simulado para el bien
ambiental que investiga y trata de averiguar cuanto estan dispuestas a pagar las personas.
Otra metodologia ampliamente utilizada es el método de costo de viaje, que computa los
pagos realizados para gozar del bien o servicio ambiental y se utiliza cuando las personas
tienen que trasladarse a un lugar particular para disfrutarlo. Aunque no se pague un canon
de ingreso al sitio natural, las personas incurren en erogaciones monetarias para hacerlo,
que son el costo del viaje (combustible, alojamiento, peajes, etc). Al computarlos, se
puede analizar como varia la cantidad demandada ante cambios en el costo de disfrutarlo
u otras variables determinantes. De esta manera y calculada la funciéon de demanda
ambiental, es posible estimar el cambio en el bienestar de las personas ante un cambio en
la calidad del medio ambiente. Se tienen en cuenta para el calculo de la funcion de
demanda otras variables relevantes como las caracteristicas socioeconomicas de los
encuestados, caracteristicas del entorno, presencia y accesibilidad de emplazamientos
alternativos, entre otros.

Luego, el método de precios hedonicos, que considera que hay relaciones de
complementariedad entre bienes ambientales y privados, donde el primero es una
caracteristica del segundo. Este método busca descubrir los atributos que influyen en la
fijacion del precio del bien privado y conocer su importancia cuantitativa. El ejemplo mas
importante es el de las viviendas®. Otro método es el de costos evitados. Su aplicacion
implica estimar los costos de evitar determinados dafios sobre el medio ambiente,
considerando que estos representan estimaciones confiables del valor del medio
ambiente, suponiendo que, si las personas estan dispuestas a incurrir en este tipo de costos
para evitar los dafios producidos por la pérdida de algun servicio ambiental o desmejora
de su calidad, entonces, estos servicios deben valer, el monto que la gente paga para ello
o mas. Por altimo, estan el método de transferencia de valores y la valoraciéon mediante
la utilizacion del precio del carbono. El primero es la practica de transferir los valores

obtenidos en un estudio para la evaluacion de un IA en otro trabajo. Se aplica porque lleva

2S¢ profundiza sobre esta metodologia en el Capitulo I'V.

27



menos tiempo y gasto que los demas métodos. La utilizacion de precio del carbono, por
otro lado, es utilizada para valorar las emisiones de Dioxido de Carbono equivalente (CO2
eq.), Ya que muestra el costo para la sociedad de los dafos causados en el ambiente de la
emision de una tn de CO: equivalente a la atmoésfera. Estas metodologias son

desarrolladas en el Capitulo V.

II.3  Analisis de Ciclo de Vida

De acuerdo con la norma ISO 14040 (Organizacion Internacional de
Normalizacion, 2006), el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) es una metodologia de
evaluacion de los impactos ambientales que considera las entradas y salidas de recursos
y materiales en cada etapa del ciclo de vida de un producto estudiado, desde la extraccion
de las materias primas, pasando por el procesamiento y la manufactura, el empaque, el
transporte, el uso y el fin de vida, por lo que permite conocer los impactos ambientales
actuales potenciales producto del accionar del hombre. Algunos de los impactos
ambientales que se analizan son el cambio climatico, la eutrofizacion, la acidificacion,
los efectos toxicologicos y el uso de recursos abidticos, c. De acuerdo a esta norma, las
fases del ACV son:

Fase 1 - Definicion del objetivo y alcance

Fase 2 - Anélisis de inventario

Fase 3 - Evaluacion del impacto ambiental

Fase 4 - Interpretacion de los resultados

En la primera fase, ademas de establecerse los limites del sistema y el nivel de
profundizacién buscado, se define la unidad funcional, que es el rendimiento cuantificado
de un sistema de producto para su uso como flujo de referencia, ISO (2006), describiendo
la funcion principal del sistema que se busca analizar. La definicion de la unidad funcional
es indispensable para llevar adelante el andlisis de ciclo de vida y asegurar la
comparabilidad de los sistemas porque es la base para calcular las entradas y salidas del
sistema. Sin embargo, al trabajar con el territorio, el sistema es por definicién
multifuncional, por lo que se complejiza definir la unidad funcional (Loiseau et al., 2013).
En respuesta a esto, Loiseau et al. (2013, 2018) proponen un Andlisis de Ciclo de Vida

Territorial (ACV Territorial), lo cual permite avanzar en la comparacion de diferentes
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escenarios de planificacion urbana. Es un marco tedrico para el andlisis del ciclo de vida
de diferentes escenarios de planificacion del territorio. Los autores sostienen que, al
analizar el territorio, ¢ independientemente del escenario de planificacion, el objeto de
estudio es el territorio delimitado por los limites geograficos. En este contexto, el flujo de
referencia es el escenario de planificacion urbana y para analizar los impactos ambientales
y dada la multifuncionalidad, proponen reemplazar la definicion de unidad funcional por
la identificacién de funciones del suelo relacionadas a un flujo de referencia previamente
determinado. Loiseau et al. (2013) agrupan estas funciones en tres categorias,
econdmicas, sociales y ambientales, aunque enfatizan que no es un listado taxativo, sino
que puede variar en funcion de las necesidades y objetivos de los tomadores de decisiones.
En el Capitulo VI se desarrolla con mas profundidad este enfoque.

Enla Fase 2, en la que se realiza el analisis del inventario, se hace una recopilacion
de datos para alcanzar el objetivo establecido y se cuantifican todas las entradas y salidas
del sistema. Este resultado se convierte en una unidad comtn de indicador de categoria,
mediante Factores de Caracterizacion (FC), que pueden ser regionales o nacionales y
permiten combinar los flujos de referencia en un indicador por categoria de impacto. El
impacto sobre el potencial de regulacion climatica se evalia mediante los gases de efecto
invernadero y se usa el potencial de calentamiento global de cada gas para agregar a todos
los gases en un solo indicador, que es calentamiento global equivalente expresado en
términos de didxido de carbono equivalente (COzeq).

A partir de la informacién relevada en el andlisis de inventarios, en la fase 3, de
evaluacion de impacto de ciclo de vida (EICV), se provee informacion adicional para
evaluar los resultados del inventario del ciclo de vida del sistema y mejorar la
comprension de importancia ambiental, para lo cual se identifica, cuantifica y valora los
impactos ambientales asociados a la unidad funcional. En el caso particular del cambio
en el uso del suelo, Koellner et al. (2013) proponen una guia metodoldgica para abordar
los impactos globales sobre la biodiversidad y los recursos eco-sistémicos. En ella, los
autores consideran dos tipos de intervencion del suelo, analizados previamente por Mila
1 Canals et al. (2007): ocupacion y transformacion y muestran la cadena de causa-efecto
de como estas intervenciones impactan en las diferentes areas de proteccion, figura II.1
Dentro del ACV, los impactos ambientales pueden medirse a nivel midpoint o endpoint.
Los primeros, describen problemas ambientales, a diferencia de los indicadores a nivel
endpoint, que describen dafios sobre el medio ambientes, agregando y resumiendo los

impactos individuales midpoint en diferentes areas de proteccion que son la calidad del
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ecosistema, la salud humana y disponibilidad de recursos naturales (Hardaker et al.,

2022).

Figura Il. 1: Cadena de causa - efectos de los impactos ambientales.
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Fuente: Koellner et al. (2013)

En la ocupacion del suelo, sus propiedades no cambian y se utiliza con la misma funcion
productiva que tenia. En cambio, cuando se produce la transformacion, las caracteristicas
del suelo si cambian. Si bien la etapa de transformacion es relativamente corta y
atemporal, tanto la transformacion como la ocupaciéon impactan en la calidad del
ecosistema por un determinado periodo de tiempo®. La calidad del ecosistema es, junto
con los recursos naturales, la salud humana y el medio ambiente artificial, una de las
cuatro areas de proteccion del medio ambiente. Por tltimo, la interpretacion permite la
discusion de los resultados obtenidos y realizar recomendaciones para la toma de
decisiones de acuerdo con el objetivo y alcance definidos.

La revision de los antecedentes concluyd que las metodologias de valoracion de
no mercado son fécilmente aplicables para estimar el valor econdmico del impacto
ambiental por la urbanizacion de un viiedo, pero cuando esto se hace bajo el paraguas
del analisis de ciclo de vida, se complejiza el estudio. No se encontraron trabajos que lo
hagan, pero el trabajo de Paris et al. (2019), permiti6 definir bases para el analisis, figura

I1.2.

3 La calidad del ecosistema, es su capacidad para sostener la biodiversidad y dar servicios a la sociedad humana.
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Figura Il. 2: Integracion del andlisis de ciclo de vida y los métodos de valoracion econémica aplicados al cambio
en el uso del suelo.
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El trabajo de Cao et al. (2015) desarrolla una metodologia para estimar el valor
economico de los impactos ambientales calculados con el ACV y el ACV Territorial
(Loiseau et al., 2013, 2018) permite salvar el problema de la unidad funcional al
reemplazar su definicion por la identificacion de funciones territoriales. A partir de estos
trabajos en el Capitulo VI se hace la valoracién econdmica del impacto ambiental por la
urbanizacion de un vifiedo, para luego comparar los resultados con los obtenidos en el

Capitulo V, donde no se aplica el ACV.
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CAPITULO III -
CARACTERIZACION DE LA
OFERTA DE TERRENOS DE

LUJAN DE CUYO Y CASO DE
ESTUDIO
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III.1 Introduccion

De acuerdo al Observatorio Urbano del Colegio de Arquitectos de Mendoza,
dentro de la Provincia de Mendoza, Lujan de Cuyo fue el departamento con mayor
transformacion del territorio en el periodo 2005-2015, con el suelo urbano como uso final.
Solamente en este periodo, 1284 has rurales fueron urbanizadas, seguido por Maipu, con
889 has, y Guaymallén con 576 has, generando un corrimiento de la frontera agricola.

Por esta razon, se defini6 el departamento de Lujan de Cuyo como caso de estudio
para caracterizar el suelo sobre el que se estd produciendo la expansion urbana en el
AMM. Entonces, esto se comenzo caracterizando la oferta de terrenos del sector del area
metropolitana de Mendoza correspondiente a Lujan de Cuyo, para luego dentro de esta,
identificar zonas criticas para la expansion urbana, incluidas en el area de densificacion
propuesta para el AMM en el Plan Provincial de Ordenamiento Territorial de Mendoza
(PPOT).

El PMOT de Lujan de Cuyo, aprobado mediante la Ord. 13495/2019, clasifica y
caracteriza el territorio departamental en las siguientes areas: urbanas, de interfaz urbano
rural, rurales irrigadas y no irrigadas, naturales y zonas sujetas a regimenes especiales
sobre la base de la clasificacion de areas a nivel provincial. A su vez, la Ordenanza
14106/2021 reglamenta su zonificacion, actualizando su Coédigo de Ocupacion,
definiendo las siguientes zonas a lo largo del territorio: a) residenciales (ZR); b)
residenciales mixtas (ZRM); ¢) comerciales mixtas (ZCM); d) reservas naturales (ZRN):
e) areas protegidas.

A fines de este trabajo, se definidé como zonas criticas a aquellos espacios que, por
su superficie, sus caracteristicas de accesibilidad, servicios publicos provistos e
infraestructura, son potenciales candidatos para la ocupacion o transformacion del suelo,

pudiendo o no implicar un cambio en el uso del suelo.

III.2 Metodologia

Para la seleccion del caso de estudio se hizo una geo-referenciacion de los terrenos
utilizando el software QGis 3.6 y se cruz6 con el Plan Municipal de Ordenamiento

Territorial (PMOT) de Lujan de Cuyo y con la ordenanza municipal, para conocer si se
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puede construir en estos terrenos. La reglamentacion para la zonificacion de Lujan de
Cuyo, a través de la Ordenanza establece diferentes superficies minimas para la division
de lotes, dependiendo de la zona y los usos del suelo permitidos. Entonces, no se impuso
como requisito una superficie minima general, sino que se exigié que las zonas
potencialmente criticas puedan ser divididas en por lo menos 30 terrenos mas las calles y

los espacios verdes comunes. En la Tabla III.1 se detallan estos requisitos.

Tabla I11. 1: Superficie minima lotes en Lujan de Cuyo.

Distrito Minimo lote-requisito Superficie minima terreno
zonificacion

Agrelo Fuera del alcance de estudio

Carrodilla 500 m2 (Carrodilla Sur) >1,5ha

Chacras de Coria Casco historico: 300m2 Casco historico: > 0,9 ha
Zona residencial: 1000 m2 o 700 Zona residencial: 3 ha
m2 en las esquinas. Zona residencial mixta: >1,5 ha

Excepcionalmente 750m2
Zona residencial mixta: 500 m2

Ciudad 200 >0,6 ha

Las Compuertas 750 m2 >2.,25 ha

La Puntilla 500 m2 >1.5 ha

Mayor Drummond 500 en algunas partes y 300 en otras | >1,5 ha en algunas zonas y 0,9 ha
en otras

Perdriel Fuera del alcance de estudio

Vertientes de Piedemonte No hay requisitos de tamafio, pero

actualmente estan prohibidos y
frenados los desarrollos
inmobiliarios, por lo que queda
fuera del area de estudio.
Vistalba 500 m2 >1,5 ha
Fuente: Elaboracion propia en base ordenanzas de zonificacion de Lujan de Cuyo

Posteriormente, se clasificaron los terrenos segun los servicios publicos provistos (agua,
luz y gas), ya que, de acuerdo al Régimen de Loteos y Fraccionamiento de terrenos de
Mendoza, para la aprobacion de lotes y loteos el requisito minimo es la dotacion de agua
potable. La exigencia sobre el gas es mas flexible: si bien se pide su dotacion, en caso de
infactibilidad en la provision de los servicios, esta debe ser acreditada por la reparticion
publica correspondiente. La red de cloacas no fue incluida por su facil sustitucion por
pozos sépticos.

Finalmente, y para conocer las condiciones de accesibilidad a los centros
urbanos?, se analizé el recorrido del transporte publico, lo que permitié conocer las

condiciones de la movilidad interdepartamental e intra-departamental de los terrenos y

4 La accesibilidad al transporte publico nace de la idea de que los viajes realizados en cada medio vienen condicionados por su

adecuacion y nivel de servicio. En consecuencia, el total de viajes desde un area urbana depende de la facilidad objetiva para viajar
(congestion, frecuencia de los transportes publicos...). (Santos y Ganges & de las Rivas Sanz, 2008)
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sus alrededores. Este punto es importante porque de acuerdo a la Secretaria de Asuntos
Municipales de la Presidencia de la Nacion, Argentina, la infraestructura y servicios
esenciales para el area urbana incluye no solo el agua corriente, sistema de red cloacal,
sistema de red pluvial, red de energia eléctrica domiciliaria, pavimento, alumbrado
publico, sino también el transporte publico. Los recorridos fueron modificados a fines del
afio 2019 para que mas usuarios puedan utilizarlo y facilitar las conexiones y trasbordos,
por lo que se considera que no seran modificados sustancialmente en el corto plazo. Esta
es una variable que se presume puede afectar el precio de los terrenos, aunque no se sabe
efectivamente como es la relacion. En el Capitulo IV se analiza las variables que
intervienen en la formacion de los precios de los terrenos de Lujan de Cuyo y las

relaciones existentes entre las ellas.

III.3 Datos

Se hizo un relevamiento de los terrenos en venta publicados en diversas
inmobiliarias de la Provincia de Mendoza (Adobe, Inmoclick, Zonaprop, Properati), en
el periodo octubre 2019 — marzo 2020, momento en el que cerrd la recopilacion por el
comienzo de la cuarentena por la circulacion del virus pandémico SARS-CoV2,
establecida por el presidente Alberto Fernandez en el Decreto 297/2020 el 19 de marzo
de 2020. Luego de esto se produjo una contraccion del mercado inmobiliario y el objetivo
del trabajo no es hacer un analisis de los efectos de la pandemia, sino derivar del precio
de las propiedades, el precio implicito de sus caracteristicas. En la Tabla III.2 se presentan
las principales medidas resumen de las variables “Precio” y “Superficie” de los terrenos,
expresado en dolares estadounidenses y mt?, respectivamente. Si bien en Ciudad esté la
mayor oferta de terrenos (37), corresponden solo al 4,1% de la superficie total. En

contraposicion a esto, aquel con mayor superficie involucrada, es en Vistalba.
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Tabla I11. 2: Estadisticos descriptivos de los terrenos en venta en Lujin de Cuyo.

Distrito Variable Observaciones Media Minimo Miximo
Carrodilla Precio 17 32.705 792 75.000
Carrodilla Superficie 17 406 163 550
Chacras de Coria Precio 21 478.604 27.000 5.400.000
Chacras de Coria Superficie 21 20.652 295 360.000
Ciudad Precio 37 17911 5.521 137.203
Ciudad Superficie 37 302 200 2.700
Las Compuertas Precio 17 91.477 9.235 1.050.000
Las Compuertas Superficie 17 13.496 500 210.000
Mayor Drummond Precio 32 104.563 10.554 2.100.000
Mayor Drummond Superficie 32 3.692 281 84.000
Vistalba Precio 24 403.284 20.000 5.600.000
Vistalba Superficie 24 33.473 200 5.600

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidas de las paginas web de las inmobiliarias.

Otros: Agrelo, La Puntilla, Perdriel, Vertientes del Pedemonte

Si bien la busqueda se centro en el area a urbanizar en Lujan de Cuyo, se
incluyeron terrenos que no son parte del alcance del estudio, ubicados en la periferia de
la zona, para analizar las caracteristicas del mercado. En la figura III1.A se muestra la
distribucion geografica de los terrenos clasificados segun su superficie, mostrando que
aquellos de mayores dimensiones se encuentran en Vistalba. El distrito “Ciudad” es el
que mayor cantidad de lotes en venta tiene, pero con el de menor superficie. En esta zona
los lotes se caracterizan por ser baldios chicos y de caracteristicas mas homogéneas que
en el resto del departamento.

Respecto a los precios, en la figura I1I1.B se clasifican los terrenos de acuerdo a los
precios. Preliminarmente, no se observa gran concentracion de los precios. Sin embargo,
en este capitulo no se realiz6 un andlisis exhaustivo de su comportamiento y las relaciones
de dependencia entre las diferentes variables que lo forman, porque ello se estudia en el

Capitulo IV.
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Figura I 1: Clasificacion de los terrenos por superficie y precio

TERRENOS POR SUPERFICIE
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidas de las paginas web de las inmobiliarias

III.4 Caracterizacion de la oferta de terrenos

El mayor cambio potencial en el uso del suelo se da en los cultivos: la superficie
total afectada es 2.179.572 km? ubicados principalmente en Vistalba. El 59% de la
superficie cultivada en venta corresponde a este distrito. Los cultivos afectados son

principalmente de Vid, aunque hay suelos ocupados por fincas de olivos y frutales con
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potencial cambio de uso. En la tabla III.3 y tabla II1.4 se exponen las superficies y
cantidad de terrenos plausibles de ser urbanizadas, clasificadas segun las condiciones

actuales del suelo.

Tabla I11. 3: Superficie seguin cambio en el uso del suelo y distrito. Valores expresados en km?2.

Suelo Original Superficie Cz::rti(:igsde
Cultivado 2.179.572 17
Vistalba 1.275.886 6
Otros 538.636 5
Chacras de Coria 360.000 1
Ciudad 2.900 2
Las Compuertas 1.350 1
Carrodilla 800 2
Natural 426.740 59
Las Compuertas 226.490 13
Mayor Drummond 85.086 3
Otros 67.164 12
Vistalba 22.424 12
Chacras de Coria 14.039 11
Carrodilla 10.695 5
Ciudad 842 3
Baldio 87.941 107
Mayor Drummond 45817 30
Otros 13.834 12
Ciudad 7.433 32
Carrodilla 6.924 16
Vistalba 6.545 9
Las Compuertas 5.085 5
Chacras de Coria 2.303 3
Total general 2.694.253 183

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidas de las paginas web de las inmobiliarias

A fines de esta tesis, los baldios hacen referencia a terrenos donde la limpieza y puesta en
condicionamiento para la posterior urbanizacion ya se hizo. Corresponden es su mayoria
a lotes ubicados en la trama urbana y a barrios privados en desarrollo, tabla I11.4. En estos
ultimos, la mayor cantidad de terrenos en venta son baldios, 75. Sin embargo, la mayor
superficie ocupada por barrios privados en desarrollo se encuentra sobre suelos
cultivados, 50 has, concentrados principalmente en Vistalba. Es decir, que son barrios

incipientes que estan recién comenzando a desarrollarse.
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Tabla I11. 4: Terrenos y Superficie segun cambio en el uso del suelo y el contexto urbano. Valores expresados en
km2.

Suelo Original Superficie C&::;i(:‘:\lgsde
Cultivado 2.179.572 17
Conexo a urbanizacion 1.0513.50 4
Suelto 627.122
B° Privado en Desarrollo 501.100
Natural 426.740 59
Suelto 376.590 16
Conexo a urbanizacion 24.294 13
B° Privado 13.238 15
B° Privado en Desarrollo 8.059 10
Trama Urbana 4.559 5
Baldio 87.941 107
Trama Urbana 39.423 8
B° Privado en Desarrollo 31.862 75
B° Privado 8.685 13
Suelto 6.371
Conexo a urbanizacion 1.600 4
Total Trama Urbana 43.982 13
Total Suelto 1.010.083 32
Total Conexo a urbanizacion 1.077.244 21
Total B° Privado en Desarrollo 541.021 89
Total B° Privado 21.923 28
Total general 2.694.253 183

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidas de las paginas web de las inmobiliarias.

Respecto al contexto urbano en el que se encuentran, la mayor superficie corresponde a
terrenos conexos a urbanizaciones, entendiéndose como tal a terrenos lindantes a areas
urbanizadas: el 33% se ubica en Vistalba, representando al 65% de la superficie en venta,

tabla I11.5
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Tabla 111. 5: Terrenos y superficies segun el contexto urbano por distrito.

Contexto urbano Superficie Ci::::::gsde
Conexo a urbanizacion 1.077.244 21
Vistalba 702.227 7
Chacras de Coria 360.750 2
Las Compuertas 6.390 5
Carrodilla 4.982 3
Otros 2.295 2
Mayor Drummond 600 2
Suelto 1.010.083 32
Otros 600.539 11
Las Compuertas 216.335 6
Vistalba 91.623 5
Mayor Drummond 87.680 2
Chacras de Coria 5.830 3
Carrodilla 5.176 3
Ciudad 2.900 2
B° Privado en Desarrollo 541.021 89
Vistalba 507.045 11
Mayor Drummond 8.747 19
Ciudad 7.488 32
Las Compuertas 6.100 4
Carrodilla 5.689 12
Otros 4.292
Chacras de Coria 1.660 2
Trama Urbana 43.982 13
Mayor Drummond 28.110 2
Otros 9.893 3
Chacras de Coria 3.972 3
Las Compuertas 1.000 1
Ciudad 787 3
Carrodilla 220 1
B° Privado 21.923 28
Mayor Drummond 5.766 8
Chacras de Coria 4.130 5
Vistalba 3.960 4
Las Compuertas 3.100 3
Otros 2.615 4
Carrodilla 2.352 4
Total general 2.694.253 183

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidas de las paginas web de las inmobiliarias.

Pero la expansion urbana no se focaliza sélo sobre el suelo urbano, produciéndose

principalmente sobre el area de interfaz urbano rural definida en el PPOT, tabla III.6.
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Tabla I11. 6: Clasificacion del territorio. Medidas resumen.

Suelo Superficie Miax Min Media Desv. Est
Interfaz urbano rural 1.352.902 560.000 200 33.784 117.736
Otro 796.940 500.000 468 30.652 104.194
Urbano 544411 360.000 142 5.000 35.497
Total general 2694253

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidas de las paginas web de las inmobiliarias

El &rea de interfaz urbano rural es una zona con un marcado perfil agricola sesgado hacia

la vid, hortalizas y olivos; ubicados principalmente en Vistalba y Las Compuertas, tabla

I1.7.

Tabla I11. 7: Uso del suelo en Vistalba y Las Compuertas. Aiio 2015. Valores expresados en has.

Vistalba Las Compuertas

Uso del suelo Su[t):tl:-;de Cz;;tj:i;gsde Superficie total C:;I;tizl;:sde

Urbano 5.531.252 68 129.069 55
Vid 4.899.196 191 256.861 123
Hortalizas 3.430.714 156 46.927 44
Olivo 1.245.628 56 14.640 18
Abandonado 953.611 64 94.747 71
Vid/Olivo 371.736 22 3.803 8
Frutales 337.024 17 20.937 10
Bosque 270.564 15 3.837 7
Otros 206.594 16 10.202 7
Natural 103.417 6 58.324 42
Pasturas 26.174 4 5.571 5
Total general 17.375.910 615 644.918 390

Fuente: Instituto de Desarrollo Rural

III.5 Resultados

Al comparar la ubicacion de los terrenos en venta con la Ord.14106/2021 se

observo que no todos los terrenos se encuentran en zonas donde esta permitido construir

viviendas residenciales, figura I11.2.
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Fuente: Elaboracion propia en base al PMOT de Lujan de Cuyo

Al analizar los servicios publicos (agua, luz, gas) se detectd que el 86% de los terrenos
tienen agua potable y el 89% y el 75% tienen luz y gas respectivamente. Estos terrenos
estan concentrados principalmente en los distritos Ciudad y Mayor Drummond, lo cual
estd en linea con el estado del avance y el area delimitada de densificacion urbana. En la
figura II1.3 se puede ver el alcance geografico, clasificandose los terrenos segun los

servicios publicos provistos, en las siguientes categorias:

o Agualuzygas:A-L-G
o Agua, luz: A-G
e Aguaygas:A—-L

o Agua: A

o lLuzygas:L-G
e Luz:L

e Gas:G

e Sin servicios

Figura III. 3: Oferta de terrenos en el Area Metropolitana de Lujin de Cuyo. Clasificacion por servicios piiblicos
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidas de las paginas web de las inmobiliarias

El 74% de los lotes cuentan con los servicios de agua, luz y gas y estan ubicados

principalmente en La Puntilla, Carrodilla, Chacras de Coria, Mayor Drummond y Ciudad,

que es el area mas urbanizada del Lujan de Cuyo. Asi mismo, el 9% de los terrenos no

tienen ningun servicio y se encuentran distribuidos especialmente entre el Piedemonte y

la zona de interfaz urbano rural de Mendoza. En la figura I11.4 se muestran los terrenos

seleccionados en funcion de la ubicacion y la normativa para la zonificacion, clasificados

segun los servicios publicos con los que cuentan.

Figura I11. 4: Potenciales zonas criticas y servicios publicos
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Fuente: Elaboracion propia
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Se pudo observar que algunos de los terrenos no cumplian con las condiciones para la
urbanizacion: el terreno 183 ubicado en Las Compuertas, si bien cuenta con agua potable
y luz, fue descartado como posible caso de estudio por ubicarse en el Piedemonte
mendocino. Los otros terrenos en este distrito no tienen la infraestructura necesaria para
su inminente urbanizacién, ya que no estan provistos de luz (terreno 188) o agua, como
en el caso del terreno 129. La zona en la que se encuentran es area de interfaz urbano
rural, lo que refuerza su eliminacion, al igual que lo que ocurre con los terrenos 20y 171.
Por esta razon, a pesar de contar con los servicios analizados no seran considerados zona
critica. En cuanto al terreno 176, sélo tiene dotacion de agua potable, lo cual no es razéon
suficiente para descartarlo. Luego, las posibles zonas criticas son los terrenos 21, ubicado
en Chacras de Coria y los terrenos 176 y 187, localizados en Mayor Drummond. Pero
este ultimo no posee la red de agua potable, por lo que qued6 descartado. Entonces, la
zona identificada como critica en el terreno 21. Con la inclusion del transporte publico,
se vio que el Grupo 700 cumple el recorrido de Lujan de Cuyo. Se observa en la figura
III.5 que todos los terrenos, salvo el 20, tendrian en primera instancia en mejores

condiciones de conectividad.

Figura IIL. 5: Potenciales zonas criticas y servicios y transporte publico

Fuente: Adaptacion propia en base a informacion de Infraestructura de Datos Espaciales Mendoza

Sin embargo, al profundizar sobre cada uno de los recorridos, la situacion varia ya
que muchos de los recorridos son intra-departamentales acotados o escolares. A partir de

esta informacion y la de los servicios publicos, se identific6 como zona critica
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potencialmente urbanizable al terreno 21, ubicado en la calle Viamonte casi esquina

Chile, perteneciente a Chacras de Coria, en el limite con Vistalba y Mayor Drummond.

III.6 Caso de estudio

A partir de esta caracterizacion de la oferta de terrenos en el sector del area
metropolitana de Mendoza correspondiente a Lujan de Cuyo, se seleccion6é como caso de
estudio una finca de més de 30 afios y superficie de 36 has, cultivada con vid, ubicada en
Viamonte casi Chile, Chacras de Coria, Lujan de Cuyo (figura IIL.6).

Para este terreno se proponen dos escenarios de ocupacion. En el escenario base, el
terreno sigue siendo un vifiedo, donde el 90% de la superficie corresponde a plantaciones
de vid y el 10% restante a callejones. Luego, se propone un escenario alternativo, donde
se simula la urbanizacion del terreno y se plantea una urbanizacioén de tipo barrial de
viviendas destinadas a la residencia permanente, para una familia tipo de 4 personas. El
terreno al inicio de la investigacion era un cultivo de vid de 36 hectareas y en los ultimos
6 meses (2021-2022) se inici6 el proceso de urbanizacion. Este caso de estudio sera
utilizado en los capitulos de valoracion econdémica de las emisiones de CO; y de los

impactos ambientales.

Figura IIL. 6: Caso de estudio

e R

Para el disefio del escenario, se propuso contemplar el cambio de uso del sector
de forma prospectiva. El andlisis de las situaciones futuras se realizo, teniendo en cuenta
los indicadores urbanos planteados en las normativas para el sector. De esta forma, se
resolvio un arreglo urbano- arquitectonico para una ha., en relacion al parcelario urbano
y su espacialidad: caracteristicas de lotes, superficies cubiertas, espacios abiertos

publicos- privados, dimensiones de retiros, porcentaje de superficies libres y construidas.
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Segun el cddigo de usos de suelo de Lujan (Ordenanza 14.106/2021), el caso de
estudio se circunscribe en Zona RESIDENCIAL 5 (ZRS5), con uso predominante de
viviendas uni y plurifamiliares. Predomina el uso residencial de baja densidad, con
presencia de cultivos, jardines y arboledas publicas y privadas. Esto con el objetivo de
preservar un Microclima e identidad de pueblo, valorando el ambiente a partir de un
crecimiento edilicio limitado. Sobre esta base, se disefid una manzana y sus calles de
circulacion perimetrales, considerando la trama en damero ortogonal caracteristica del
trazado urbano de Mendoza. Se dispusieron lotes de 750 m2 (superficie minima de terreno
para ZRS), y para las viviendas, se densificd segin el méximo Factor de Ocupacion del
Suelo (FOS), es decir, el porcentaje de la superficie total del terreno que se puede ocupar
con la proyeccion horizontal del total de la edificacion, siendo del 35%. El resto del
terreno se destina a espacio verde privado (patios). En el caso del espacio publico, se
trabajo con cafiones de 16m de ancho, segin lo establecido en la Ley de loteo o
fraccionamiento provincial (Ley 4341). El mismo plantea una calzada de 8m,
pavimentada y dos veredas laterales, que segun la normativa para esta zona deben
mantenerse parquizadas, con la inclusion del espacio para el arbolado publico y servicios.
A partir de esto, se obtuvieron las superficies correspondientes a las coberturas del suelo
para el caso de estudio, las cuales han sido organizadas segun la clasificacion de Zapperi

et al. (2020) y pueden verse en la tabla II1.8.

Tabla 111. 8: Superficies de cobertura para una hectdrea.

Descrincio fici
Tipo de superficie Tipo de cobertura Descripcion tipo de eseripeion Super 1,c1e por
. . . caso de hectarea
segun sellado segun la superficie cobertura .
estudio
2
Espaci'os Verdes Patios y 3.904 m
privados jardines con (37%)
vegetacion
Superficie no sellada Vegetacion
Zonas de )
Espacios Verdes servicios y 1.304 m
publico parquizado 12%
veredas
Calzada 3.168 m?
Pisos y solados (Pavimento,
. Materiales ripio) 30%
Superficie sellada .
impermeables 2096 2
Huella edificaciones Suelo S7om
(cubiertas) construido (20%)

Fuente: Adaptacion en base a Zapperi et al. (2020)
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Para los célculos, se utiliza como horizonte de analisis un periodo de 51 afios,
correspondientes a los 50 afios de vida ttil de una casa mas el afio de conversion del suelo,

en el que ademads se supone se construye la vivienda (Gonzalez Velandia et al., 2019).

Es importante reconocer que la ciudad est4 intentando expandirse hacia zonas donde
estd prohibida la lotificacion, o que estan fuera de la zona propuesta para la densificacion
de del AMM, segtn lo planteado en el Plan Provincial de Ordenamiento Territorial de
Mendoza, como son las zonas de interfaz urbano rural o el Piedemonte. Hay discrepancias
entre la cantidad de lotes en venta y las superficies afectadas, siendo posible distinguir 2
categorias: la primera muestra gran cantidad de lotes, pero de pequefias dimensiones y
otro con pocos lotes pero que abarcan grandes superficies. El primero, ubicado
principalmente en Mayor Drummond, Carrodilla y Ciudad corresponde al 51% de la
superficie, pero al 6% de la oferta de lotes relevada, en contraposicion lo que se da en
Vistalba, donde se encuentra el 48% de la superficie y el 15% de los terrenos.

Los suelos afectados en el area de interfaz urbano rural son particularmente cultivos
y si bien son solo el 25% de la oferta total de terrenos en esta zona, representan el 97%
de la superficie en venta. Esto evidencia que por lo menos en Lujan de Cuyo se estan
ofreciendo pocas unidades, pero de grandes dimensiones y son los principales candidatos
para ser considerados zonas criticas, por lo que se podria inferir que los futuros terrenos
a urbanizar son grandes fincas cultivadas o abandonadas.

En base al andlisis estadistico se identificd a Vistalba como zona critica, por lo que
era de esperar que el terreno elegido para el caso de estudio esté ubicado en este distrito.
Si bien esto no fue asi, ya que se encuentra en Chacras de Coria, no fue un resultado
incoherente porque estd en el limite entre Chacras de Coria y Vistalba. Lo que excluy¢ al
terreno ubicado en Vistalba como zona critica, fue que esta fuera del area a urbanizar
estipulado en el PPTO. Lo que ocurre con Vistalba es que en general no cuenta atin con
la infraestructura necesaria para el desarrollo urbano. Chacras de Coria por su parte esta
mas avanzado y tiene también grandes terrenos en venta, como el que resulté como caso
de estudio, por lo que se podria inferir que la zona critica esta en Vistalba o en los limites

entre Vistalba y Chacras de Coria.
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CAPITULO IV - UNA PRIMERA
APROXIMACION A LA
VALUACION HEDONICA DE LOS
TERRENOS DE LUJAN DE CUYO,
MENDOZA

48



IV.1 Introduccion

En el AMM el proceso de urbanizacion estd generando un cambio en el uso del
suelo que afecta su configuracion. Dado que la oferta de suelos es perfectamente
inelastica y que el suelo es el mismo, los mercados de suelo urbano y agricola comparten
y compiten por la oferta de tierra, por lo que los precios estan correlacionados y se da un
juego de suma cero. Independientemente de esto, la oferta y demanda en ambos mercados
difieren, impactando en la evolucion de los precios.

Es importante que los tomadores de decisiones tengan herramientas que permitan
prever el impacto de las mejoras de la calidad en el precio de la tierra, dado el impacto de
los proyectos de urbanizacion sobre la sociedad, al mejorar la movilidad, la salud,
educacion y sostenibilidad (Glumac et al., 2019). La urbanizacién ademas genera dafios
ambientales que tampoco son tenidos en cuenta en el desarrollo inmobiliario y
planificacion urbana. Su internalizacion, a través de la inclusion en el precio de los
terrenos podria contribuir a desarrollar una herramienta de planificacion urbana que
permita disminuir los costos ambientales de la expansion urbana, o que los agentes
responsables de la expansion asuman los costos ambientales. Para esto, un punto
importante es comprender el mecanismo de formacion de precios de los lotes en venta en
el Area Metropolitana de Mendoza que permita identificar la factibilidad de la
implementacién de un impuesto sobre el cambio en el uso del suelo.

El objetivo del trabajo es conocer cudles son los atributos que influyen en el precio
de los terrenos en el sector del area metropolitana de Mendoza correspondiente a Lujan
de Cuyo, por ser la principal zona afectada por la expansion urbana. Para esto, se hace un
analisis hedonico, mediante la estimacion de un modelo de minimos cuadrados ordinarios
(MCO), analizando posteriormente si existe autocorrelacion espacial entre el precio de
los lotes y si en consecuencia es mas adecuado plantear un modelo espacial. Para estimar
el modelo espacial se utiliza un enfoque que parte del modelo general de Cliff & Ord
(1981) alo particular (Gets). Las variables que influyen en la fijacion de precios que seran
analizadas en el trabajo son las caracteristicas fisicas y de localizacion, el entorno, los
servicios educacionales, comerciales, deportivos, culturales y de esparcimiento,
institucionales y bancarios, de seguridad, salud, transporte publico, espacios verdes,

accesos y vias de comunicacion.
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IV.2 Antecedentes

Existen diversos estudios que aplican técnicas econométricas para hacer una
valoracion econdmica del mercado inmobiliario (Conte Grand, 2011; D’Elia et al., 2020;
Duque et al., 2011; Glumac et al., 2019; Meloni & Ruiz Nuifiez, 2002; Monzani et al.,
2020). Algunos de estos trabajos realizan una valoracion hedoénica de las viviendas:
Duque et al. (2011) lo hace sobre el efecto que tiene la cercania a la estacion del metro en
San Javier, Medellin. D’Elia et al. (2020) se enfocan en la Ciudad de Buenos Aires y
buscan conocer en qué medida la implementacion del Metrobus de la calle 9 de julio
impacta sobre el valor de las propiedades que se encuentran en los alrededores; este
escenario es también utilizado por Conte Grand (2011), pero para estimar el costo
ambiental de la contaminacion. Ademas, se destacan los trabajos de Meloni & Ruiz Nufiez
(2002), Monzani et al. (2020) y Glumac et al. (2019) por enfocarse en el mercado de lotes.
Los primeros analizan mediante el Modelo MCO, los atributos que determinan los precios
en el mercado de lotes de San Miguel de Tucuman. Las variables analizadas son el precio,
pavimento, cloaca, gas, superficie, ubicacion, relacion entre cuanto mide el frente y el
fondo, zona comercial, zona comercial mixta. La superficie la trabajan en forma lineal y
cuadratica. Los autores detectaron que las caracteristicas con mayor impacto sobre el
precio son las relacionadas a la ubicacion y que el elevado porcentaje de cobertura de los
servicios publicos, que supera el 80%, impide que este sea una caracteristica influyente
en el precio de los inmuebles. Ademas, la inclusion de la forma cuadratica de la superficie
reveld que existe un punto a partir del cual el tamafo del terreno impacta en forma positiva
en el precio del mt?.

Monzani et al. (2020) dan un paso mas, e incorporan el andlisis econométrico
espacial. Estudian la relacion entre el valor por metro cuadrado de la tierra urbana y el
tamafio y medidas de los terrenos, particularmente de la superficie, el frente y el fondo,
en base a Fitte & Cervini (1939). Las variables estudiadas son la distancia a las rutas mas
cercanas, vias principales y secundarias, a zonas de elevado y bajo perfil inmobiliario,
tamafio promedio de las edificaciones en el entorno, cantidad total de metros cuadrados
baldios en el entorno sobre la sumatoria de metros cuadrados de lotes, cantidad total de
metros cuadrados edificados en el entorno sobre la sumatoria de metros cuadrados de
lotes, cantidad total de lotes baldios en el entorno sobre cantidad total de lotes, el indice

de composicion biofisica, que permite estimar zonas con superficies consolidadas o sin
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consolidar y la cantidad total de pixeles clasificados como construidos sobre la cantidad
total de pixeles en un entorno de 500 metros.

Por otra parte, Glumac et al. (2019) incorporan los efectos espaciales que se
pueden producir entre los precios de los inmuebles. Construyen un indice nacional de
precios hedonicos para el suelo urbano en Luxemburgo, basado en los precios
transaccionales junto con caracteristicas geoespaciales, para el periodo 2010-2014, para
monitorear la actividad economica del pais. Postulan que no s6lo el indice de precios de
las viviendas sirve para realizar este monitoreo, sino que dada la alta correlacion existente
entre el precio de las casas y el de los terrenos, este tltimo también podria utilizarse. El
indice es sobre el precio del mt®y las variables consideradas son la distancia a las rutas,
a la parada de colectivo mas cercana, el tiempo para llegar a distrito central de negocios
en auto, la superficie y forma del terreno, la cercania a las industrias, la densidad
poblacional y la pendiente de los lotes. Encuentran que, si bien los resultados varian afo
tras afio, existe una relacion negativa entre el precio por mt’y la duracién en automévil
del viaje al distrito central de negocios y la superficie; lo contrario ocurre con el efecto
de la densidad poblacional, la cercania a las industrias y el grado de edificabilidad de la

zona, que afectan en forma positiva.

IV.3 Marco teorico

El método de precios hedonicos se atribuye a Rosen (1974) y permite valorar el
precio de un bien a través de sus caracteristicas. Sostiene que el precio implicito de los
diferentes atributos o caracteristicas de un bien determinado puede ser observado
mediante el precio de este ultimo y la cantidad asociada de cada una de estas
caracteristicas. y se calcula a través de un analisis de regresion, donde la variable
dependiente es el precio del bien y las independientes son sus caracteristicas. Esto
permite calcular indices de precios heddnicos, bajo el supuesto de que tanto consumidores
como vendedores son racionales y maximizan sus beneficios y existe equilibrio en el
mercado del bien, por lo que el precio de oferta puede ser utilizado como referencia en el
analisis.

Cada bien z se describe mediante n caracteristicas z;, objetivamente medidas, de

manera tal que z = f(z1, z,.......Zn), donde z indica la cantidad de la i-ésima caracteristica
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contenida en cada bien, describiéndose asi completamente el bien z. De esta manera, el
precio z, P(z) se define en funcidén de sus caracteristicas, por lo que P(z) = g(P.,
Pao,....... ,Pm). La estimacion del modelo puede realizarse mediante técnicas
econométricas convencionales.

En el caso de los terrenos, una de estas caracteristicas es su ubicacion, debiendo
ser considerado al hacer el andlisis de regresion. Para esto, hay que considerar que todas
las cosas estan relacionadas entre si, pero las cosas mas proximas en el espacio tienen una
relacion mayor que las distantes” (Principio de autocorrelacion espacial, Ley de Tobler,
(Tobler, 2004). Entonces, la propagacion de muchos fenomenos en el espacio, hace que
sea poco probable que las observaciones sean independientes, violando el supuesto de no
correlacion entre los términos de error de las observaciones, por la presencia de un efecto
de derrame espacial. Cuando esto ocurre, es necesario utilizar técnicas de la econometria
especial, que estudia la interaccion espacial, o autocorrelacion espacial, y la estructura
espacial, o heterogeneidad espacial, en modelos de regresion de corte transversal y datos
de panel (Anselin, 1988). En la primera, el valor que toma una variable de interés en un
lugar determinado, depende del valor que toma dicha variable en otras ubicaciones. A su
vez, (Anselin, 1988) introduce el término rezago espacial para incluir la interaccion
espacial y enfatizar la similitud con un término de retardo distribuido, en lugar de una
transformacion espacial, para lo que propone un operador de rezago espacial. Es un vector
construido usando un promedio ponderado de valores que toma la variable en regiones
vecinas (Lesage & Pace, 2009). La estructura espacial es en cambio, la inestabilidad
espacial causada por heteroscedasticidad en el modelo de regresion, o por variabilidad de
los coeficientes del modelo y surge cuando se utilizan datos de unidades espaciales muy
distintas para explicar un mismo fendémeno, (Vaya Valcarce & Serrano Moreno, 2000).
Si esto ocurre, puede trabajarse usando las técnicas econométricas convencionales
(Anselin, 2001).

Para el analisis de autocorrelacion espacial, el primer paso es, en base a una
hipétesis de interaccion espacial de las observaciones, construir una matriz de
ponderaciones, sabiendo que, al variar esta hipdtesis, se modifica la matriz de pesos y los
rezagos espaciales resultantes (Herrera & Mur, 2011). Su utilizacion hace posible medir
la interdependencia en una distribucion espacial y utilizar métodos formales para probar
hipoétesis sobre la interdependencia espacial. Ademas, permite trabajar simultdneamente
la interdependencia espacial y las relaciones multidireccionales. La matriz de pesos

espaciales W se define de la forma
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donde los wij, estocéstico y exdgenos, representan la interdependencia entre los terrenos
1y].

Existen diversos tipos de matrices de pesos, segun la definicion de distancia seguida, entre
las cuales se encuentra la matriz de pesos segun las inversas de las distancias, donde cada
elemento wij es funcion de la inversa de la distancia entre las observaciones iy j, por lo
que la intensidad de la interdependencia entre dos observaciones disminuye a medida que
aumenta la distancia que separa sus respectivos centros (Serrano Moreno & Vaya, 2002).
Luego, estan las matrices segun un umbral de distancia d y la de los k vecinos mas
cercanos. Esta ultima es la que se sigue en este trabajo. De acuerdo a esto y previo orden

ascendente de los vecinos para cada observacion, cada wij se define como

Wij = ,
Osid;; = ak

donde los djj son distancias euclidianas definidas como

dij=y(—x) 2+ (i —y) 2. (Ecuacién IV.1)

Estas matrices pueden utilizarse sin modificaciones o estandarizadas por filas o columnas.
La estandarizacion por filas se obtiene dividiendo cada elemento wij por la sumatoria de
los elementos de la fila i. Una vez definida la matriz, se debe corroborar si existe
autocorrelacion espacial entre las observaciones, de manera tal que el precio de un lote
determinado depende también de las caracteristicas de los terrenos vecinos.

La autocorrelacion espacial se define como la covarianza entre las observaciones
de la siguiente manera:

Cov (yi, yi) = E (yiyj) ~E (yi) - E (yj) #0, (Ecuacion 1V.2)
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Si esto ocurre, en el analisis por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), las estimaciones
de los fB; son sesgadas e inconsistentes y es necesario recurrir a estadisticos de
aurocorrelacion espacial.

Entre estos estadisticos, se destaca el I de Moran, que captura la dependencia global, es
decir, la autocorrelacion existente en todo el espacio geografico (Moran, 1950), Ecuacion
Iv.3.

n i Xjeq wij* (0= *(pj—D)

I de Moran = ST ST W Y(pi-D)?

(Ecuacion 1V.3)

La hipotesis nula del I de Moran es la no existencia de dependencia espacial, aunque la
hipotesis alternativa no especifica un modelo alternativo, lo que es su principal
desventaja. Entonces, para estimar los posibles modelos alternativos, hay que analizar la
distribucion de los residuos de la estimacion por MCO, usando la matriz de pesos
espaciales W previamente definida.

El modelo general del que derivan todos los modelos, es el de Cliff y Ord (1981)

y es de la forma
y=pWi*y+XB+W2*X*y+u, siendou=0Ws*u+e (Ecuacion 1V .4)
siendo W definida en (1) y un vector X (x k) de variables independientes.

El parametro p es el coeficiente de rezago espacial, 0 es el coeficiente de autocorrelacion
espacial de los errores y y son los coeficientes espaciales de dependencia local, es decir,
que vy captura el efecto espacial de las variables explicativas de los vecinos de cada
observacion (Herrera, 2018). De esta manera, pWi representa el efecto de interaccion
espacial enddgeno o sustantivo, W2 son los efectos de interaccion espacial exdgenos y
W3 es el efecto de interaccion espacial en el término de error o efecto espacial residual.
Luego, la seleccion del modelo espacial se puede hacer mediante dos enfoques:
de lo general a lo particular (Gets), o caso contrario, de lo particular a lo general (Stge).
Si se aplica el enfoque Gets, se parte de un modelo general, coherente con los datos y
fundamentado desde la teoria y se aplican restricciones sobre los diferentes parametros,
obteniendo diferentes modelos restringidos, anidados en el modelo mas general. Luego,
se comparan el modelo no restringido y el restringido, mediante un test sobre el ratio de
logverosimilitud: partiendo del modelo general de Cliff'y Ord, se puede obtener modelos

mixtos mas simples, dependiendo de los valores que tomen los coeficientes p, 0 y v: el
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primero de estos se obtiene por maximizacion sobre todo el espacio de los parametros,
Grafico 1. Luego, la seleccion preliminar de los modelos se realiza calculando los LR
Test, que evaltian la bondad de ajuste de dos modelos que compiten entre si, uno no
restringido, en el que, p, v y 0 son diferentes a cero y otro restringido en el que alguno de
los parametros es igual a cero. La hipotesis nula (Ho) de los LR Test es que el modelo
restringido se ajusta mejor que el modelo no restringido, es decir, que p, Y 0 0 es igual,
seglin sean los modelos analizados. La hipotesis alternativa (H1) indica que el modelo no
restringido se ajusta mejor a los datos. Siendo logl restringido 1a logverosimilitud del modelo
restringido y LogLNoRestringido 12 del no restringido, el LR Test se calcula mediante la
Ecuacion IV.5 (Elhorst, 2014):

LR Test = -2*(1ogLRestringido - 10ZLNoRestringido)~ X 2k (Ecuacion IV.5)

donde k es la cantidad de restricciones del modelo.

Una vez calculado el LR Test, se calcula el P-valor su P-valor para una distribucion x2x.
Si el P-valor es mayor a 0,05 no se rechaza Ho por lo que el modelo restringido es mejor

que el modelo no restringido.

Figura IV. 1: Modelos espaciales

Ml: y = pWy+XB+WX+u
u=Wu+te £ ,_{U._G'n

M2: y=pWy+X[+u M3: y=pWy+X+WXy+u A4y :.‘{B+W.‘I',-=—q1.1
u=0Wuts g ~(0.a D a~(0o D n=6Woig £~0.a D

LY . 1 e 1

MS: y=pWyX[F+u M6: y=Xf~WX71u AG: y=Xf+ua
u~(0ah u~(D.aD u=6Wore e~ (0a D

MB: ¢ ﬁ'.":{;"'l.l
u~ (0o

Fuente: Herrera et al. (2012), pagina 14

e Modelo SARAR (M2),siy=0, p#0,0+#0. La principal caracteristica es que hay

rezago espacial en la variable dependiente y error espacial.
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e Siencambioy# 0, p# 0y 0 =0, ese obtiene un Spatial Durbin Model, SDM
(M3), donde hay rezago espacial en la variable dependiente y el vector de
variables independientes.

e Spatial Durbin Error Model, SDEM (M4), cuando y # 0, p =0y 0 # 0. En este
caso, el rezago espacial se encuentra en el vector de variables independiente y hay
un error espacial.

e Siy=0,p+#0,0=0,hay rezago so6lo en la variable dependiente y es un Spatial
Lag Model, SLM (M5)

e Siy#0,p=0,0=0,hay rezago espacial en el vector de variables independientes
y es un Spatial lag model en X, SLX (M6)

e Siy=0,p=0,0+#0, se obtiene un Spacial Error Model, SEM (M7)

e Porultimo, siy=0, p=0, 6 =0, no existe ni rezago y error espacial, por lo que el

modelo se puede estimar con MCO.

Por el contrario, si se utiliza la estrategia Stge, se parte del modelo méas simple, el MCO
y se realizan diferentes pruebas de hipdtesis para analizar si se debe ampliar el modelo
(Mur & Angulo, 2009).

Dependiendo del enfoque utilizado, se pueden aplicar 3 test para la seleccion del
modelo: a) el Ratio de Logverosimilitud (LR Test); b) test basados en el multiplicador de
Lagrange (LM Test); c) el Test de Wald (Lesage & Pace, 2009). A diferencia de lo que
ocurre cuando se aplican los LM Test, tanto el LR Test como el Test de Wald siguen la
estrategia Gets y requieren que se plantee un modelo alternativo, muchas veces complejo
de estimar, por lo que los LM Test son ampliamente utilizados.

Como se menciond previamente, la seleccion de la matriz de pesos espaciales
esta estrechamente relacionada con la seleccion del modelo porque diferentes matrices
generan diferentes rezagos espaciales en las variables o los errores espaciales (Herrera &
Mur, 2011). En consecuencia, al finalizar el analisis, es necesario corroborar la robustez

de los resultados por el cambio en la matriz utilizada.
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IV.4 Metodologia

Siguiendo a Rosen, 1974, se parte del supuesto consumidores como vendedores son
racionales y maximizan sus beneficios y existe equilibrio en el mercado del bien, por lo
que el precio de oferta puede ser utilizado como referencia en el analisis.

Se comenzod con el andlisis de los datos para determinar si existen valores atipicos o
outliers, luego se hizo la especificacion del modelo inicial mediante el método de

Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) y finalmente el andlisis espacial.

IV.4.1 Deteccion de outliers

En primer lugar, se verifico si existen valores extremos en los precios de los terrenos, o
outliers, mediante el diagrama de caja, con un bigote de 1,5 a partir del cual los valores
de las observaciones se consideran atipicos’. Luego, se exploré la distribucién espacial
de estas observaciones mediante un cartograma y el Indicador Local de Asociacion
Espacial (mapa LISA), (Anselin et al., 2006) para saber si en caso de existir valores
extremos, son outliers o pertenecen a clusters o agrupamientos.

En base a la informacion relevada se crearon variables dummy para capturar el
diferencial de precio segtn el distrito en el que se encuentra, si tiene por lo menos un
servicio publico, si se encuentra en un barrio cerrado®, si es baldio y si esta ubicado en
una zona urbana. Se incluyeron también, variables que captan los efectos sobre el precio
de un km de distancia adicional entre los terrenos y diferentes caracteristicas que hacen a
la infraestructura y accesibilidad de los terrenos. Estas distancias fueron calculadas

utilizando el Software QGis 3.6.

5 El bigote es el rango de datos menor que el primer cuartil y mayor que el tercero. Cada uno contiene el 25% de los datos.
Normalmente, los bigotes no pueden ser mas de 1,5 veces el rango intercuartilico, lo que establece el umbral para los valores atipicos,
(Acuna & Rodriguez, 2004).

% El Plan Municipal de Ordenamiento Territorial de Lujéan de Cuyo, define a los barrios cerrados como “todo complejo urbanistico
destinado a uso residencial con posible combinacion de espacios asignados al esparcimiento y/o deportes y en donde se solicite control
de acceso al mismo”.
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IV.4.2 Seleccion de las variables de la regresion

La seleccion de las variables a incluir en la regresion por MCO se hizo partiendo
de un Analisis de Componentes Principales (ACP), que permite describir y representar
los datos en términos de nuevas variables o componentes no correlacionadas (CP). Cada
componente principal es una nueva variable que resulta de la combinacion lineal de las
variables independientes que conformar el vector X  x k) de la ecuacion IV.4. Estas CP
pueden representarse en ejes del espacio. Luego se ordenan estas nuevas variables de
mayor a menor segun la varianza original que describen. Estas representaciones s6lo son
fiables cuando la suma de los porcentajes de variabilidad asociados a los ejes del espacio
de representacion es lo suficientemente alta. Si este porcentaje es alto (por ejemplo, el
80%), se puede considerar que la representacion es fiable. De esta manera se reduce la
dimension de los datos, al incluir las CP y no las variables originales que son mas
(Balzarini et al., 2008)

Se complementd el anélisis con el calculo de las correlaciones parciales entre las

variables estudiadas para no incluir aquellas que estén fuertemente correlacionadas.

IV.4.3 Especificacion del modelo inicial

Considerando las variables seleccionadas, se estimaron diferentes modelos por el
método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) y la seleccion del modelo se hizo
comparando el Criterio de Informacién de Akaike (AIC), de los modelos alternativos
analizados. El AIC es una medida de bondad de ajuste de un modelo estadistico, que no
es una prueba de hipoétesis, sino que se utiliza para comprar modelos que compiten entre

si, eligiéndose el modelo con menor AIC. Se calcula mediante la ecuacion IV.6
AIC =2*k — 2*In(L) (Ecuacién 1V.6)

Siendo k el numero de parametros del modelo y In(L) la funcion de logverosimilitud del

modelo.

Finalmente, se analizo el comportamiento de los residuos de las observaciones
para saber si son homoscedasticos y se estimo el Factor de Inflacion de la Varianza (FIV),

que en el andlisis de regresion MCO cuantifica la intensidad de la multicolinealidad y
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mide hasta qué punto la varianza de cada coeficiente estimado aumenta por la colinealidad

entre las variables.

IV.4.4 Analisis espacial

Una vez obtenido el modelo MCO, se analiz6 la dependencia espacial, mediante
el Test I de Moran. A continuacion, siguiendo la estrategia de lo general a lo particular,
se estim6 el modelo espacial general de Cliff & Ord y posteriormente se aplicaron
restricciones sobre los parametros (y=0, 6=0 o p=0), obteniendo los modelos restringidos
SARAR, SDM y SDEM, respectivamente y se calcularon los LR Test. En base a estos
test se seleccionaron modelos y en caso descartar el modelo de Cliff & Ord, partiendo de
los modelos SARAR SDM y/o SDEM, se impusieron nuevamente las restricciones
previas, obteniendo los modelos SLM, SEM y SLX y se volvieron a calcular los LR Test’.
Con estos test se obtuvo el modelo final.

Para el andlisis, se construy6 la matriz W4nn de los 4 vecinos mas cercanos, no
estandarizada. Si bien se pueden utilizar diferentes matrices de pesos espaciales W para
rezagar la variable independiente, las variables dependientes las X; y el término de error
€ (LeSage & Pace, 2009), se utiliz6 la misma. La eleccion de la matriz condiciona los
resultados espaciales obtenidos, por lo que se chequed la robustez de la seleccion de la
matriz. Para esto, se compararon los resultados con los que se hubieran obtenido
utilizando otra matriz, W_alternativa. Esta matriz, binaria y estandarizada, considera
vecino a los terrenos que se encuentran a una distancia no mayor a 995 mts, donde la

distancia es euclidiana, de forma tal que

di=(—x)2+ @ —y)?2 (Ecuacion IV.7)
Entonces,
1 ) Si dij < 995
Wij = 4
ko; Si dij > 995

7 Los modelos con rezago espacial variables explicativas, incluyen el rezago sélo en la variable “BarrioCerrado”.
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Se uso esta distancia por ser la minima distancia en la que todos los terrenos tienen por
lo menos un vecino.
Por ultimo, se calcularon los efectos marginales de cada variable para determinar

el efecto de cambios en las variables sobre el precio de los terrenos.

IV.5S Datos

Se realiz6 un relevamiento del precio de los terrenos en venta en el sector del area
metropolitana de Mendoza correspondiente a Lujan de Cuyo, expresados en dolares
estadounidenses (USD), y sus principales caracteristicas, publicados entre junio de 2019
y febrero de 2020 en diversas inmobiliarias de la Provincia de Mendoza (Adobe,
Inmoclick, Zonaprop, Properati) y se confeccion6 una base de datos de 159 lotes
distribuidos por Lujan de Cuyo. Esta informacion fue georeferenciada en QGis y se cruzé
con diferentes bases de datos. Es importante destacar que estos son valores previos al
comienzo del aislamiento obligatorio por la circulacion del virus pandémico SARS-
CoV2, establecido por el Decreto 297/2020 el 19 de marzo de 2020. Se cort6 alli la
recopilacioén de informacion ya que se tratd de un momento muy particular en el que se
produjo una contraccion del mercado inmobiliario asi que no es representativo. Ademas,
no se justifica incluirlo ya que el objetivo del trabajo no es hacer un analisis de los efectos

de la pandemia. En la tabla VI.1 se resumen las variables incluidas.
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Tabla 1V. 1: Variables independientes consideradas

Caracteristicas Fisicas

Detalle

Fuente

Superficie

En mt?

Servicios Pablicos

Provision de luz, agua, gas y/o cloacas

Paginas web de las inmobiliarias
(Adobe, Inmoclick, Zonaprop,
Properati)

Caracteristicas de

Localizacion
DistCiclovias Km a la ciclovia mas cercana
DistColegios Km al colegio mas cercano Infraestructura Datos Espaciales
DistEspVerdes Km al espacio verde mas cercano Mendoza
DistRutas Km a la ruta mas cercana Infraestructura Datos Espaciales
DistCentrosdeSalud Km al centro de salud mas cercano Mendoza
DistParadasdeMicro Km a la parada de micro mas cercana
Carrodilla
Chacras de Coria
Ciudad Paginas web de las inmobiliarias
Distrito Mayor Drummond Plan Provincial de Ordenamiento
Otros* Territorial
Vistalba
Las Compuertas
Contexto BarrioCerrado Paginas web de las inmobiliarias
Acceso Publico
Urbano Plan Provincial de Ordenamiento
S Interfaz urbano rural Territorial
uelo . . o
Rural Paginas web de las inmobiliarias
Estado original I]?IZﬁIr(;l Paginas web de las inmobiliarias
Cultivo

Fuente: Elaboracion propia

*Otros: La Puntilla, zona norte de Perdriel, Vertientes del Piedemonte. PPTO: Plan Provincial de Ordenamiento

Territorial

La oferta de terrenos en el area analizada se caracteriza por una gran heterogeneidad en

precios, superficie. La tabla IV.2 reporta las estadisticas descriptivas de las principales

variables analizadas.
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Tabla 1V. 2: Estadisticas descriptivas de las variables

Variable Media Es]i;::lrar Minimo Miéximo U::lig(;i:e
US$

Precio 165.962 675.111 792 5.600.000 mt?

Superficie 10.179 56.327 163 560.000

DistCiclovias 1,146 0,927 0,010 4,549

DistColegios 1,340 0,996 0,058 5,372

DistEspcVerdes 1,489 1,406 0,088 5,718 km

DistParada 0,365 0,410 0,020 2,850

DistCentroSalud 2,029 1,311 0,036 8,974

DistRutas 0,440 0,603 0,018 3,145

BarrioCerrado 66% 0475 0 1

Luz 89% 0,309 0 !

Agua 87% 0,339 0 !

Gas 7% 0.423 0 !

Cloacas 72% 0,448 0 1

ServPublicos 929 0274 0 1

Natural 31% Dummy=1 si la

Nourbano 72% varia}:)le esla

NoBaldio definida en la
38% tabla y cero en

Carrodilla 1% caso contrario

ChacrasdeCoria 13%

Ciudad 23%

LasCompuer 1%

MayorDrumm 20%

Vistalba 15%

Otros 7%

Fuente: Elaboracion propia

Nota: La variable “ServPublicos”, que incluye luz, agua, gas y cloacas, vale cero si no cuenta con ningun servicio
publico y uno en caso contrario

El 91,8% de los terrenos en venta tiene por lo menos uno de estos servicios, pero estos

valores cambian cuando se analiza cada servicio en particular: el 89% de los hogares tiene

provision de luz, mientras que el 86%, 77% y 72%, de agua, gas y cloacas

respectivamente.
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IV.5.1 Outliers

Usando el diagrama de caja, se detectaron valores atipicos inferiores y superiores y con
el cartograma y el Indicador Local de Asociacion Espacial (mapa LISA) se pudo
determinar en base a los vecinos, que no son parte de ningin agrupamiento, por lo que

deben ser tratados como valores atipicos o outliers espaciales, figura IV.2.

Figura IV. 2: Outliers del InPrecio

InPrecio, InPrecio
I Atipico inferior (1) [6.674 : 7.900]
I <25% (39) [7.900 : 9.809]
25% - 50% (39) [9.809 : 10.404]
50% - 75% (42) [10.404 : 11.082]
[0 > 75% (30) [11.082: 12.991]
I Atipico superior (8) [12.991 : inf]

1380

1020

650

nnnnnnnn

Fuente: Elaboracion propia en base a las paginas web de las inmobiliarias

Siguiendo a Norton & Goémez Herrrera (2020), estas observaciones atipicas fueron
identificadas con variables binarias: DummyAlto para senalar los valores atipicos

superiores y DummyBajo los inferiores.

IV.5.2 Variables incluidas en la regresion

El andlisis de correlaciones parciales, permiti6 detectar que muchas variables estan
fuertemente correlacionadas, con coeficientes de correlacion superiores a 0,5 y en algunos

casos a 0,6 (tabla I'V.3).
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Tabla 1V. 3: Correlaciones parciales de las distancias

DistCentro DistCiclov DistColegios  DistEspcVe DistRutas DistParadas
DistCentro 1,000
DistCiclov 0,479 1,000
DistColegios 0,697 0,665 1,000
DistEspcVe 0,666 0,727 0,612 1,000
DistRutas 0,415 0,529 0,658 0,399 1,000
DistParadas 0,448 0,589 0,656 0,465 0,682 1,000

Fuente: Elaboracion propia

Para amortiguar esto, se redefinieron las distancias y se reemplazaron por sus logaritmos
naturales. La ventaja de utilizar logaritmos naturales en las regresiones es que reduce la
cantidad de observaciones atipicas, al acortar el rango de las variables. Esto impacta en
la sensibilidad de las estimaciones frente a los valores atipicos, brindando estabilidad a
los regresores. Ademas, genera diferentes visiones de las estimaciones, ya que los
coeficientes obtenidos son tasas de variacion (Economipedia, 2022).

El analisis de correlaciones parciales de las nuevas distancias muestra que siguen
existiendo correlaciones fuertes®, pero en menor medida y cantidad. (tabla 4). Un ejemplo
es la relacion entre la distancia a los centros de salud y los espacios verdes o los colegios,
que tienen coeficientes de correlacion superiores a 0,5 (0,74 y 0,55 respectivamente).
Aunque con menos intensidad, la distancia a los espacios verdes y los colegios también

esta correlacionada (0,49), tabla IV 4.

Tabla 1V. 4: Correlaciones parciales de las distancias. Logaritmos naturales

InDistCSalud  InDistCiclovias IndistColegios InDistEspV InDistRuta InDistParadas

InDistCSalud 1,000

InDistCiclovias 0,201 1,000

IndistColegios 0,551 0,356 1,000

InDistEspV 0,743 0,430 0,493 1,000

InDistRuta 0,180 0,059 0,326 0,175 1,000

InDistParadas 0,168 0,474 0,398 0,116 0,333 1,000

Fuente: Elaboracion propia

Luego, el ACP permitié mejorar el entendimiento del comportamiento de las variables

(Grafico IV.1).

8 Las correlaciones fuertes son aquellas con coeficientes de correlacion superiores a 0,5 (https:/www.cimec.es/coeficiente-
correlacion-pearson/).
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Grdfico 1V. 1: Andlisis de componente principales

InDistCicl
InDistPara

Otros

L J
IndistCal

InDistEscu Luz

InDistRuta

InDistCent furbeno Carrodila  BarrioCerr

JAqua
Cloacas

s Wy

InDistEspV

0,00 (]

Las Compuertas Mayor Drummond 2

CP 2(21,7%)

Vistalba

InSuperfic
250 NoBaldio

Chacras de Coria

Ciudad

-5,00 -2,50 0,00 2,50
CP 1(55.4%)

Fuente: Elaboracion propia

Se construyeron 2 componentes principales, CP; y CP>. La primera componente (CP1),
separa a Carrodilla, Mayor Drummond y Ciudad, del resto de los distritos y muestra que
la mayor variabilidad en la disponibilidad de infraestructura urbana y servicios ptblicos
se explica por la ubicacion geografica. De esta manera, se podria inferir que la red de
servicios publicos no alcanza a todo el sector del area metropolitana de Mendoza
correspondiente a Lujan de Cuyo, sino que estd concentrada en sus centros urbanos. Los
terrenos que gozan de derecho de riego y de grandes superficies estan ubicados en
Chacras de Coria y Vistalba, distritos que se caracterizan justamente por terrenos de
mayores dimensiones, que gozan de derecho de riego. Generalmente son cultivos, aunque
se observan casos de terrenos con cobertura natural, en contraposicion con Mayor
Drummond y Carrodilla, donde hay mayor cobertura de servicios publicos y
concentracion de barrios cerrados.

Se observa ademas, una relacion positiva entre la cercania a los centros de salud
y los espacios verdes, es decir, que los terrenos mas alejados a los espacios verdes, en
general también lo estaran a los centros de salud. Estas variables estdn también asociadas
a ubicaciones fuera de la zona urbana. Los distritos dentro de la clasificacion “Otros” se
caracterizan por escasa accesibilidad, incipientes infraestructura urbana y provision de
servicios publicos, y terrenos chicos. Esta componente indica, ademas, que los terrenos

en general, no se encuentran alejados de las paradas del transporte publico ni de la red de
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ciclovias. Esto estaria relacionado al redisefio que tuvo en diciembre de 2019 el recorrido
de colectivos, mediante la implementacion del MendoTran, que junto a la red de ciclovias
van acompafiando la expansion urbana, no s6lo en Lujan de Cuyo, sino que en toda el
Area Metropolitana de Mendoza.

La segunda componente (CP 2), refuerza las relaciones observadas con la primera
componente. Las dos componentes juntas, explican el 77,1% de la variabilidad de las
observaciones. Por ser un valor cercano al 80%, es fiable describir los datos en base a las
CP; y CP>.

Entonces, en base al ACP y la matriz de autocorrelacion espacial, las variables
que se incluyen en el modelo son los logaritmos naturales de la superficie y las distancias
entre los terrenos y las rutas, espacios verdes, colegios y paradas de transporte publico
mas cercanas, si esta ubicado en zona no urbana, si cuenta con por lo menos un servicio
publico, si se encuentra en un barrio cerrado y el distrito en el que se encuentra. Ademas,

se incluye los valores outliers detectados.

IV.6 Resultados

En esta seccidn se presentan los principales resultados de las estimaciones. Dada
la decision de considerar las distancias en forma logaritmica, los modelos que
inicialmente se analizaron son el modelo LINLOG (y = X1X, B; * Inx;) y LOGLOG (Iny

=Y1voBi * Inx;). En la tabla IV.5, se muestran los i estimados con cada modelo.

66



Tabla 1V. 5: Resultados de las estimaciones por MCO

Variable LOGLOG LINLOG
InSuperficie 0,732%** 4, 4e+05%**
Servpublicos 0,249%* 1,30E+05
InDistEspV -0,189%** -9,6e+04*
IndistColegios -0,313%%* 5,70E+04
InDistRuta 0,009 -2,70E+04
InDistParadas 0,065 -5,80E+03
Nourbano 0,518%** 1,70E+05
BarrioCerrado 0,134 1,30E+05
Carrodilla -0,410%* 2,90E+04
Ciudad -1,308%** 1,40E+05
LasCompuertas -1,013%** -3,7e+05%*
MayorDrummond -0,89] *** -1,10E+05
Otros -0,27 -1,00E+05
Vistalba -0,666*** -3, 7e+05%*
DummyBaja -3,607%%* 2,70E+05
Constante 5,818%%%* -3,0e+06%***
Estadisticos

AIC 3541,85 4586,4
Referencias: * p<0,1 ** p<0,05 *** p<0,01

Fuente: Elaboracion propia

La estimacién por MCO llevé a un modelo LOGLOG, por ser el de menor AIC.° La
ventaja de esta forma funcional es que, al usar tasas de variacion, suaviza el rango de
variacion tanto de la variable dependiente como de las independientes. Ademas, de esta
manera, los coeficientes ; obtenidos son elasticidades.

Segun los test de White y Cameron & Trivedi, los residuos de la regresion son
heteroscedasticos, los p-valor son 0,0017 y 0.0062, respectivamente. Ademas, el analisis

FIV indica que la multicolinealidad no afecta la varianza de los coeficientes del modelo.

IV.6.1 Analisis espacial

El Estadistico I de Moran indica que existe autocorrelacion espacial en el modelo,
significativa al 1%, por lo que el modelo no puede ser estimado mediante MCO, gréfico

IvV.2.

% Para hacer que los AIC sean comparables entre los diferentes modelos se utilizo la distribucion de
probabilidad log-normal en lugar de la distribucion normal para la variable independiente en el modelo
LOGLOG (ver, (Burnham & Anderson, 2002).
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Gridfico 1V. 2: Estadistico I de Moran del InPrecio

Moran's | 0.252

lagged InPrecio
090 280 470

=1.00

-2.90

480

‘430 -280 -1.00 0.90 2.80 470
InPrecio

Nota: p-value: 0.000

Fuente: Elaboracion propia

Partiendo del modelo general del Cliff & Ord e imponiendo restricciones sobre

los parametros v, p y 0 se obtienen los modelos M2 a M4 resumidos en la tabla I'V.6.
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Tabla 1V. 6: Resultados de los modelos espaciales analizados

Variable CLIFF&ORD SARAR SDM SDEM
InPrecio

InSuperficle 0,719%** 0,742%** 0,725%** 0,721 %**
Servpublicos 0,113 0,275%* 0,067 0,155
InDistEspV -0,189%** -0,169%** -0,189%** -0,207***
IndistColegios -0,201 **%* -0,279%** -0,178%*** -0,245%**
InDistRuta -0,010 -0,027 0,011 0,015
InDistParadas 0,017 0,067 0,016 0.017
Nourbano 0,436%+** 0,474%** 0,421 %** 0,483 ***
BarrioCerrado -0,109 0,173** -0,106 -0,111
Carrodilla -0,269** -0,175 -0,396%** -0,438%**
Ciudad -1,074%** -0,956%** -1,145%%* -1,427%**
LasCompuer -0,737%** -0,969%** -0,740%** -0,752%%*
MayorDrumm -0,673%** -0,731%*%* -0,699*** -0,838***
Otros -0,106 -0,200 -0,120 -0,155
Vistalba -0,573%** -0,665%** -0,557*** -0,548%**
DummyBaja -3,083%** -4,000%** -3,665%** -3,755%**
Constante 3,473%** 3,282%%* 4,146%** 5,513%**
W

wx_BarrioCerrado ~ 0,171%%* 0,191 %** 0,194 %**
InPrecio 0,048%** 0,054 %% 0,033**

e.InPrecio -0,129%%%* -0,115%* -0,062
var(e.InPrecio) 0,135%** 0,155%** 0,148*** 0,150%***
Estadisticos

AIC 180,30 199,98 186,21 189,34
Referencias: *p<0,1 **p<0,05 ***p<0,01

Fuente: Elaboracion propia

Los LR Test (tabla IV.7) indican que ajusta mejor los datos un modelo Cliff & Ord que

los modelos SARAR, SDM y SDEM: los P-valor son menores a 0,05, por lo que las hipdtesis

nulas de los respectivos test son rechazadas y los coeficientes son estadisticamente significativos.

Tabla 1V. 7: Seleccion de modelo. Cliff & Ord vs modelos restringidos

LR TEST Ho LR Chi-Cuadrado P-valor
CLIFF_ORD/SARAR vy=0 21.69 0,000
CLIFF_ORD/SDM p=0 7.91 0,000
CLIFF_ORD/SDEM 0=0 11.04 0.005

Fuente: Elaboracion propia
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De esta manera, el modelo seleccionado es el CLIFF&ORD, con rezago en la

variable dependiente, en la independiente “BarrioCerrado” y en los residuos. En este

modelo el precio de los lotes vecinos, afectan de manera positiva el precio de un terreno

en particular, al igual que la cercania a un barrio cerrado. La tabla IV.8 compara los

resultados del modelo CLIFF&ORD con los obtenidos bajo MCO.

Tabla 1V. 8: Resultados obtenidos bajo MCO y CLIFF&ORD

Variable CLIFF&ORD MCO
InPrecio

InSuperficie 0,719%5#* 0,732%**
Servpublicos 0.113 0,249*
InDistEspV -0,189%%* -0,189%**
IndistColegios 20,201 %% -0,313%**
InDistRuta 20,010 0,009
InDistParadas 0,017 0,065
Nourbano 0.436%%% 0,518***
BarrioCerrado 20,109 0,134
Carrodilla -0.269%* -0,410%**
Ciudad 1,745 -1,308%**
LasCompuertas -0,737%%x -1,013%**
MayorDrummond L0,673%%* -0,891#**
Otros 20,106 -0,270
Vistalba 0,573 -0,666%**
DummyBaja -3.083 %% -3,607%**
Constante 3473555 5,818%**
\W4

wx_BarrioCerrado 0,171 %**

InPrecio 0,048***

e.InPrecio -0,129%%%* 0,173%**
var(e.InPrecio) 0,173%**

Estadisticos

AlC 180,301 205,956
Referencias: *p<0,1 **p<0,05 **%p<0,01

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al modelo final obtenido, las variables que son estadisticamente

significativas en la formacion de los precios de los terrenos son en primer lugar si esta

ubicado en suelo no urbano, el distrito y la superficie, la distancia a los espacios verdes y

a los colegios, expresados en términos de sus logaritmos naturales y por tltimo, el precio

de los terrenos vecinos y la si los terrenos vecinos se encuentran ubicados en un barrio

cerrado.

70



El modelo CLIFF&ORD obtenido indica que, dadas las demds variables
constantes, aquellos lotes que miden un 10% mas, valen un 7.19% adicional. En linea con
los resultados obtenidos por Monzani et al. (2020), los servicios publicos no inciden en
el precio por la alta cobertura en el sector del area metropolitana de Mendoza
correspondiente a Lujan de Cuyo Respecto a las variables de distancia, la cercania a los
espacios verdes y los colegios, son caracteristicas deseables por las que la gente estaria
dispuesta a pagar: por cada punto porcentual de aumento en la distancia a estos
establecimientos educativos, disminuye 0,2% el precio de los terrenos. Ademas, los
terrenos que estan 10% mas lejos de los espacios verdes, valen 1,89% menos. La distancia
a las rutas y paradas del transporte publico, no son estadisticamente significativas. Otro
punto importante, es que el avance urbano se esta produciendo sobre zonas clasificadas
segin el PPTO como no urbanas, lo que se ve reflejado en el precio de los lotes, resultando
estadisticamente significativo estar o no ubicado en zonas no urbanas.

La validacion de estos resultados, mediante la W_alternativa muestra que el
Criterio de informacion de Akaike obtenido en el modelo CLIFF&ORD original es menor
al Criterio de informacion de Akaike obtenido con las matriz alternativa, por lo que no se

rechaza que los resultados sean robustos a la seleccion de la matriz, tabla IV.9.

Tabla IV. 9: Resultados de las estimaciones de los modelos CLIFF&ORD y CLIFF&ORD alternativo

Modelo Criterio de Informacion de Akaike
CLIFF&ORD 180.30
CLIFF&ORD _alternativo 190.45

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, considerando que los residuos son heteroscedasticos, es importante
comparar los errores estdndar de los Pk bajo homoscedasticidad y corregidos por

heteroscedasticidad, tabla IV.10.
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Tabla 1V. 10: Resultados obtenidos bajo el modelo CLIFF&ORD con y sin correccion por heteroscedasticidad

Variable CLIFF&ORD CLIFF&ORD _rob
InPrecio

InSuperficle 0,0279825 0,027837
Servpublicos 0,1272647 0,1242845
InDistEspV 0,041695 0,0418039
IndistColegios 0,0521151 0,0520602
InDistRuta 0,0258763 0,0252829
InDistParadas 0,0470607 0,0470733
Nourbano 0,0821517 0,082103
BarrioCerrado 0,0931337 0,0931215
Carrodilla 0,1231442 0,1208668
Ciudad 0,1638056 0,1666402
LasCompuertas 0,1352789 0,1351379
MayorDrummond 0,1221334 0,1230832
Otros 0,1489847 0,1490191
Vistalba 0,1124909 0,1122645
DummyBaja 0,4108517 0,4010027
Constante 0,6053998 0,6182407
W

wx_BarrioCerrado 0,0363261 0,0355806
InPrecio 0,0137036 0,0140653
e.InPrecio 0,0445409 0,0397549
var(e.InPrecio) 0,0156189 0,0193341

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a los efectos marginales en términos monetarios, las estimaciones
arrojan que un mt? adicional aumenta en forma estadisticamente significativa el precio de
los terrenos en USD 11,72, siendo en consecuencia este el precio del mt>.!® Ademas,
aquellos terrenos ubicados a un km mas lejos de los espacios verdes, ven reducido su
valor en USD 21.064 y su valor aumenta USD 24.734 si se ubican a un km menos de
distancia de los colegios. Ademas, la cercania a los barrios cerrados aumenta el precio de
los terrenos. Esto se debe a que este tipo de urbanizaciones, provee condiciones de
seguridad, mayor desarrollo de la infraestructura y condiciones de accesibilidad. Por otro

lado, la ubicacion fuera del area urbana incrementa el precio de los terrenos en USD

10 Para el caso de variables independientes continuas, el efecto marginal evaluado en délares se computd
en los valores medios y se calcul6é como el efecto marginal total (EMT) estimado del modelo espacial (que
incluye los efectos de los parametros espaciales) multiplicado por la relacion entre el precio promedio de
los terrenos y la media de la caracteristica Xy bajo analisis. Ademas, el efecto marginal monetario de las
variables binarias, se calculé como (exp *MT-1) multiplicado por el precio promedio de los terrenos. Para
mayor detalle sobre el calculo de los efectos marginales en los modelos espaciales ver LeSage y Pace
(2009).
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21.456. Todos estos son aumentos estadisticamente significativos y manteniendo las
demas variables constantes.

Efectivamente el precio de los terrenos depende del distrito en el que se
encuentran. Considerando que en Lujan de Cuyo el precio promedio de los lotes en venta
es USD 165.963 y que, en Chacras de Coria, distrito base para la comparacion, el precio
promedio es USD 478.604. si se mantienen las demds caracteristicas de los terrenos,
aquellos ubicados en Ciudad valen USD 109.242 menos. Por su parte, en Carrodillay Las
Compuertas, los precios se reducen USD 39.096 y 86.563, respectivamente, aunque en
Carrodilla, este efecto no es estadisticamente significativo. Estos valores bajan USD
81.256 y USD 72.341 en Mayor Drummond y Vistalba respectivamente, y en los distritos
agrupados en la categoria “Otros”, la reduccion tampoco es estadisticamente significativa.
En consecuencia, independientemente de las demas caracteristicas de estos inmuebles, el

distrito en el que se encuentran efectivamente condiciona su valoracion y precio.

V1.7 Conclusiones y discusiones

La expansion urbana esta generando en el Gran Mendoza y particularmente el
Lujan de Cuyo un cambio en el uso del suelo que impacta en la calidad del medio
ambiente. Si bien no se busca generar un indice de precios similar al de (Glumac et al.,
2019), seria valioso utilizar en futuros estudios estos resultados o resultados de estudios
similares, para desarrollar nuevas herramientas de planificacion urbana que permita
disminuir dichos impactos ambientales

Este trabajo permitid conocer mediante la estimacién de un modelo de precios
hedonicos, cudles son las variables relevantes en la formacion del precio de oferta de los
terrenos en Lujan de Cuyo. El modelo muestra que los factores que determinan la
diferencia de precios, ademads del distrito en el que se ubican, son la distancia a los
espacios verdes y colegios, ademas de si se encuentra o no en area urbana o barrio cerrado.
Otra caracteristica importante que se observa es un efecto derrame del precio de un
terreno determinado sobre los vecinos. Por otro lado, la distancia a los espacios verdes y
la ubicacion fuera del area urbana tienen implicita una valoracion del medio ambiente,
que es este caso es positiva, por lo que podria afirmarse que las personas de alguna manera
estarian dispuestas a pagar por estar en contacto con la naturaleza. Pero la expansion

urbana hacia zonas verdes genera un impacto contradictorio, ya que la busqueda del
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contacto con la naturaleza transforma el espacio natural, antropizandose el paisaje,
impactando en la calidad del medio ambiente natural, por la que en principio se estaba
dispuesto a pagar.

Al comparar los resultados CLIFF&ORD y MCO, se ve la importancia de incluir
los efectos espaciales en el andlisis, ya que no tenerlos en cuenta lleva a una incorrecta
especificacion del modelo al no considerar el efecto derrame ni la importancia de que el
terreno se ubique dentro o fuera de un barrio cerrado. La ubicacion en Carrodilla, que no
tiene una influencia estadisticamente significativa, es considerada relevante cuando se
hace un analisis MCO en lugar de un anélisis espacial.

Es importante destacar que esta es s6lo una primera aproximacion a la valoracion
hedodnica de los terrenos en Lujan de Cuyo, ya que existen algunas limitaciones y seria
importante seguir profundizando el analisis. La principal es el acceso a la informacion:
futuros estudios podrian considerar nuevas variables como la cantidad de viviendas en los
alrededores o indicadores de inseguridad o como fue cambiando la trama urbana y la
ubicacion de los negocios de cercania, datos que no fue posible obtener o estar

desactualizados.
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CAPITULO V - VALORACION
ECONOMICA DE LOS IMPACTOS
POR EL CAMBIO EN EL USO DEL

SUELO
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V.1 Introduccion

El crecimiento urbano del AMM se est4 produciendo principalmente sobre suelos
previamente cultivados, principalmente frutales, vid y olivos. De acuerdo con los datos
presentados en la caracterizacion de la oferta de terrenos de Lujan de Cuyo, el 81% de la
superficie en venta corresponde a cultivos y como consecuencia, los terrenos
residenciales se encuentran rodeados por fincas. De esta manera, la expansion del AMM
conlleva una modificacién del uso del suelo, produciendo diversos impactos ambientales,
entre los que destaca el potencial de regulacion climatica del suelo (Koellner et al., 2013),
a través del cambio en las emisiones de didxido de carbono equivalentes'! (CO; ¢q). En
general, no se consideran estos impactos en la planificacion urbana y se desconoce el
costo que tienen para la sociedad. Por esta razén, seria importante hacer una
cuantificaciéon econdmica de los impactos, para comprender los costos de la modificacion
en el uso del suelo. Esto puede brindar informacién para identificar escenarios de
expansion urbana que minimicen los costos ambientales y contribuir en la formulacién
de politicas de urbanizacion.

Por un lado, las emisiones de CO> por la urbanizacién del suelo, representan una
externalidad negativa. Estas aparecen cuando el accionar de un agente econdémico, ya sea
consumidor o empresa, afecta el bienestar de otro (su funcion de utilidad, o su funcién de
produccidn), sin que exista una compensacion economica (Azqueta, 2007). Los mercados
generalmente no internalizan las externalidades y hay pocos mercados de calidad
ambiental (o contaminacion) regulados cuyo precio pueda usarse para una valoracion.

En este capitulo se busca valorar econdémicamente el impacto ambiental de la
variacion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) producto del cambio de uso
de suelo de un terreno destinado al cultivo de vid, que se transforma en un asentamiento
urbano. Una aproximacion de los resultados de este estudio esta en prensa en la revista
Economia, Sociedad y Territorio, de México.

Como se mencion6 previamente, la metodologia de valoracion utilizada depende
del valor que se busca estimar, aunque la disponibilidad de datos y recursos determina

generalmente el método elegido. Al considerar el impacto sobre el potencial de regulacion

11 gl diéxido de carbono equivalente es una medida universal utilizada para indicar en términos de CO,, el equivalente de cada uno
de los gases de efecto invernadero con respecto a su potencial de calentamiento global.
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climatica del suelo, la valoracion se hace utilizando el precio de las emisiones de CO ¢q.
o del carbono, que dependiendo del enfoque que se utiliza para calcularlo adopta
diferentes nombres. Por ejemplo, el precio sombra del carbono, es aquel consistente con
un determinado objetivo de politica ambiental (World Bank, 2017). Otra alternativa es
que esté relacionado al costo econdmico de la emision de una tn adicional de CO: a la
atmosfera basado en los dafios causados en el ambiente, las actividades econdmicas y el
bienestar de la sociedad, en cuyo caso, se utiliza el costo social del carbono (CSC).

Los instrumentos de precios al carbono (IPC) son instrumentos de politicas
publicas, que buscan la internalizacion del costo social de la emision de una unidad de
carbono, y de esta manera lograr que quienes generan un dafio ambiental se
responsabilicen del mismo. Para esto, se establece un precio explicito a las emisiones de
dioxido de carbono sobre actividades, sectores o productos, que minimice el dafio
ambiental y se basan principalmente en Pigou (1920). Los agentes responsables de las
emisiones pueden decidir como responder al dafio generado, reduciendo emisiones,
compensandolas, o pagando el precio por el costo social. (Aldy & Stavins, 2012; Goulder
& Schein, 2013; Metcalf & Weisbach, 2012; Ottmar et al., 2015; Schmalensee & Stavins,
2015).

De esta manera, los sistemas de fijacion de precios al carbono permiten, debido
a su flexibilidad, cumplir los objetivos de politica ambiental de manera mas costo-
eficiente. Los principales instrumentos de precios son los impuestos y los permisos de
emision transables (PETS), aunque existe una tercer alternativa que es un sistema hibrido,
combinacion de las anteriores. El gobierno puede fijar el precio y dejar que el mercado
determine las emisiones totales, en cuyo caso se habla de un impuesto, o establecer un
limite maximo y permitir que mercado fije el precio y se hablaria de permisos de emision
transables (Pizarro, 2021).

Como consecuencia, no existe un unico mercado internacional de CO, por lo que
no hay una valoracion internacional de referencia para la tonelada de CO». En su lugar,
son varios los precios sociales del carbono que podrian considerarse y transferirse para
ser usados en la estimacion de este trabajo. Una opcidn es considerar mercados que se
encuentran dentro de la normativa internacional sobre cambio climéatico (hasta ahora, los
mercados que se han hecho efectivos son los del Protocolo de Kioto de la Convencidén
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico). Otra alternativa es tomar los
precios de los mercados voluntarios y los precios vigentes en permisos comercializables

a nivel doméstico. Por ultimo, se puede optar por los precios que surgen de modelos que

77



proyectan cudles serian los valores necesarios para que se cumpla la meta del Acuerdo de
Paris (que antes de fin de siglo no aumente mas la temperatura promedio que dos grados
centigrados respecto a los niveles preindustriales) o precios sugeridos por organismos
internacionales que siguen ese mismo esquema conceptual de un precio que refleje las
emisiones Optimas a nivel mundial. Actualmente el mercado de carbono genera alrededor
de USD 84 mil millones mediante 70 instrumentos de precios del carbono, entre
impuestos y PETS, abarcando el 23% de las emisiones de CO2 mundiales, (World Bank,
2022). Pizarro (2021) realiza un analisis detallado sobra la fijacion de precios en América

Latina.

V.2 Antecedentes

En la literatura se puede observar la amplia gama de precios de carbono que se
pueden utilizar como precio de referencia. Sislema y Véasquez Vasquez (2019) hacen una
valoracion econdmica de la captura de CO2 de diferentes especies de arboles en el bosque
Aguarongo, Ecuador. Para esto, utilizan precios de diferentes mercados en los que se
transan Certificados de emision de gases de efecto invernadero (CERS) y plantean dos
escenarios de comercializacion de los CERS. En el primero de ellos, se utiliza el precio
estimado por la organizacion Carbonfund, entidad que administra proyectos de
compensacion de carbono y reforestacion, de $US 10. En el segundo escenario, utilizan
precios de entidades de cumplimiento de mercados regulados, en este caso, SENDECO,
donde el precio por tn de CO2 es $US 17,06. Luego comparan las valoraciones en ambos
escenarios. En esta misma linea, trabajan Medina et al. (2020), realizan una valoracion
econdmica del secuestro y almacenamiento de carbono en la puna seca del suroeste del
Perti. Para esto, estiman la biomasa y carbono capturado en parcelas de muestreo y
multiplican la cantidad de CO; promedio por ha por el precio del carbono. Luego,
extrapolan el resultado obtenido al area de estudio. Dado que en Perti no hay un impuesto
nacional al carbono, aplican un precio de mercado voluntario de $US 6,39 por tn CO; cq,
estimado a partir de la evaluacion de la rentabilidad social de proyectos de inversion
publica llevados a cabo en el territorio peruano en el afio 2018 y 2019.

Otro ejemplo de este mismo tipo de trabajos es el de Zuluaga-Zuluaga & Castro
Escobar (2018)) estiman el valor monetario de la captura de CO; en un ecosistema de

bosque seco tropical en el municipio El Carmen de Bolivar en Colombia. Aplican el
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promedio de precios de referencia tomado del Sistema Europeo de Negociacion de CO,
en el periodo 2008-2015, igual a $US 1.13.

Respecto a las emisiones de CO; producto de la urbanizacion, Al-Mulali et al.
(2013) estudian la relacion que existe entre el crecimiento urbano, el consumo energético
y la emision de CO; en los paises de Medio Oriente y el norte de Africa. Concluyen que
a largo plazo hay una relacion bidireccional y positiva entre estas variables, pero que varia
entre los paises dependiendo del nivel de ingresos y desarrollo de cada pais. En base a los
resultados sugieren a los responsables de la planificacion urbana de estos paises
desacelerar el rapido crecimiento de la expansion urbana. Por otro lado, Ali et al. (2019)
analizan el impacto del crecimiento urbano sobre las emisiones de CO> en Pakistan y
concluyen que la expansion urbana genera un aumento en las emisiones de CO; tanto en
el corto como en el largo plazo y proponen politicas publicas para la reduccion de estas
emisiones como la promocion de un sistema de transporte publico urbano para reducir las
emisiones vehiculares y resaltan la necesidad de una intervencion gubernamental para
que los sectores industriales y residenciales urbanos adapten tecnologias verdes,
insistiendo en la capacitacion de la poblacidon para disminuir los impactos ambientales.

Entonces, a nivel mundial hay un importante avance en relacion a la valoracion
econdémica de la captura de CO del suelo y de los efectos del crecimiento urbano y las

emisiones de CO, pero esto no esta estudiado en Mendoza.

V.3  Metodologia

Cualquier cambio que se produzca en la capacidad de un recurso determinado para
seguir desempefiando sus funciones, podria computarse calculando el Valor Presente
Neto (VAN) del flujo de servicios perdido para los agentes afectados para un horizonte
de planificacion determinado, Azqueta et al. (2007). A partir de esta premisa es que se
estima el valor econdmico del cambio en el potencial de regulacion climatica, en funcion
de un precio del carbono y una tasa de descuento. Cuestiones de disponibilidad de
recursos financieros, fisicos y tiempo, las emisiones de CO> incluidas en el trabajo no son
calculadas in situ. Esto lleva a que sea necesario recurrir a trabajos ya publicados, que en
la medida de lo posible refieran a Mendoza y realizar una transferencia de valores al caso

de estudio. Esta metodologia consiste en transferir los valores obtenidos en un estudio
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para la evaluacién de un impacto ambiental en otro trabajo. Existen basicamente dos
alternativas para hacerlo, Brouwer (2000).

La primera, y que es la que se utiliza en este trabajo, es transferir un valor puntual,
es decir, tomar un valor calculado en otro estudio y transferirlo al que se est4 haciendo de
forma directa, o més frecuentemente, ajustando por la diferencia de ingresos entre un caso
y el otro. El segundo enfoque consiste en utilizar una funciéon de transferencia de
beneficios que ha sido previamente estimada en base a varios estudios segun las
caracteristicas del lugar y de la gente involucrada (este tipo de estimaciones surgen
generalmente de meta-analisis). Los pasos a seguir pueden consultarse en Johnston et al.
(2015).

Una vez transferidos los valores, se calcula para cada momento del tiempo t, el
diferencial (4E;) entre las emisiones netas en el escenario alternativo, donde el suelo es

urbanizado (Emisiones C0O,,,, )y las emisiones netas que se producen en dicho terreno

si no se produce la transformacion del suelo (Emisiones CO,_, , ,)- Esto es,
AE, = Emisiones C0,,,,, , — Emisiones CO3 ,, , (Ecuacion V.1)

Luego se realiza la valuacion, transfiriendo precios sociales del carbono obtenidos de
otros estudios. El impacto econdémico sobre el potencial de regulacion climatico (1E;. ;)
para cada periodo ¢, surge de multiplicar la diferencia de emisiones calculada en la

ecuacion (1) por el precio del carbono (PC;). Esto es:
IE; = AE; - PC; (Ecuacion V.2)

Se establece un horizonte de un afio en el que se produce la transformacion del
suelo y construccion de la casa y un horizonte de anos (n), correspondientes a la vida util
de una vivienda. En total es un periodo de n+/ afios, para los que se comparan las dos
alternativas propuestas. A partir del calculo de los IE, ., siguiendo la Ecuacion (2) se
calcula el VAN del impacto, teniendo en cuenta una tasa social de descuento (7SD) para
proyectos ambientales y descuento exponencial (ver al respecto Campos et al. (2016) o

Conte Grand (2017)):

VAN = Y —xt

t=0 m (Ecuaci(')n V3)
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Donde 7 = 0 es el momento en el que se da la conversion en el uso del suelo y z es el afio
en el que termina la vida util de la vivienda.

Dada la variabilidad e incertidumbre de los datos utilizados (el cambio en las
emisiones; el precio social de las mismas y la tasa social de descuento), se realiza, ademas,
un Andlisis de Sensibilidad Probabilistico (ASP) tomando fuentes de informacion
secundarias para las variables (Darba, 2006; Evans & Olson, 1998). Al incorporar este
tipo de analisis, las variables analizadas no se comportan como sus medias, ya que los
parametros del modelo son representados no con estimaciones puntuales, sino mediante
funciones de distribucion probabilisticas en los parametros del modelo. Entonces, es
necesario contar con rangos de variacion de los datos analizados. Luego, se corren
simulaciones que generan distribuciones conjuntas de las variables analizadas, para
representar simultdneamente la incertidumbre de cada uno de los pardmetros. Ello se hace
aqui con el programa Simula 5.0, el cual tiene estandarizado el método de Montecarlo.!?
De esta forma es posible calcular distintos valores con probabilidades asociadas y no
solamente un valor puntual para las emisiones, el costo social del carbono y la TSD para
proyectos ambientales. Los inputs y outputs para realizar la simulacion son los siguientes:

> 54 inputs, cada uno de los cuales se supone sigue una distribucién
triangular:
e Variacion de las emisiones de COz en el Afio 0
e Variacion de las emisiones de CO2 del Afio uno al 50. Se considerd un
solo input porque se suponen emisiones de CO, constantes a lo largo
de toda la vida util de la casa en todas las categorias consideradas.
e Precios de las emisiones del afio;, coni =0, I, 2,............. , 50

e Tasa social de descuento

> Un output, que es el VAN del impacto producido por la conversion del

suelo agricola en urbano

Se realizan 20.000 iteraciones para la simulaciéon de Montecarlo. El programa
toma aleatoriamente un valor para cada una de las 54 distribuciones de probabilidad y

calcula el resultado. Una vez obtenido el output, se vuelve a tomar otro valor de cada una

12 ) complemento de Excel Simula 5.0 fue desarrollado por Varela, 2020 y su principal ventaja es su simplicidad y
que es de libre disponibilidad.
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de las distribuciones, se calcula el resultado y se guarda. Luego del proceso, se obtiene
una distribucion de probabilidad del output, y no un valor medio.

A fines de verificar la robustez de los resultados, se analiza qué ocurriria si las
tasas fueran mas altas o si el descuento fuera hiperbdlico en lugar de exponencial. La
ventaja de utilizar este tipo de descuento es que es una forma particular de justificar el
uso de una tasa de descuento decreciente (ver Campos et al. (2016).

A modo de ejemplo, se descuenta, por un lado, el valor del cambio en las
emisiones con TSD no ambientales. Finalmente, se valora el cambio en las emisiones de
COzq. con las tasas ambientales, pero con descuento hiperbolico. De esta manera, el valor

actual neto se calcula de la forma:

IE;

—_ n
VAN = Y=o 1 + TSD#t

(Ecuacion V.4)

V4 Datos

En este apartado se presentan, en primer lugar, las emisiones de CO; para el caso
de estudio descripto en el Capitulo III, luego los precios del carbono y por tltimo la tasa

social de descuento.

V.4.1 Emisiones

Las emisiones de CO; fueron agrupadas de acuerdo al escenario en el que tienen lugar,
es decir si el suelo es ocupado por vid (escenario base) o si el cultivo es erradicado y
posteriormente urbanizado ese terreno (escenario alternativo).

Para el calculo del impacto ambiental provocado, se utilizaron datos provenientes
de otros trabajos con caracteristicas geograficas, climaticas y ambientales similares a las
del terreno. Si bien no se dispone de datos para Chacras de Coria en particular, fue posible
realizar la transferencia de resultados, por focalizarse en el Oasis Norte de Mendoza,

Mendoza o Lujan de Cuyo."?

BEn algunos casos las fuentes primarias no informan las emisiones de COz, sino el carbono (C) contenido, por lo que
simplemente se hace la conversion de este valor de C a CO2, multiplicando por 44/12 = 3.67, que es relacion del peso
molecular del COzal C.
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V4.1.1 Escenario base

En esta situacion, el fluyjo de CO> corresponde a las emisiones de la viticultura
como actividad productiva. Se utilizo el trabajo de Abraham & Alturria (2013), quienes
calculan para el oasis Norte de Mendoza, que la produccion de vid genera 1,622 tn o 1,738
tn de COz, dependiendo de si la vid es de parral o espaldero, respectivamente. En el
trabajo, se incluyen unicamente las actividades relacionadas al manejo del cultivo hasta
la cosecha, por ejemplo, las cantidades de insumos y actividades de manejo del cultivo
como laboreo del suelo, aplicacion de fertilizantes, enmiendas, pesticidas, entre otras, que
provienen de catalogos tecnologicos basados en los modelos de produccion del oasis
Norte de Mendoza. Quedan excluidas del andlisis las emisiones por la transformacion,
distribucion y consumo. A fin de realizar el analisis de sensibilidad probabilistico se
utilizan estos datos como valores extremos y el promedio es la moda.

Estos valores se computan anualmente a partir del afio 0 ya que, en el escenario base,

estas emisiones se producen durante todo el horizonte de planificacion.

V4.1.2 Escenario alternativo

Al transformar un suelo determinado, se libera a la atmosfera el CO> contenido
tanto en el suelo como en la biomasa que lo ocupaba. Para calcular el CO, contenido en
el suelo, se utilizé el valor de carbono orgédnico (C) contenido en suelos orgéanicos
obtenido por Corvalan (2018). Los autores estiman que en Guaymallén, estos suelos
tienen un valor medio de carbono de 3.86 kg (C)/m?, con un minimo de 0.51 kg (C)/m?y
un méaximo de 21.12 kg (C)/m?. Al igual que Lujan de Cuyo, Guaymallén se encuentra
en el Oasis Norte de Mendoza, por lo que se utilizan estos datos para tener una
aproximacion. Siguiendo a Miiller-Wenk & Brandao (2010), se considera que se
transfiere solo el 25% del CO; contenido en el suelo.

La estimacion del CO; contenido en la biomasa se basa en Funes et al. (2014)
quienes al igual que Doménech et al. (2010) afirman que la vid provee un servicio eco-

sistémico como sumidero de carbono en la parte estructural de la vid. Estiman que, en la
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comuna de La Rioja, Espafa, los vifiedos almacenarian en promedio 9.12 tn de carbono
por hectarea, en cepas de mas de 30 anos y dependiendo de la densidad de la plantacion.
A pesar de no ser datos de Mendoza, son considerados en este estudio, para tener una
aproximacion de la capacidad de los vifiedos de almacenar carbono y como se menciono
anteriormente, los sistemas de poda locales mantienen el crecimiento de la planta en
rangos similares, homogeneizando la produccion de biomasa que fija el CO». Se considera
que se transfiere al aire el 100% del CO; contenido en la biomasa, Miiller-Wenk &
Brandao (2010)

Estos valores son computados unicamente en el afo cero, por ser el carbono
almacenado en el suelo y la vid que se libera al erradicar el cultivo. Se debe considerar
que, al convertir el suelo agricola en urbanizacion, no sélo se libera el carbono (C)
contenido en el suelo y la biomasa, sino que se producen emisiones por todo lo que
implica el nuevo uso del suelo. Es importante destacar que las emisiones tenidas en cuenta
son Unicamente aquellas derivadas de la etapa de uso de la urbanizacion, sin contemplar
a las emisiones correspondientes a la etapa de fabricacion de los materiales y
construccion. Si la superficie esta sellada, provienen del suelo construido, la calzada, ya
sea ripio o pavimento, y del alumbrado publico, a diferencia del suelo no sellado, que se
relaciona con los patios y jardines con vegetacion y las zonas de servicio y parquizado de
veredas como continuacion del espacio verde privado, por lo que tienen caracteristicas
similares. En este escenario alternativo, las emisiones del suelo no sellado no se incluyen
en el trabajo, porque lo que emiten de CO: los jardines privados es despreciable respecto
a las demas emisiones (Gongora Maldonado et al., 2013).

Dentro de la superficie sellada, el suelo construido incluye las emisiones de CO»
de viviendas destinadas a la residencia permanente de una familia tipo de 4 personas,
considerando unicamente el Indice de Prestaciones Energéticas (IPE).'* Se utilizaron
datos provenientes de un programa piloto de certificacion energética de viviendas
realizado en el afio 2018, por medio del cual se etiquetaron 200 viviendas situadas dentro
del Area Metropolitana de Mendoza. Se obtuvo un valor medio de IPE de 365 KWh/m?
ano. Las emisiones de CO» equivalentes derivadas de su generacion, se obtuvieron
mediante el factor de emisiones de CO: de la red de energia eléctrica, que varia segln la

matriz energética de los paises. Este valor es, de acuerdo al ultimo dato publicado por el

1% Incluye la energia primaria requerida para el normal funcionamiento de un inmueble y satisfacer las necesidades de
calefaccion, refrigeracion, iluminacion y produccion de agua caliente sanitaria, por afio y m?> de superficie util,
Programa Nacional de Etiquetado de Viviendas.
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Ministerio de Energia y Mineria de Argentina para el afio 2016, 0.51 tn CO2/MWh. Estos
valores seran computados anualmente a partir del afio uno, cuando se termine de construir

la vivienda.

Por ultimo, en el caso del alumbrado publico, se incorporan las emisiones de CO»
relacionadas al alumbrado publico por cada luminaria: por cada luminaria el municipio
emite 0.36 tn CO> anuales (Gobierno de Mendoza, 2018). Considerando que en cada
cuadra hay 4 postes de luz, en promedio por manzana equivalente a una hectarea, hay 16

postes de luz. Estos valores son computados anualmente a partir del afio uno.

V.4.2 Precios

Una vez conocidas las emisiones de COz, para estimar el VAN del impacto ambiental, es
necesario decidir el precio que se va a utilizar. Dado que el aumento de estas emisiones
es un problema global, se busco6 utilizar precios que permitan cumplir la meta del Acuerdo
de Paris. Es decir, que se utiliza un precio sombra del carbono. Dentro de estos, el Banco
Mundial (World Bank, 2017) que propone usar valores de entre $US 40 y 80 por tn de
COzen 2020 con un incremento gradual a $US 50-100 por tn de CO; a 2030 es consistente
para reducir el calentamiento global a menos de 2°C al afio 2100 y luego precios que van
cambiando hasta 2050. Para completar la serie temporal, se estimaron los precios faltantes

usando una tendencia basada en una funcion polinomica de grado 2, grafico V.1.
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Grafico V. 1: Precio sombra del CO2. Periodo 2020-2069
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Fuente: Elaboracion propia en base de datos del World Bank (2017)

La incertidumbre, producto de la imprevisibilidad de las futuras tendencias
socioecondmicas y tecnologicas, y la necesidad de considerar el contexto del pais,
justifican el uso de un rango de valores para el precio de la tn de CO», en lugar de una
estimacion central. Ademas, los precios uniformes del carbono sélo son 6ptimos si se
pueden realizar transferencias ilimitadas de recursos entre paises, de forma tal que
aquellos con mayores costos marginales de disminucion tengan la posibilidad de financiar
medidas de reduccion en paises con costos menores. Por esto, se usaron valores maximos

y minimos del carbono y un valor central, que se construyé considerando el promedio

simple de los extremos.

V.4.3 Tasa de descuento

Para el descuento del flujo de emisiones de CO; se utilizo una TSD fija con
descuento exponencial. Se hace esto para simplificar el andlisis ya que las otras
alternativas son demasiado detallistas considerando que los datos que se usan como
insumos en el analisis son valores transferidos y no obtenidos in situ. Si el descuento es
exponencial, en los proyectos con impactos ambientales la TSD debe ser baja, ya que

“por pequefio que sea el costo actual de prevenir algin evento ambiental catastrofico, si
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esta catastrofe estd lo suficientemente distante en el tiempo, el analisis costo-beneficio

recomendara no tomar medidas de mitigacion hoy” (Lind, 1990).

Como TSD media se usa la tasa propuesta por Lopez (2008), quien estima para

este tipo de proyectos en Argentina una TSD de 2,9%. El limite inferior de la TSD para

el andlisis de sensibilidad en este trabajo es la tasa propuesta por Stern, 2006, igual a

1,4%. Finalmente, la TSD maxima es la sugerida por Rambaud & Munoz Torrecillas

2005), quienes proponen para proyectos forestales al 4%. Si bien no tiene las mismas
( q prop para proy

caracteristicas que los proyectos de conversion de cultivos de vid en urbanizaciones,

ambos implican un cambio en el uso del suelo y son a largo plazo. Por estas razones es

que se decidi6 utilizar esta tasa.

V.4 Resultados

Enlatabla V.1 se muestran los valores minimos y méximos de las emisiones netas

de CO» equivalente por categoria de impacto.

Tabla V. 1: Valores alternativos emisiones netas de expresados en tn CO?2 eq. por hectdrea

Minimo Media Miximo
Afio 0 Afios 1250 Afio0 Afios1aS50 Afio0 Afios1a
50

Escenario Alternativo -
Urbanizacion
Liberacion del CO2 del suelo 19,99 35,42 116,8

3
Liberacion del CO2 de la 18,99 33,47 110,4
vegetacion 1
Total suelo 38,88 68,89 227,2
Impactos de la vivienda
Requerimientos energéticos 37,68 372,30 539,71
Alumbrado Publico 5,76 5,76 5,76
Total vivienda 0,00 43,44 0,00 378,06 0,00 545,47
Total Urbanizacion 38,88 43,44 68,89 378,06 227,2 545,47
Escenario Base - Vid
Emisiones Vid 1,63 1,63 1,68 1,68 1,74 1,74
Total vid 1,63 1,63 1,68 1,68 1,74 1,74
Impacto Total 37,25 41.81 67,21 376,83 225,4 543.73

Fuente: Elaboracion propia
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A lo largo de los 50 afios de vida 1til de la vivienda, la media de las emisiones
netas anuales son 378,06 tn CO2 eq./ha. El 99% es por el consumo de energia de la
vivienda y 1% al consumo de energia para el alumbrado publico de la urbanizacion). Si a
los cambios de emisiones medios, se los valora con la TD media (2,9%) y el promedio de
costo social del carbono para cada afio, el valor presente actual promedio del cambio de
uso de suelo de vid a urbano es de aproximadamente $ US 833.191 por hectarea. El
analisis de sensibilidad muestra una distribucion triangular de los posibles valores que
puede tomar, variando entre $ US 118.411 y $§ US 1.900.415, por ha, dependiendo de la
combinacion de emisiones, precio y TSD, de acuerdo a sus distribuciones de probabilidad,

grafico V.2.

Grdfico V. 2: Anadlisis de sensibilidad probabilistico de VAN del impacto ambiental
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Fuente: Elaboracién propia

Entonces, la urbanizacion del vifiedo del caso de estudio, cuya superficie es de 36
ha, implicaria un costo ambiental de $ US 29.994.903 con valores extremos de $
US4.262.807 y $ US68.414.953. A fines de verificar la robustez de los resultados, se
analizd qué ocurriria si las tasas fueran mas altas. A modo de ejemplo, se desconto el

valor del cambio en las emisiones con tasas de descuento no ambientales (tabla V.2).
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Tabla V. 2: Valor Actual Neto con tasas sociales de descuento no ambientales.

Valor Referencia Pais
Minimo 8.5% MARQUEZ CACERES (2013) Chile
Medio 10% Lopez Murphy (2003) Argentina
Miximo 12% Resolucion SPE N°110/96 Argentina

Fuente: Elaboracion propia

Considerando estas tasas, el VAN obtenido de $ US225.578 por ha, y puede variar
entre $ US32.335 y § US475.806. Se ve claramente la necesidad de contar en proyectos
ambientales con una TSD diferente a las tasas utilizadas en proyectos cuyos horizontes
temporales son menores, ya que, si se hubieran utilizado estas ultimas, el resultado
hubiera sido diferente y se subestimaria el costo ambiental causado.

Finalmente, si se utiliza descuento hiperbolico en lugar de exponencial, el valor
actual de la variacion de las emisiones de CO2¢q. €s $ US1.032.292, pudiendo variar entre
$ US149.619 y $ US2.033.767, es decir, se produce un incremento en el valor actual del

dafio producido por la conversion de un vifiedo en urbanizacion.

V.5 Conclusiones

En este capitulo se busco calcular el valor econdmico del costo ambiental por la
urbanizacion de un vifiedo, como caso de estudio de la transformacion del suelo que esta
sufriendo el AMM vy particularmente Lujan de Cuyo. El principal obstaculo del trabajo
se relacion6 con la falta de datos locales para los calculos (rangos de carbono contenido
en el suelo, CO2 contenido en la biomasa), situacion que se resolvio empleando valores
de la bibliografia para sitios de similares caracteristicas. Ademas, existen limitaciones
inherentes a la valoracion econdmica de impactos ambientales por asignar valores
monetarios al ambiente. Sin embargo, en vistas de que la conversion de los suelos
agricolas en asentamientos urbanos suele conllevar una disociacion entre los beneficiarios
y quienes absorben los costos, es importante tener una aproximacion del costo ambiental,
ya sea en términos de los cambios en la captura de CO; o de otros servicios eco-sistémicos

afectados.
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Este trabajo ha permitido, por una parte, echar luz sobre un aspecto critico en la
transformacion del suelo rural en suelo urbano, desde un angulo muy poco explorado en
la region y considerando aspectos metodologicos en relacion al ciclo de vida de productos
—en este caso, una vivienda- que no se habian considerado anteriormente. Por la otra, ha
puesto de manifiesto que es necesario desarrollar mecanismos que permitan internalizar
estos costos y contribuyan a generar politicas de urbanizacién con menores impactos
ambientales. Incorporarlos al precio de venta de los terrenos podria ser un primer paso
para equilibrar los costos y beneficios econdmicos y sociales que tendrian las nuevas
urbanizaciones del AMM.

Asimismo, los resultados de este trabajo son el puntapié inicial para una serie de
analisis en la tematica, porque si bien se abordd solamente el cambio de CO», seria
interesante analizar también qué ocurre con otros servicios eco-sistémicos como los
servicios culturales, por la desaparicion de paisajes, afectando ademaés el eno-turismo.

Los resultados obtenidos pueden ser una herramienta soporte para los tomadores
de decision, que, si bien no se puede evitar la transformacion del suelo y el consecuente
cambio en las emisiones de CO;, dada la constante necesidad de urbanizacion para la
provision de vivienda de la poblacion creciente, los agentes econdmicos puedan usarla
para comenzar a incluir en las decisiones los costos ambientales en los precios del
mercado inmobiliario. Considerando que el precio de venta estimado por ha de vifiedo
ronda los $ US 40.000, y que el costo ambiental del cambio del uso del suelo, es $ US
13,853, el costo de la urbanizacion del vifiedo del caso de estudio, incluyendo el precio
del terreno mas el costo ambiental, sin considerar la etapa de uso, es $ US 1,938,734. No
incluir este costo ambiental supone una subestimacion del 26% de su valor. Este valor
cobra significatividad cuando se amplia la escala de estudio. A marzo de 2021 y segin

1516 o el

relevamiento realizado en base a las paginas web de diferentes inmobiliarias
sector del area metropolitana de Mendoza correspondiente a Lujan de Cuyo hay 1,630
has en venta, de las cuales, 155 (114 de cultivos mas 41 de suelos naturales) corren riesgo
de sufrir un cambio en el uso del suelo, ademas de las que ya fueron transformadas y que
actualmente son suelos baldios o ya urbanizados). El incremental en el costo ambiental
de la conversion de esta superficie es $ US1,579,326 en relacion a si la urbanizacion se

produjera sobre un terreno ya baldio.

15 Los resultados de este trabajo estan en proceso de publicacion

16 Adobe, Inmoclick, Zonaprop, Properati
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Finalmente, ademas de cuantificar el impacto por la etapa de uso de la
urbanizacion seria importante en futuros estudios abordar qué ocurre con las emisiones
de CO> producto de otros factores como el transporte de personas, la extension de la red
de servicios publico y los nuevos polos comerciales que se generan en los alrededores de

las nuevas urbanizaciones.

91



CAPITULO VI - VALORACION
ECONOMICA DENTRO DEL
ANALISIS DE CICLO DE VIDA
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VI.1 Introduccion

En el capitulo anterior se trabajo con las emisiones de CO: por el cambio en el uso del
suelo, calculandose el costo ambiental de la urbanizacion de un viniedo. Si bien de esta
manera se puede calcular y valorar el impacto ambiental de la emision de gases de efecto
invernadero, no es la Gnica herramienta para hacerlo. Existen otras metodologias para su
calculo como el andlisis de ciclo de vida, analisis de flujo de materiales, metabolismo
urbano, entre otros. En esta tesis se busca, entre otros temas, valorar los impactos por la
conversion de suelos, bajo dos enfoques. A diferencia del capitulo anterior, en esta
seccion se adopta el enfoque de ciclo de vida para evaluar los impactos ambientales a
valorar. Es importante destacar que el analisis de inventario solo se realiza sobre el
potencial de regulacion climatica.

Si bien existen trabajos que abordan los impactos ambientales sobre el potencial
de regulacion climatica por el uso del suelo (Bird et al., 2011; Schmidinger & Stehfest,
2012; Trovo Garofalo et al., 2022), no se encontraron trabajos empiricos que en el marco
del ACV estudien su valor econdmico. Ante esto, en este capitulo se busca en el marco
del analisis de ciclo de vida, calcular el valor econdmico del impacto ambiental sobre
estos impactos por el cambio en el uso del suelo, considerando la transformacion y la
ocupacion del suelo.

Se usa como toma como base o punto de partida el trabajo de Cao et al. (2015),
quienes realizan una primera aproximacion, con la creacion de factores de caracterizacion
econdmicos para la ocupacion del suelo, y se adapta para la transformacion. No se

considera la etapa de construccion de la casa ni de fabricacion de los materiales.

V1.2 Marco tedrico

La urbanizacion de un cultivo implica una transformacion del suelo seguida por

ocupacion. Para abordar los impactos que genera es necesario seguir las fases del ACV:
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VI1.2.1 Fase 1 - Definicion de objetivo y alcance

En esta fase, al trabajar con el uso del suelo, la definicion de la unidad funcional
es compleja por su multi-funcionalidad. Para salvar esta situacion, Loiseau et al. (2013)
desarrollan el Analisis de Ciclo de Vida Territorial, que es un marco tedrico para el
analisis de ciclo de vida de diferentes escenarios de planificacion del territorio,
permitiendo de esta manera avanzar en la comparacion de estos escenarios. Su principal
proposito es proveer informacidn relevante sobre los impactos ambientales potenciales
en los diferentes contextos, que sirva para la toma de decisiones relacionadas a la
planificacion del uso del suelo. Los autores proponen reemplazar la unidad funcional, por
la definicion de funciones territoriales. De esta manera, el flujo de referencia es el
escenario de planificaciéon urbana. Siguiendo a estos autores, en este manuscrito se
definen funciones del suelo en lugar de una unidad funcional. Si bien no existe una lista
taxativa, sino que depende de las necesidades de los tomadores de decisiones, Loiseau et
al. (2018) agrupan estas funciones en tres categorias: a) EconOmicas: residencial,
productiva, distribucién y consumo de productos; b) Sociales: recreativas y turisticas,
provision de trabajo, salud humana y servicios culturales; c) Ambientales: provision de
recursos bidticos, provision y soporte de recursos abidticos, mantenimiento de los
procesos eco-sistémicos, regulacion y proteccion de los ecosistemas.
Dentro del ACV Territorial, distinguen dos alternativas de andlisis. El primero de ellos,
considera una actividad especifica dentro de un territorio determinado, donde la unidad
funcional se construye en base al contexto territorial; a este andlisis lo llaman Tipo A.
Luego, esta el analisis Tipo B, que considera todas las actividades de consumo y
produccion realizadas en un territorio determinado; en esta variante, no se define una
unidad funcional, sino que se identifican funciones del suelo. En este articulo, se va a
seguir el enfoque de analisis de ciclo de vida territorial tipo B, por lo que no se
profundizard sobre el tipo A. La seleccion del ACV Territorial tipo B se justifica por la
necesidad de considerar todas las actividades que pueden contribuir directamente a los
impactos ambientales en el caso de estudio elegido. El ACV Territorial “B” propone
definir un conjunto de funciones e indicadores de servicio para el escenario de
planificacion territorial. Los limites del sistema incluyen todas las actividades que tienen
lugar en el territorio estudiado y las precedentes relacionadas, independientemente de si

se desarrollan dentro o fuera del territorio estudiado. Estas se evaltan con la
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cuantificaciéon de indicadores de servicios prestados por el territorio en su conjunto
(productiva y residencial para esta tesis). De esta manera, no hay problemas para la

asignacion de recursos, actividades e impactos.

V1.2.2 Fase 2 - Inventario de ciclo de vida

Esta tesis cuantifica las entradas y salidas solamente de un flujo del sistema, que
es el suelo, ya sea que se ocupa o se transforma, o ambas situaciones secuenciadas, y
asociadas a ello, los cambios en las emisiones de COz ¢q, que serdn insumo para evaluar

luego el impacto relacionado con el potencial de regulacion del clima (climatico).

VI1.2.3 Fase 3 - Evaluacion de impacto

Koellner et al. (2013) proponen una guia metodoldgica para abordar los impactos
globales sobre la biodiversidad y los recursos eco-sistémicos por la ocupaciéon y/o
transformacion del suelo. En la ocupacion del suelo, sus propiedades no cambian y se
utiliza con la misma funcién productiva que tenia. En cambio, cuando se produce la
transformacion, las caracteristicas del suelo si cambian. Si bien la etapa de transformacion
es relativamente corta y atemporal, tanto la transformacion como la ocupacidon impactan
en la calidad del ecosistema por un determinado periodo de tiempo!’. Koellner et al.
(2013) definen el impacto por la ocupacion del suelo (IO) como:

I0=AQ *toc * A (Ecuacion VL)
siendo AQ el cambio en la calidad del ecosistema, toc el tiempo de ocupacion y A la

superficie afectada.

Al analizar la transformacion puede ocurrir que esta sea reversible o permanente.
Si es reversible, el impacto por transformacion dependera del tiempo de regeneracion del

ecosistema (treg), €s decir el tiempo requerido para que naturalmente se revierta la

17 La calidad del ecosistema, es su capacidad para sostener la biodiversidad y dar servicios a la sociedad humana.

95



transformacion. Si esto ocurre, el impacto por la transformacion del suelo se calcula
como:

IT=0.5%AQ * treg * A (Ecuacion V1.2)
Sino hay un proceso de ocupacion después de una transformacion del suelo, el ecosistema
tiende gradualmente a su estado original, es decir, a su potencial de vegetacion natural
(PNV), aunque no se alcance la calidad original. Esto se conoce como la relajacion del
eco-sistema. Esto comienza inmediatamente después de la transformacion del suelo,
Koellner et al. (2013). Si en cambio se produce un proceso de ocupacion luego de la
transformacion del suelo, la relajacion comienza inmediatamente al finalizar dicha
ocupacion.
En caso contrario, cuando la transformacion del suelo es permanente, de acuerdo a
Koellner et al. (2013) y De Laurentiis et al. (2019), el impacto por transformacion es igual

a:

IT=AQ*A (Ecuacion VI.3)
Esto sucede particularmente en zonas aridas y semi-aridas, donde los suelos tienen bajo
nivel de materia orgénica y la degradacion del suelo puede alcanzar un umbral en el que
el suelo es incapaz de recuperarse, comenzando asi la desertificacion. Llegado este punto,
la pérdida de la calidad del suelo es irreversible, (Mila i Canals, et al., 2007).

Ademas, cuando hay transformacion y ocupacion se dan impactos adicionales: el
carbono transferido al aire por una transformacion previa de la tierra prorroga su estancia
por un periodo igual a la duracion de la ocupacion. Miiller-Wenk & Brandao (2010)
desarrollan un marco de referencia dentro del ACV para calcular los impactos por cambio
en el uso del suelo, estudiando el impacto climatico de la transferencia de carbono, desde
la vegetacion y el suelo al aire. La ocupacion de la tierra durante un afio conduce a una
prolongacion de la estancia de carbono en el aire también por un afio. La prorroga
correspondiente por los n afios de permanencia de CO» en el aire es un impacto atribuible
a esos afnos de ocupacion del suelo y no a la transformacion inicial de la tierra, Miiller-
Wenk & Brandao (2010).

Por otra parte, destacan que el efecto sobre el calentamiento global que genera
una tn de carbono por el uso del suelo es diferente al de una tn de carbono procedente de
la combustion de fosiles. Ante esto, ponderan la cantidad de carbono procedente del uso
de la tierra, tanto para la transformacion como para la ocupacion, con un “factor de

duracion (fd)” antes de sumarlos a las cantidades de carbono procedentes de la
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combustion de fosiles y procesos técnicos comparables. El fd es la relacion entre la
estancia media de carbono en el aire debido al uso del suelo y la estancia media de carbono
en el aire debido a la combustion fosil (157 afios si el horizonte temporal es de 500 afios,
047,5 si es 100 afios). Si es menor, las emisiones de CO2 por el uso del suelo, tienen que
ser ponderada por un factor menor a uno, para ajustar por el menor potencial de dafio
sobre el clima por tn de suelo. El fy depende de la cantidad de carbono transferida, el flujo
de retorno del carbono y el factor de cambio de flujo de retorno, Miiller-Wenk & Brandao
(2010). Incorporando esto, el impacto por ocupacion (IO) y por transformacion (IT) son:

[0 = fdoc ¥ AQ * toc ¥ A (Ecuacion V1.4)

IT=fde* AQ * A (Ecuacion VL.S)
Siendo fdoc y fdw los factores de duracion por ocupacion y transformacion,

respectivamente.

V1.2.4 Fase 4 - Interpretacion de los resultados

Para la discusion de los resultados obtenidos y realizar recomendaciones para la

toma de decisiones de acuerdo con el objetivo y alcance definidos.

VI1.2.5 Estimacion del valor econémico de los impactos ambientales

Finalmente, para valorar el impacto sobre el potencial de regulacion climéatica y
otros impactos ambientales, Cao et al. (2015), desarrollan un método que permite
convertir los indicadores de impacto de punto medio de cada una de las funciones
ecologicas del suelo, en servicios eco-sistémicos, mediante su valoracion econémica'®.
Convierten cada factor de caracterizaciéon de ocupacion del suelo FC;, en un valor
economico de impacto I; que expresa el dafio ocasionado, donde i refiere al servicio eco-
sistémico afectado, figura VI.1. De esta manera, es posible agregarlos en una sola area de
proteccion que represente la pérdida de los servicios eco-sistémicos capturados por la

sociedad.

181 os indicadores de punto medio describen problemas ambientales, a diferencia de los indicadores de punto final, que describen
dafios sobre el medio ambiente.
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Figura VL. 1: Marco metodolégico propuesto por Cao et al. (2015)

CF = fICF, XF. AC)

Fuente: Cao et al. (2015)

Especificamente, los autores plantean transformar los FC, que son indicadores biofisicos,
en unidades econdmicas, teniendo en cuenta las particularidades de cada region, mediante
3 factores: a) la funcion econémica de conversion del factor de caracterizacion (FC'i), b)
el factor de exposicion, es decir, el porcentaje de la funcion eco-sistémica afectada y
utilizada como servicio eco-sistémico con consecuencias en el bienestar de la sociedad

(XFi )y c) la capacidad de adaptacion de la sociedad (CA), Ecuacion VI.3.
FC’'=FCE(FC)) * XF; *CA (Ecuacion VI.6)

Por otro lado, el valor econémico por unidad de impacto ambiental (I;) es el producto de
la superficie ocupada, el tiempo de ocupacion y el nuevo factor de caracterizacion,

Ecuacion VLS.
[i= A*t*FC'; (Ecuacion VI.7)
siendo,

A = Superficie ocupada

toc= tiempo de ocupacion expresado en afios

FC’; = Factor de caracterizacién que representa el costo social por cierto servicio eco-
sistémico i producto del uso del suelo, expresado en $/ha por afo.

CA= Capacidad de adaptacion del ecosistema

El factor de exposicion para el potencial de regulacion climatica (XFprc) es 100%, porque
es un impacto global y su valoracién econdmica no recae en la capacidad de adaptacion
del ecosistema. El factor de caracterizacion econdémico (FCE) para la ocupacion, es el
costo social del carbono (CSC), que refleja el costo marginal de emitir una unidad
adicional de carbono o de dejar de absorberla en un periodo t, limitando el potencial de
regulacion climatica del suelo. Incluye los costos materiales y sobre la salud humana.
Dado que la fraccion de carbono en el didxido de carbono es igual a la relacion

entre sus pesos y que el peso atomico de cada uno de ellos es 12 y 44 unidades de masa
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atdmica respectivamente, se obtiene que una tn de carbono equivale a 3,67 tn de CO», es

decir:
1 tn C=3.67 tn CO> (Ecuacion VL.8)
por lo que
1=3,67("22) (Ecuacién VL9)

En funcion a las ecuaciones VI. 6 y V1.9, al hablar del potencial de regulacion del clima

y considerando que la valoracion econdmica de este impacto no depende de la capacidad

de adaptacion del ecosistema, el FC'pre (ha*$aﬁo) es
, $ \_ tne | 4 8 Ny « tnco, .
FC’prc (ha*aﬁo) FCprc (ha*aﬁo) CSC (tC 2) XFprc 3’67(_tnc ) (Ecuacion VI.10)

siendo FCprc el Factor de Caracterizacion del potencial de regulacion climatica del suelo.

Combinando las ecuaciones VI.7 y VI.10, el valor econdmico por cada tn de CO es

tnCOz .«
W) (Ecuacion VIL11)

) * CSC(—

[Aprc= Ac(ha)*toc(afio)* FCcrp ( o tnco,

tnC
*afl

— ) * 3,67(

Por lo tanto, considerando A/ igual al cambio en las emisiones de CO», el valor econdmico

del impacto total por es igual a
IE = Al * [Aprc (Ecuacion VIL12)

A partir del célculo de los impactos, dentro del ACV, existen diversas herramientas para
la ponderacion de los impactos mediante la valoracion econdmica, entre los cuales se
destacan el método EPS, ECOTAX2002, Stepwise2006, ECOVALUEOS. Estas

herramientas se encuentran desarrolladas en Amadei et al. (2021).

VI.3 Metodologia

Se propusieron dos escenarios de ocupacion del suelo: en el primero de ellos, este
es ocupado por un vifiedo y en el alternativo por una urbanizacion. A partir de estos, en

primer lugar, se calcularon los impactos propios de la transformacion y ocupacion del
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suelo, utilizando las formulas VI.4 y VLS. Este Ultimo corresponde a la mayor
permanencia en el aire del CO; transferido desde el suelo y la biomasa. Luego, se
calcularon los impactos de la etapa de uso de cada escenario con la Ecuacién VI.12.
Finalmente, se consider6 el diferencial de impactos por ocupaciéon ocurridos en ambos
escenarios y se hizo la valoracion economica de dicho impacto junto con un analisis de

sensibilidad probabilistico.
En primer lugar, el diferencial de impacto por ocupacion del suelo, Alp,. es

AIAOC = IPRC,urb - IPRC,Uid (EcuaCién VL 13)
con Ipgcqyrp €l impacto ambiental en el escenario alternativo y Ipgc ,iq €l impacto en el
escenario base. Considerando que los valores estan expresando en tn de CO2 ¢q., €l FCpre

es igual a uno. Entonces,

AQ = AE = AlIA,, (Ecuacion VI.14)

igual al cambio en las emisiones de CO: por el cambio en el uso del suelo, de tal forma

que

_ tTlCOZ_urb tTlCOZ‘m‘d
tnCO tnCO

AE (Ecuacion VI.15)

donde CO2,un son las emisiones de CO; en el escenario alternativo y COz,yiq €n el base.
Combinando las ecuaciones VI.11, VI.12, VI.13 y VI1.14, el valor del diferencial del
impacto ambiental sobre el potencial de regulacion climdtica del suelo (IET)

considerando Uinicamente la etapa de uso en ambos escenarios, es:

tnC ) * CSC( $

haxafo tnCO,

IEoc ($) = A(ha)*toc(ano)* FC (

) * AE, (Ecuacién VL16)

Es necesario ademads calcular y estimar el valor econémico de la liberacion del
COz por la transformacion del suelo. Siguiendo a Mila i Canals et al. (2007), por ser
Mendoza una region arida, el suelo tiende a tener poca materia organica, por lo que las
transformaciones del suelo y especificamente su urbanizacidon, pueden considerarse
irreversible. A partir de Muller-Wenk & Brandao (2010), es necesario la consideracion
de un fdoc y un fde del COz en el aire, por lo que los impactos por transformacion y
posterior ocupacion del suelo se calculan utilizando la Ecuacion VIL.5 y la Ecuacion V1.4,
respectivamente. Entonces, la estimacion del valor econdmico del impacto por la
liberacion y mayor tiempo de permanencia en la atmosfera del CO2 contenido en el suelo

y la biomasa que provoco la transformacion del suelo es:
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IE'«($)= A(ha)* FCcrp (h:";ﬁo) * CSC(——) * AQ;* fuu (Ecuacion VI.17)

tnCo,

Siguiendo esta linea de andlisis, el valor econdmico del impacto por la posterior

ocupacion del suelo, independientemente de la funcion territorial asociada es:

) * CSC(—

IE’OC ($) - A(ha)*toc(aﬁo)* FCCRP (h(: ) * AQt * fdoc (EcuaCI()n VI 1 8)

tnCo,

Finalmente, el valor econdmico total por la transformacion y posterior ocupacion del

suelo es
IET =1Eoc ($) + IE oc ($) + IE« ($) (Ecuacion VI.19)

Si bien esto tiene algunas inexactitudes desde la teoria econdmica (no considera
dimension temporal para la valoracion econémica de los impactos, por lo que no utiliza
una tasa de descuento ni la variabilidad del CSC en el horizonte de planificacion), es un
puntapié para su abordaje por lo tanto, en funcion a esta ecuacion e introduciendo algunas
modificaciones, se calcula el valor econdmico del impacto ambiental sobre el potencial
de regulacion climatica por la urbanizacion de un vifiedo.

A partir de la Ecuacién VI.17, la primera modificaciéon que se propone, es
incorporar la dimension temporal en el analisis, ya que atn, suponiendo emisiones de CO»
constante, el CSC no lo es, Incorporando esta variabilidad, para cada periodo de tiempo

t, el impacto econdmico es:

£ ) CSCU—) * AQ, (-2 (Ecuacién VI.18)

haxafio tCo, tnC

IET, ( ) = A(ha) - FCPRC(

hxafo

De esta manera, dado un horizonte temporal de n afios, en lugar de hacer el
producto entre el valor econdémico del impacto y la cantidad de afios en que el suelo es
ocupado, la valoracién econdmica seria mas adecuado realizarla mediante una sumatoria

de la forma

IE = Y, IET, (Ecuacién VI.19)

donde ¢ = 0 es el momento en el que se da la conversion en el uso del suelo y n es la
cantidad de afios de vida 1til de la urbanizacion.

Salvado este tema, surge una nueva limitacion, relacionada con que no es posible
hacer esta sumatoria de forma directa, porque los costos y beneficios ocurren en diferentes

periodos de tiempo. Para sumarlos, los valores deben estar expresados en el mismo
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periodo de tiempo, lo cual se hace a través del descuento de los flujos, utilizando una tasa
de descuento. Entonces, el valor actual neto de cualquier proyecto, incluidos los
ambientales, estd determinado por la eleccion de la tasa de descuento. Al trabajar con
proyectos ambientales, como es la conversion del suelo, la tasa que se utiliza es una tasa
social de descuento (TSD), que mide la tasa a la cual la sociedad esta dispuesta a sustituir
consumo presente por consumo futuro.

Una vez elegida la TSD, se descuenta el valor economico del flujo de cambios en
el inventario de las emisiones de CO». Dado un horizonte de analisis n, el valor economico
de los impactos ambientales sobre el potencial de regulacion climatica para cada periodo
t, es IE;, el valor total de los impactos, en lugar de calcularse con la Ecuacién VI.11,

deberia calcularse mediante una ecuacion de la forma:

_on  IET
VAN IE = Y=o (1+TSD)t

(Ecuacion V1.20)
Se complementa este analisis realizando un analisis de sensibilidad bajo los
mismos supuestos utilizados en el Capitulo V y se comparan los resultados obtenidos al
valorar el impacto ambiental calculado bajo utilizando el ciclo de vida, con los obtenidos
al valorar las emisiones de COs.
Finalmente se compara el costo econdmico de urbanizar un vifiedo, un terreno con

cobertura natural y un baldio, para mapear e identificar las zonas con mayor costo

ambiental si se urbanizan.

V1.4 Datos

VI1.4.1 Inventario de ciclo de vida (Fase 2)

Si el terreno esta ocupado por un vifiedo, las emisiones de COz ¢q. son en promedio
1,68 tn de CO; ¢q. por ha, variando entre 1,622 y 1,738 tn de CO2 ¢q. por ha (Abraham &
Alturria, 2013). Respecto a las emisiones de la etapa de uso de la urbanizacioén en el

escenario alternativo, estas se detallan en la Tabla VI.1.
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Tabla VI.1: Emisiones de CO2 etapa de uso de la urbanizacion

Minimo Media Maximo
Ao 0 Anos 1a50 Ano 0 Aiios 1a50 Ano Aios 1a
50

Requerimientos energéticos de

37,68 372,30 539,71
una vivienda
Alumbrado Publico 5,76 5,76 5,76
Impacto total urbanizacion 0,00 43,44 0,00 378,06 0,00 545,47

Fuente: Elaboracion propia

A partir de estos valores se calculan en primer lugar los impactos ambientales y luego se
hace la valoracion economica de la variacion del impacto ambiental producto del cambio

del uso del suelo.

VI1.4.2 Evaluacion de impacto ambiental (Fase 3)

El factor de caracterizacion utilizado para calcular los impactos ambientales en la
etapa de uso del suelo es igual a uno en ambos escenarios de andlisis por estar todos los
datos ya expresados en términos de CO; ¢q. Por lo tanto, la variacion de las emisiones de
COa,, y el impacto ambiental son iguales. Ademas, el factor de duracion por ocupacion
del suelo, igual al cociente entre el tiempo de permanencia del carbono en el aire por la
ocupacion del suelo (un afio) y el tiempo medio de permanencia en el aire del carbono
proveniente de los combustibles fosiles, es 0,02. Al igual que ocurre con los bosques, la
conversion del suelo agricola a suelo artificial transfiere el 100% del carbono contenido
en la biomasa de la madera de los vifiedos y el 25% del carbono contenido en el suelo,
(Miiller-Wenk & Brandao, 2010). Respecto al fdy, producto de que la transformacion del
suelo es permanente, el CO; liberado a la atmdsfera no retorna al suelo o la biomasa, por
lo que tenderia a infinito. Sin embargo, el fd no puede ser mayor a uno (Miiller-Wenk &
Brandao, 2010), por lo tanto, se acota y considera a fines de esta tesis igual a uno, tabla

VI.2.
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Tabla V1. 2: Impactos ambientales de la transformacion y ocupacion del suelo. Valores de referencia.

Variable

‘ Cantidad | Unidad | Fuente

Cantidad de carbono transferida a la atmoésfera

Contenido de C Suelo 38,6 t/ha Corvalan, 2018
Vegetacion | 9,12 t/ha Funes et al.
Porcentaje de transferencia | Suyelo 25% % Miiller-Wenk y Brandao, 2010
Vegetacion | 100% % Miiller-Wenk y Brandao, 2010
Cantidad C transferida Suelo 9.65 t/ha
Vegetacion | 9,12 t/ha
Total 18,77 t/ha
Factor de duracién ocupacion
Duracion CO; suelo y biomasa 1 afio
Tiempo de permanencia CO, fosil 47,50 afios Miiller-Wenk y Brandao, 2010
Factor de duracion ocupacion 0,02 Por 51 afios
Factor de duracion transformaciéon 1

Fuente: Elaboracion propia

La estimacion del valor econdomicos de estos impactos se hace utilizando el precio

sombra sugerido por el Banco Mundial, World Bank (2017), descriptos ademas en la

Seccion V.4.2.

V1.5 Resultados

En esta seccion se exponen en primer lugar los resultados de la evaluacion de

impacto y luego la estimacion de su valoracion econdémica. Por ultimo, se realiza la

interpretacion de estos resultados.

VI.5.1 Evaluacion de impacto ambiental (Fase 3)

En la Tabla VI.3 se detallan los impactos ambientales por la transformacion y

posterior urbanizacion de un vifiedo.
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Tabla V1. 3: Impactos ambientales por la urbanizacion de un vifiedo. Valores por ha.

Minimo Media Maximo

Aiio 0 Aifios 1 a 50 Aiio 0 Aiios 1 a 50 Aiio 0 Aiios 1 a 50
Escenario Alternativo -
Urbanizacion
CO2 del suelo
Impactos de la transformacion del 19,99 35,42 116,8
suelo
Impactos de la ocupacion del suelo 0,42 0,75 2,46
CO?2 de la vegetacion
Impactos de la transformacion del 18,89 33,47 1104
suelo
Impactos de la ocupacion del suelo 0,40 0,70 2,32
Impacto total suelo 38,88 0,82 68,89 1,45 227,2 4,78
Requerimientos energéticos 37,68 372,30 539,71
Alumbrado Publico 5,76 5,76 5,76
Impacto total vivienda 0,00 43,44 0,00 378,06 0,00 545,47
Impacto total urbanizacion 38,88 44,26 68,89 379,51 227,2 550,25
Escenario base - Vid
Emisiones Vid 1,63 1,63 1,68 1,68 1,74 1,74
Impacto total vid 1,63 1,63 1,68 1,68 1,74 1,74
Variacién del Impacto Total 37,26 42,63 67,21 377,38 2254 548,51

Fuente: Elaboracion propia

VI.5.2 Interpretacion de los resultados (Fase 4)

Si a los impactos de ambos escenarios se los valora con la TD media de 2,9% y el
promedio de CSC:; para cada afio t, el valor presente de la ocupacion del suelo con vid es
aproximadamente $ US 4665 para la vid y $876.931,75 para la urbanizacion. Luego, el
valor presente neto del impacto por el cambio de uso de suelo de vid a urbano estimado
utilizando la misma TSD y CSCes $ US 885.297 por ha. El analisis de sensibilidad
probabilistico (ASP) muestra una distribucion triangular de los posibles valores que
puede tomar, pudiendo variar entre $ US 125.117 y $ US $ 1.946.013, dependiendo de la
combinacion de emisiones, precio y TD de acuerdo a sus respectivas distribuciones de

probabilidad (Grafico VI.1).
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Gridfico VI. 1: Impacto ambiental sobre el potencial de regulacion climadtico. ASP.

Andlisis de sensibilidad probabilistico
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Fuente: Elaboracion propia

Con una superficie de 36 has, el costo ambiental por la transformacidon y posterior
ocupacion del suelo en el terreno seleccionado para el caso de estudio, se valta en $§ US

31.870.717, con valores extremos de $ US 4.504.229 y § US 70.056.496.

Cuando se aplica descuento hiperbodlico en lugar de exponencial, el valor actual
de la variacion de las emisiones de CO2¢q. es $ US1.032.769 por ha, pudiendo variar entre
$ US136.378 y $ US2.132.692, es decir, hay un incremento en el valor actual del dafio
producido por la conversion de un vifiedo en urbanizacion.

Al analizar los otros dos escenarios de urbanizacion se observa que, si la
urbanizacion del suelo se produjera sobre suelo con cobertura natural en lugar de un
terreno cultivado con vid, la transferencia del C contenido en el suelo y la biomasa a la
atmosfera, disminuyen en 15,33 tn/ha (Batjes, 2011) y 2 tn/ha (Miiller-Wenk y Brandao,
2010). Si por el contrario en el escenario base el suelo es baldio, no hay C contenido en
el suelo ni la biomasa y por lo tanto no hay liberacion de CO: producto de la conversion.

A partir de estos valores y considerando las mismas emisiones de la urbanizacion,

el costo economico promedio del impacto ambiental sobre el potencial de regulacion
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climatico por el cambio en el uso del suelo es en promedio USD 812.588 y USD 811.447

por ha si la cobertura original es natural o si es baldio, respectivamente.

En la tabla VI.4 se muestra en valor actual neto del dafio ambiental causado por
la transformacion y posterior ocupacion de un vifiedo de 36 has, utilizando descuento
exponencial e hiperbolico; y luego el valor actual neto de dicho dafio, pero por la

urbanizacion de un terreno de igual superficie, baldio o con cobertura natural.

Tabla VI. 4: VAN daiio ambiental segun escenario de andlisis

. Descuento .
Descuento exponencial . L Descuento exponencial
hiperbdlico
Vifedo Cobertura Natural Baldio
Maximo S 1.946.013| S 2.132.692( $ 1.876.711| $ 1.782.876
Medio S 885.297| S 1.032.769| S 819.977( S 778.978
Minimo S 125.117| $ 136.378| $ 107.971( $ 102.572

Fuente: Elaboracion propia

Son dos los factores que influyen en la heterogeneidad territorial del costo
ambiental estimado: la superficie y el uso del suelo original (Figura V1.2.a). Es importante
mencionar que los terrenos correspondientes a N/D son aquellos en las que la
transformacion del suelo y el consecuente costo ambiental se desconocen ya que al

comenzar el estudio la cobertura original ya habia sido removida.

Figura V1. 2: Impacto ambiental por terreno.a)

4 / Impacto ambiental
: 1-27624
A — 27625 - 89299
0 ST i 89300 - 243439
» Q- 4 @ 243440 - 50289015

O y
. |
@ % &p © /7
® Y
/
) '@,/ 0 1 2km

107



b)
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Fuente: Elaboracion propia

Es notoria la subestimacion del valor de los terrenos si no se incluyen los costos.
De acuerdo a los observado en la Figura VII.2.b), el costo ambiental de la urbanizacién
del suelo puede ser 30 veces el precio de los terrenos, reforzando la necesidad de incluir

en el precio de los terrenos su costo ambiental.

V1.6 Conclusiones

Considerando las 114 has de cultivo, relevadas para la venta, el costo ambiental
total de su urbanizacion es en promedio US $99.296.210, con un rango de variacion entre
US $11.288.161 y US $224.888.697. Si en cambio se valoran tinicamente las emisiones
de COy, el costo ambiental promedio es US $ 94.983.774. Si bien la diferencia no es
significativa, esta surge porque bajo enfoque de ciclo de vida, se considera un impacto
adicional por el mayor tiempo que permanece el CO> en el aire, impacto atribuible a la
ocupacion y no a la transformacion del suelo. Esto es tenido en cuenta en el marco del

analisis de ciclo de vida, pero no cuando se valoran las emisiones de COx.
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Una de las desventajas de no aplicar el enfoque de ciclo de vida es no considerar
algunas particularidades de los impactos ambientales. Ejemplo de esto es que la
conversion del suelo, genera efectos por la transformacion que perduran mas alla del
horizonte temporal original del proyecto o que la ocupacion del suelo posterior a la
conversion, aumenta el tiempo de permanencia del CO; en el aire. Por su parte, la
desventaja del ACV es que agrega el valor de los impactos de manera atemporal, dado
que ocurren en diferentes momentos y para su valoracion no es adecuado ignorar esta
dimension, produciéndose inconsistencias con la teoria econdmica. Es necesario ademas
incorporar la variabilidad del costo social del carbono. Entonces, seria bueno combinar
las herramientas que provee la economia ambiental con las del enfoque de ciclo de vida

y aprovechar la sinergia que se produce, para mejorar el analisis.
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES FINALES
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El principal objetivo de esta tesis fue contribuir a la sustentabilidad del uso del
suelo en tierras secas desde una perspectiva que aborde los cambios en el bienestar de las
personas por los impactos ambientales producto del uso del suelo en tierras secas. Se
presentd como hipotesis de trabajo que la vision econdmica para identificar los costos
asociados al impacto ambiental del uso del suelo condiciona la eleccion de la forma mas
adecuada de ocupacion y transformacion del territorio”.

En el Capitulo IV se identifico una funcién del tipo logaritmica-logaritmica para
describir el proceso de formacion de precios en Lujan de Cuyo como caso de estudio. A
partir de esto, los resultados de esta tesis muestran en primer lugar que el valor economico
estimado del ambiente depende de la metodologia de valoracion utilizada: La valoracion
hedodnica sélo capta el valor de uso del suelo, pero no el valor de no uso y opcion, al no
considerar la transformacion que implica su urbanizacidon. Esto no permite incorporar en
la toma de decisiones los impactos ambientales de la transformacion del suelo y si bien
las personas valoran el medio ambiente, sus decisiones llevan a su destruccion.

Por otro lado, la valoracion mediante la utilizacion del precio del carbono es mas
amplia. Al ser un precio normativo, estimado para que las emisiones de carbono sean las
requeridas para el cumplimiento del Acuerdo de Paris (que el aumento de la temperatura
o sea mayor a 2 grados centigrados a fin de siglo respecto a la época pre industrial), toma
en cuenta el dafio que se genera al ambiente x el carbono y refleja el valor de uso y no
uso para todo el mundo. De acuerdo a los resultados expuestos en el Capitulo VI, el valor
del suelo y el costo ambiental de su intervencion no es homogéneo en el sector del area
metropolitana de Mendoza correspondiente a Lujan de Cuyo.

A partir de esto resultados, se confirma la hipdtesis de trabajo, siendo necesaria
la internalizacion de los costos ambientales para una planificacion urbana adecuada.
Ademas, se observd que los distritos sobre los que se esta expandiendo Lujan de Cuyo
(Chacras de Coria y Vistalba) son aquellos con mayor impacto ambiental y la busqueda
de espacios verdes y contacto con la naturaleza lleva a su destruccion, al antropizar el
paisaje.

Por esta razon, se buscod generar herramientas de planificacion urbana que
contemplen los impactos ambientales por el cambio del uso del suelo que permita
disminuir los costos ambientales producto del sellamiento del suelo que provoca la
urbanizacion indiscriminada del AMM. Esto seria posible mediante su inclusion en el

precio de los terrenos.
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Por cuestion de tiempo este trabajo no analizd la reaccion de los agentes
econdémicos frente a estas propuestas y no ofrece respuestas a esta inquietud, aunque se
sabe que, al modificarse los precios relativos por la inclusion del costo ambiental,
cambian las decisiones de los consumidores. Independientemente, se generaron
herramientas para intentar resolverlo, proponiéndolo para futuros estudios. La integracion
de estos resultados podria permitir conocer como afecta a las decisiones de las personas
la implementacion de politicas publicas que incremente el precio de los terrenos, cuando
su urbanizacion implica un cambio en el uso del suelo. A partir de la funcion de formacion
de precios identificada en el Capitulo IV, seria posible la implementacion de un impuesto
que contemple si hubo un cambio en el uso del suelo o la creacién de un mercado
voluntario de certificados de emision de COx.

Ademas, como fue comentado a lo largo del manuscrito, se analiz6 el cambio en
las emisiones de dioxido de carbono, pero hay otros servicios que también deberian ser
analizados y que quedan como disparadores para futuros trabajo. Por ejemplo, lo que
ocurre con el eno-turismo o con la provision de agua dulce. Otro aspecto a considerar, es
que las nuevas urbanizaciones vienen acompafiadas de espacios verdes publicos y
privados, que no generan emisiones de CO; o si lo hacen, es un valor despreciable, por lo
que no se tienen en cuenta, pero si llevan a la destruccion de espacios verdes, que es lo
que las personas buscan al desplazarse hacia areas no urbanas y cercanas a plazas y
parques. Esto refuerza la necesidad de una planificacion urbana que delimite y oriente la
forma de expansion urbana.

Son muchas las posibilidades de estudio que se abren a partir de esto y, si bien
existen numerosos estudios que buscan introducir la problematica ambiental en la
planificacion urbana, incluir estos costos o beneficios en la toma de decisiones podria
brindar una nueva perspectiva de analisis.

Los principales aportes de esta tesis, son la estimacion de una ecuacion que
explique el proceso de formacion de precios de los terrenos ya que no se encontraron
trabajos previos enfocados el Area Metropolitana de Mendoza ni en Lujan de Cuyo; la
integracion de la valoracion ambiental del ambiente, el Andlisis de Ciclo de Vida y el
cambio en el uso del suelo a partir de los estudios de Cao et al. (2015), Loiseau et al.
(2017) y Wenk & Brandao (2010) es también un resultado importante de esta tesis, al
hacer posible el calculo de los costos ambientales por la expansion urbana en Mendoza,

especificamente en Lujan de Cuyo, tema que no ha sido abordado previamente.
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Finalmente, otro aporte importante es la integracion de la valoracion
ambiental y el Analisis de Ciclo de Vida y los aportes metodoldgicos sugeridos al factor

de caracterizacion econdomico desarrollado por Cao et al. (2015).
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