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Utilizando el método de web scraping se obtiene, durante el primer mes del afio 2015, una
muestra de 4800 inmuebles de la Ciudad de Buenos Aires. Por medio de enriquecimiento de
variables a través del uso datos abiertos georreferenciados para su andlisis GIS y STATA, se
midid por medio de un modelo de precios heddnicos, el impacto de los efectos del arbolado
localizado en la via publica y sus atributos en el precio de venta de los inmuebles. Se evidencia
empiricamente un impacto positivo asociado a la incorporacion de arbolado en la via publica
en funcion de un radio de 75 metros respecto de la oferta; asi mismo la presencia de atributos
de heterogeneidad asociados a la riqueza floristica muestra ser desfavorables a la valorizacion
de los bienes privados. Adicionando el impacto en relacion a la interaccion entre este atributo
paisajistico y otras variables del inmueble y de su entorno, refuerzan la necesidad de un
abordaje multidisciplinario a la hora de establecer politicas publicas enfocadas a remediar
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1. INTRODUCCION

La silvicultura urbana, como disciplina que procura la produccién de productos forestales no
maderables, cuenta con poco mas de 130 afios de historia en la Ciudad de Buenos Aires. A
partir de 1880 la Ciudad fue separada de la Provincia de Buenos Aires y transformada en
Capital Federal, durante esta década surgen las primeras tareas sistematicas en las que el
estado interviene el arbolado urbano. Para el censo de 1885 se registran 1.100 arboles, los
cuales fueron implantados por sus propios vecinos. La necesidad desde la nueva
municipalidad en mantener una estrategia urbana integral en la eleccion de ejemplares
adecuados a las necesidades de una ciudad en crecimiento, asi como el mantener
determinadas caracteristicas paisajisticas y métodos de implantacion; da origen a la Direccion
de Parques y Paseos la cual logra, durante el periodo comprendido entre 1890 a 1950,
mantener un mismo lineamiento de manejo y administracion registrando al fin de vigencia la
suma de 450.000 ejemplares, siendo al dia de hoy valor maximo registrado en la historia de la
Ciudad.

A partir de la década de los 50's la Ciudad carece de continuidad en el manejo se su arbolado,
perdiendo los lineamientos de la Direccidon de Parques, manifestando la pérdida gradual de
caracteristicas paisajisticas originales. Tras el censo realizado a principios de los 90’s, se
observa una disminucion significativa a 328.000 ejemplares. Politicas de reforestacién
realizadas a partir de esa misma década recuperan parte de la cobertura forestal, segin los
datos del censo 2011, la ciudad cuenta con un patrimonio de 380.423 arboles, de los cuales un
87% se encuentran distribuidos en su via publica y el 13% restante en los distintos espacios

verdes de la Ciudad.

De los ultimos datos censales de arbolado urbano, se observa la predominancia de un género
especifico (Fraxinus 46,84 %), identificando asi la presencia dominante de un ejemplar en la
via publica de la Ciudad. Su utilizaciobn se encuentra asociada a su alta adaptabilidad a
cambios ambientales y a su facil reproduccion, lo cual favorece su implementacion de forma
masiva pudiendo asi cumplir con bajos requisitos la funcién paisajistica buscada. En contraste,
se observa en los espacios verdes publicos una mayor riqueza floristica, donde la
predominancia no esta ejercida por ninguna especie en particular, dando mayor peso a la
heterogeneidad como atributo buscado. (Anexos Graficos | & IlI). Respecto a la distribucién, se
observan asimetrias en distintas areas de la ciudad; condiciones propias de la localizacion
como centralidad, usos del suelo, polos de alto desarrollo inmobiliario en propiedad horizontal,

afectan el peso de este elemento en el espacio (Anexos Grafico Ill).

La necesidad de determinar los beneficios de la silvicultura urbana se considera complejo ya
gue sus costos, en funcion de cada arbol, son en magnitud més altas que la silvicultura no
urbana (Maco y McPherson, 2003). Es recurrente observar en los trabajos de investigacion la

utilizacion del método de precios heddnicos para determinar los efectos de los servicios
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ambientales en los precios de la vivienda; sin embargo son pocos los estudios que han
observado los efectos del arbolado urbano sobre el mercado inmobiliario y casi ninguno se han
centrado de forma explicita en los arboles localizados en la via publica. Entre los escasos
estudios que consideraron al arbolado urbano localizado en la via publica se encuentran el
realizado por Anderson y Cordell (1988), quienes consideraron el nimero de ejemplares, y
Donovan y Butr (2009), quienes complementaron los estudios mostrando la influencia del
arbolado en la velocidad de venta tanto para el frentista directo como a sus vecinos gracias a

caracteristicas de los ejemplares.

La ampliacion de trabajos y programas ambientales propositivos impulsados por el gobierno
local ponen de manifiesto la importancia del material vegetal de las ciudades como
instrumento capaz de mejorar las condiciones de habitabilidad en ella. Si bien se utilizan
parametros estandarizados para aproximar los efectos de remediacibn asociada a la
incorporacion de material vegetal, se omite el potencial impacto econémico en la valoracion del

suelo por posibles cambios en la disposicidn de este recurso en la via publica.

Considerando el caracter natural y cultural del arbolado publico de la Ciudad (LEY N° 1556/04)
y los antecedentes descriptos anteriormente, se presumen posibles vinculaciones entre
valorizacion del suelo privado y este bien publico; sin embargo la sola condicién de tenencia de
arbolado no es suficiente en asignar valor al suelo, la presencia de parametros de
homogeneidad o heterogeneidad de ejemplares influyen de distinta manera su potencial la
valorizacion debido a posibles lineamientos paisajisticos. Por otro lado las diferentes formas
de uso del suelo no solo condicionan su uso, sino también la topologia constructiva

determinantes y el peso de los atributos vegetales.

Ante lo expuesto surge como hipétesis que el impacto en la valoracion inmobili aria
asociada al arbolado urbano sera distinto en funcié n de la localizacion de los
inmuebles, a su vez, factores de cantidad y riquez a floristica afectaran de diferente

manera su valoracion.

La presente investigacion es un trabajo original en la forma en la cual se abordara desde lo
metodoldgico el tratamiento de datos en la busqueda de aportar dada la ausencia de trabajos
enfocados en develar empiricamente el impacto del arbolado urbano asi como otros atributos
asociados a este sobre la oferta inmobiliaria. Posibilitando la inclusion de nuevos elementos
omitidos que mejoren la capacidad de toma de decisiones a la hora de elaborar politicas
publicas esperando no sean solo enfocadas a los posibles efectos paliativos o de remediacion
ambiental, sino también comprender aquellos potenciales efectos monetarios asociados a la

utilizacion de este recurso paisajistico en el suelo urbano y optimizar su instrumentacion futura.
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2. ORIGEN Y TRATAMIENTO DE DATOS

Debido a la ausencia de antecedentes locales en los cuales se trate metodoldgicamente a el
arbolado como variable en la contribucién de valor, se procedié a partir como lineamiento
general la base metodolégica de trabajos de similares realizados en la ciudad de Portland,
EUA (Donované& Butr, 2009). En primera instancia, se parti6 utilizando como fuente de
suministro de datos aquellos provistos libremente por el Gobierno de la Ciudad Autdbnoma de
Buenos Aires, los cuales en su mayoria se encuentran georreferenciados, posibilitando su
cruzamiento y generacion de nuevas variables. Para este trabajo se utilizaron datos de
elementos fisicos (censo arbolado urbano, calles, espacios verdes, estaciones de FFCC y
subterraneos, etc.) sociales (censo 2010), normativas de uso del suelo (Cédigo de
Planeamiento Urbano); debido a que los datos referidos a la oferta inmobiliaria publicados por
el Gobierno de la Ciudad son incompletos para realizar una mejor apreciacion de las

caracteristicas de los inmuebles, se procedid a crear una base de datos propia.

Durante el mes de enero 2015 se procedioé a obtener bajo el método de extraccién de datos
web (mejor conocido como web scraping o raspado de datos), aquella oferta inmobiliaria
publicada en sitios web especializados para la Ciudad de Buenos Aires durante ese mes,
permitiendo obtener una base georeferenciable superior a los 4.800 datos de oferta
inmobiliaria de la Ciudad diferenciando tipologia de oferta (departamento, casa, oficina,
galpon), cantidad de ambientes, superficie (m2) , valor total (USD) y direccion (calle y altura).
La eleccion de los sitios web abarca aquellos que cuentan con una base de datos actualizable
de forma periddica y minimizando de esta manera la presencia de registros antiguos. El web
scraping facilita como método sistematico la obtencion de dato web a partir de la vinculacion
de base de datos HTML por medio de un programa de uso libre, facilitando su almacenaje y
posterior transformacion en un formato de hoja de calculo para su utilizacion. Su
implementacion en este trabajo no solo facilito la obtencién de una base de datos actualizada y
georeferenciables de la oferta inmobiliaria, sino también amplia la incorporacién de nuevas

potenciales fuentes de informacion para la recoleccién de datos de la Ciudad.

Para realizar el andlisis de las variables del arbolado, se procedio a trabajar con la base de
datos del censo de arbolado urbano de GCBA, la cual cuenta con una descripcion detallada de
los ejemplares existentes en la ciudad (localizacién, altura, diametro de tronco, nombre de
familia botanica, nombre de género, nombre cientifico), para el presente trabajo se enfocé el
analisis en la cantidad de especies lindantes a la oferta inmobiliaria y la riqueza floristica que
cuenta. Para determinar la distancia del arbolado a la oferta generada, se consideraron las
distancias en un radio de 25, 50, 75 y 100 metros. La eleccién de estas distancias se
encuentra asociado a la localizacion de la oferta, la misma se encuentra mayoritariamente
georreferenciada en la interseccién de calles, por lo tanto es imposible determinar con

precision los ejemplares mas préximos a la oferta; desde el punto de vista paisajistico mejora
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la apreciaciéon del analisis conjunta de la masa arbdrea sobre el andlisis del individuo,
especialmente al considerar el caracter patrimonial que este representa para la Ciudad, por lo
tanto se procedera a analizar el impacto de esta variable para cada radio de distancia. Otro
aspecto relevante, considerando la ausencia de antecedentes similares en el analisis, se
realizara el andlisis de datos con todos los radios pero solo se tomara aquel cuyo radio que

permita mejorar el coeficiente de determinacion (Rz) del modelo de precios heddnicos.

Para obtener el factor de riqueza floristica se determiné utilizar el indice de Shannon como
método para medir la biodiversidad especifica a partir los datos delos censales de arbolado
urbano. El indice de Shannon o indice de Shannon-Wiever (1949) es un método de analisis
basado en la teoria de la comunicacién, el cual ha sido probado y utilizado tanto en las
ciencias de la ecologia como en otras ciencias bioldgicas para medir la biodiversidad
especifica (Thompson, Hanna, Noel & Piirto, 1999). La formula del indice de Shannon es la

siguiente:

H'= —Yi-1(pD) (log pi)

Donde:

r: nimero de especies (riqueza de especies)

pi: proporcién de individuos de la especies i respecto al total de individuos (es decir la
abundancia relativa de la especie i), ni/N

Nni: Namero de individuos de la especies i

N: Numero de todos los individuos de todas las especies

El indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio (riqueza de
especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies (abundancia). En
los ecosistemas naturales este indice varia entre “0” y no tiene limite superior. Si H=0,
solamente cuando hay una sola especie en la muestra y H es maxima cuando las especies
estan representadas por el mismo namero de individuos. El valor maximo suele estar cerca de
5 para los ambientes naturales (pudiendo ser superior para aquellos ambientes
excepcionalmente ricos en variabilidad bioldgica), en el caso de ambientes urbanizados los
valores maximos en estudios de diversidad floristica sobre arbolado en espacios verdes
publicos suelen rondar dentro de rangos de 3 y 3.5 (Gustavo Enrique Re y otros, 2011). La
incorporacion del indice de Shannon al modelo de precios facilitara comprender como se
comportan los factores de heterogeneidad / homogeneidad en la implantacion de este recurso
paisajistico; por otro lado la interaccion de esta variable con otras mejora la compleja

asociacion de elementos que hacen la determinacién de precios en la Ciudad.

En ocasiones es posible identificar que el efecto de la variable dependiente respecto de una
variable explicativa depende de la magnitud de otra. Wooldrige (2006) hace referencia a los
Tesis MEU 2015- Alumno: Matias Ostojic 6



efectos de interacciones multiplicativas entre variables las cuales pueden tener importantes
implicaciones para la interpretacién de modelos estadisticos. Desde el campo de las ciencias
politicas, Friedrich (1982) refuerza la importancia de la multiplicacién de variables aludiendo el
efecto de condicionantes propias del entorno implican variaciones en los servicios que
disponen los inmuebles afectando la valuacion del mismo. En este caso se analizaran las
interacciones entre las variables relevantes en este trabajo de investigacion (arbolado y
riqueza floristica) respecto variables continuas (en este caso la cantidad de ambientes y la
proximidad del subterraneo) y variables dummys (zonificacién y tipologia de oferta inmobiliaria)
la eleccion de estas se vincula directamente a la hipétesis original del presente trabajo, asi

como la posibilidad mejorar la capacidad explicativa del modelo de precios heddnicos.

Finalmente, para minimizar errores de especificaciéon del modelo, se buscé incluir variables
consideradas relevantes que permiten mejorar la capacidad explicativa del mismo. Partiendo
bajo la premisa del sesgo de variable omitida (una variable omitida en el modelo que puede
tener una relacion con la variable dependiente y una o mas de las variables independientes) se
fueron incluyendo al modelo aquellos atributos propios y externos asociados a los inmuebles
que contribuyen a la formacion de valor del suelo, asi como elementos asociados al arbolado
urbano y calidad de vida de la poblacion préxima a este; para esto Ultimo se utilizaron variables
socioecondmicas, las cuales surgen en base al censo nacional del afio 2010; por medio de
asociacion espacial entre los radios censales y los puntos de oferta georreferenciados, se
obtuvo una aproximacion de variables socioecondmicas (en este caso las necesidades basicas

insatisfechas segun radio censal) que permitiran mejorar el modelo de precios hedonicos.

3. SECUENCIA DE ANALISIS:

La Seccion 1 es un andlisis de los estadisticos obtenidos.

La Seccion 2 se realizara la explicacion de la construccién del modelo de precios hedodnicos
para explicar el impacto de las variables en estudio.

La Seccién 3 se expresara la regresion realizada y se procederd a explicar los resultados
obtenidos para sus variables.

Finalmente se procedera a realizar una serie de conclusiones sobre los resultados obtenidos.

3.1 RESULTADOS ESTADISTICOS:

Por el método de web scraping se obtuvo una base total de 4803 datos, siendo segun
tipologia: 3599 como oferta de departamentos a la venta, 709 PH a la venta, 272 oficinas y
consultorios, 185 casas y 38 depdésitos/ galpones. La oferta inmobiliaria obtenida cuenta una
distribucion en todos los barrios y comunas de la ciudad, permitiendo mejorar una

caracterizacion de su oferta. Se observa una oferta muy concentrada en los barrios de la
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comuna 13 (601 datos) seguida por la 12(455), 6(416) y 1(416), en contraposicién las comunas

8 (60) y 4 (100) son las que cuentan con menor nimero de datos, probablemente asociado a

que gran parte de su territorio se encuentra ocupado por espacios verdes y asentamientos

informales. (Tablas I, 1l y III)

comuna sun(casas) sunm(depar~s) sun(depos~s) sun{ofici~s) sum( ph)
1 6 270 1 124 15
2 0 151 0 5 3
3 8 324 1 34 28
4 9 51 9 8 23
5 5 235 0 12 33
6 9 378 1 8 20
7 16 308 2 3 74
8 7 32 4 0 17
9 26 127 6 2 149
10 23 150 2 0 74
11 19 155 2 3 65
12 30 322 3 5 95
13 12 527 0 36 26
14 8 316 1 26 21
15 7 253 6 6 66

Tabla I. Resumen de datos muestra oferta inmokalisegin comuna

tipo

type:
uni que val ues:

t abul ati on:

string (str30)

5

Freq. Value

185 "Casa en Venta"

mssing "":

3599 "Departanento en Venta"
38 "Depositos y Gal pones en Venta"
272 "Oficina y Consultorio en Venta"
709 "PH en Venta"

Tabla Il. Resumen de datos muestra oferta inmahlisegun tipo

tipo

mean(usdnR)

Casa
Depart ament o

Deposi tos y Gal pones

Oficinay

Consul torio

PH

Vent a
Vent a
Vent a
Vent a
Vent a

1515.35
2364. 44
835. 711
2052.71
1830. 86

Tabla Ill. Resumen de datos muestra oferta inmalisegiin valor medio

0/ 4803

Los valores medios medidos en dolares por metro cuadrado (usd/m2) para cada tipologia de

oferta inmobiliaria ponderan a los Departamentos (2364 usd/m2), seguido por Oficinas y
Consultorios (2052 usd/m2), PH (1830 usd/m2), Casas (1515 usd/m2) y por ultimo a los

Depoésitos y Galpones (835 usd/m2) con el menor valor (Tabla V). Trabajos académicos

realizados en para analizar el mercado inmobiliario de la Ciudad de Buenos Aires (Fuks,

Senderovsky & Suez, 2012) refuerzan la importancia de entender que el impacto de las

unidades de departamentos con baja superficie, las cuales tienden a ser mas demandadas en

el mercado debido a que su mercado su mercado es mayor. Tomando en cuenta que dentro
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de la base de datos obtenida los departamentos representan el 75% de la oferta, se tomara en

consideracion este factor en el tratamiento de datos del modelo hedonico, debido a que influira

el modelo generando valores negativos en el beta.

% participacion por tipologia
Categorfa % del mercado| Precio Promedio anual (usd/m2) | Precio max (usd/m2) | Precio min (usd/m2) departame |depositos& oficinas&
casa ph consultorio
ntos galpones s
Menos de 30m2 6% 2653 1300 1400 0% 6% 89% 0% 6%
31m2a 50 m2 34% 2324 16364 860 0% 10% 85% 0% 5%
51m2a 80 m2 30% 2206 10333 590 0% 17% 80% 0% 3%
81m2a120m2 15% 2154 9000 600 3% 25% 68% 0% 4%
121m22a200m2 9% 2108 7308 375 15% 20% 58% 0% 7%
Mas de 200 m2 6% 1611 6549 320 37% 7% 18% 13% 25%

Tabla IV. Distribucién oferta inmobiliaria web sqeng enero 2015

Los datos asociados a la cantidad de arbolado a distintos radios de distancia respecto la oferta

inmobiliaria reflejan en promedio una menor cantidad de arboles y un bajo indice de Shannon

para las comunas 1, 3 y 8 en todos casi todos los radios de distancia; en contraste las

comunas 9, 10,11 y 12 concentran altos valores medios de arbolado y diversidad. En el caso

particular de la comuna 1, una baja oferta de arbolado para este sector de la ciudad se

encuentra particularmente asociada a las condiciones histéricas del sector, asi como las

condicionantes morfolégicas de areas centrales, el tipo de uso asignado a este sector de la

ciudad (principalmente institucional a nivel nacional y municipal), la oferta inmobiliaria refuerza

esta tendencia al ser el sector con mayor niumero de oficinas ofertadas concentrando el 46%
del mercado. (Tabla V)

Tabla V. Arbolado e indice de Shannon por comugarseadio de oferta inmobiliaria

comuna 25m S-25M SOm S-50M 75m S-75M 100 m S-100M

1 2,35 0,14 9,02 0,39 16,52 0,47 26,31 0,58

2 6,72 0,65 21,06 0,91 37,11 0,97 57,81 1,07

3 5,87 0,43 19,40 0,75 32,80 0,80 49,32 0,89

4 6,63 0,55 22,44 0,78 40,57 0,99 61,95 1,07

5 5,80 0,56 21,78 0,91 37,66 1,01 55,81 1,05

6 6,84 0,78 22,67 1,10 40,84 1,26 64,36 1,43

7 7,20 0,93 22,38 1,26 38,30 1,39 58,96 1,47

8 6,38 0,64 17,40 0,79 30,01 0,94 48,63 1,02

9 8,21 0,98 26,24 1,34 48,32 1,50 77,44 1,61
10 7,45 0,86 23,87 1,28 41,85 1,41 66,20 157
11 7,75 0,95 23,67 1,30 41,65 1,45 66,95 1,59
12 8,82 1,05 24,45 1,31 41,86 1,39 66,18 1,52
13 6,81 0,68 22,06 1,00 38,55 1,16 59,53 1,28 valores bajos
14 8,07 0,74 24,92 1,01 41,67 1,08 63,97 1,18 valores altos
15 6,05 0,64 21,9 1,04 38,38 1,18 62,25 1,28
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Analizando la oferta respecto a los distritos de uso del suelo se observa una concentracién
mayoritaria en distritos de uso residencial (54%) seguido por uso central (28%); respecto a
la tipologia de oferta segun usos el 70% de la oferta de casas y PH se localiza en uso
residencial, seguidos por departamentos y depdsitos con un 52% y 45% respectivamente
dentro de este sector. En contraste en distrito de uso central se concentra el 43% de la oferta
de oficinas y el 30% de departamentos, este Ultimo dato es relevante debido a que implicaria la

posibilidad de un uso profesional de esta oferta. (Tabla VI)

tipo APH C E R U

Casa en Venta 3 18 19 132 13
Departanmento en 128 1088 325 1889 169
Depositos y Galp 1 9 7 18 3
Oicina y Consul 49 118 20 72 13
PH en Venta 11 93 82 497 26
Tot al 192 1326 453 2608 224

Tabla VI. Oferta y usos del suelo

Realizando un andlisis de correlacién donde se incluyen usos del suelo y la cantidad de
arboles con sus respectivos indices de riqueza floristica, se encuentra con mayor claridad la
importancia de la normativa de usos sobre la disposicion del arbolado en la via publica. Se
observa una correlacion negativa entre el arbolado y aquellos distritos centrales (C) y de
proteccion histérica (APH) con valores promedio de —36% y —26%; contrastando respecto a
distritos de uso residencial (R) donde la correlacion positiva cuenta con valores promedio de
+37%. Como se expres@ anteriormente, el peso en la valoracién del atributo arbolado
impactara de distinta manera dependiendo de las caracteristicas de su entorno, en este caso

la normativa de uso refleja este efecto. (Tabla VIII)

APH C E R U
APH 1. 0000
C -0.1260 1. 0000
E -0.0659 -0.1993 1. 0000
R -0.2220 -0.6717 -0.3510 1. 0000
U -0.0451 -0.1366 -0.0714 -0.2406 1. 0000
ar bol ado_25m 01669 0D 5676 0. 0498 0. 3649 0. 0070
SHAN_ARB25 01418 D 3231 0. 0093 0.3738 =0 0733
ar bol ado_50m -0.2304 -0.3245 0 0381 0.3735 -0 0232
SHAN_ARB50 01873 0 2753 0. 0140 0. 3627 -0 1192
ar bol ado_75m -0.2357 -0.3144 00276 0. 3692 -0:0190
SHAN_ARB75 020017 0O 2790 0.0148 03810 -0 1018
ar bol ad~100m -0 2237 "0 31474 0.0128 03683 -0.0072
SHAN_ARB100 0. 2132 D 2632 0.0198 0.3547 -0.1043

Tabla VIII. Correlacién entre arbolado / riquezaugos del suelo.
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En resumen, los datos de la muestra reflejan parte de lo postulado en la hipétesis del trabajo;
se observa una oferta inmobiliaria mayoritariamente concentrada hacia el uso residencial del
suelo y una tipologia de oferta principalmente asociada a una mayor densificacion
(departamentos) del suelo respecto a las viviendas unifamiliares (ph y casa); finalmente otro
aspecto relevante de los datos, al correlacionar las tipologias de uso sobre la oferta vegetal y
su respectiva riqueza floristica, se observa un reforzado efecto variabilidad en el peso hacia
valoracidn del atributo paisajistico segun cada sitio. Al considerar estas condiciones de habitar
y/o utilizar el espacio privado es presumible moiltiples percepciones y valorizaciones de

aquellos elementos que forman al paisaje urbano (Chatterjee, 2009).

3.2 CONSTRUCCION ECUACION DE PRECIOS HEDONICOS:

El método de los precios heddnicos es una manera de expresar la valuacion del bien en
estudio, considerando que su valor esta compuesto por los distintos atributos que forman parte
del mismo. No obstante, estos atributos que hacen al bien no se pueden valuar
separadamente, ya que no existe un mercado explicito para ellos en forma aislada, sino que
entre todos conforman el bien en particular. El método de precios heddénicos se ha utilizado
para estimar el valor de una amplia gama de servicios ambientales y amenidades. El precio de
la vivienda es tipicamente una regresion contra variables que la describen (niUmero de
ambientes, por ejemplo), las variables que describen el entorno (proximidad a determinados
servicios publicos, por ejemplo), y las variables que describen la amenidad ambiental objeto de

estudio: en este caso, el nimero y riqueza floristica del arbolado en la via publica.

Tomando en cuenta los efectos asociados a sesgo de variable omitida y considerando los
modelos de precios heddnicos con mayor similitud (Donovan & Butr, 2009) al presente trabajo
de investigacion, se incorporaron variables asociadas a condiciones particulares de la oferta
inmobiliaria permitiendo mejorar la capacidad explicativa del modelo y minimizar los errores

que este pudiera arrojar.

La funcién de precios hedénicos creada para estimar el impacto del arbolado en el valor del

precio de metro cuadrado fue estructurada de la siguiente manera:

e La variable dependiente es el logaritmo natural del precio del metro cuadrado en

dolares del inmueble Ln (precio m2/usd)

e Las variables independientes son:
I.La sumatoria de las caracteristicas intrinsecas de la propiedad ( Ln superficie,

cantidad de ambientes)
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Il.La sumatoria de las caracteristicas amenidades asociadas a la localizacién de la
propiedad (proximidad a estaciones de subterraneo, ferrocarril y proximidad a
espacios verdes).

lll.La sumatoria de las caracteristicas socioeconémicas segun el radio censal donde
se localiza la oferta inmobiliaria (NBI).

IV.Variables dummy para la tipologia de propiedad (casa, ph, departamento, galpon y
oficina, respectivamente).

V.Variables dummy para el uso normado del suelo donde se localiza la propiedad
segun estipula el cédigo de planeamiento urbano (central, residencial, especial,
area de proteccién histérica, equipamiento, y de urbanizaciones determinadas,
respectivamente).

VI. La sumatoria de las caracteristicas intrinsecas referidas al arbolado que permitiran
determinar el impacto acorde a la hipotesis planteada (cantidad de arboles
proximos a la oferta inmobiliaria segun radio censal y su respectivo indice de
riqueza floristica; la interaccion del arbolado y riqueza floristica respecto a la
cantidad de ambientes y proximidad a servicios publicos; variables dummy de
interaccién entre arbolado y riqueza floristica respecto a variables de usos de suelo

y tipologia de oferta inmobiliaria).

La funcion se expresaria sintéticamente de la siguiente manera:

Variables de control Variables relevantes pira explicar la hipétesis

( \

—

Ln (precio m2/usd)=  a+X,B,+ [..]1+X;B;Arb+%, By ATb + X, By Arbc*ic+ X, B ATb*c +X, By ATbc i +X, By ATbr*

Donde:

Iz

a = constante.

Arb.= cantidad de arbolado urbano.

Arb,.,= riqueza floristica (indice de Shannon).

Arbc*ic

= interacciones continuas relacionadas a la cantidad de arbolado urbano.

Arb,,.;.= interacciones continuas relacionadas a la riqueza floristica (indice de Shannon).

Arbc*id

= interacciones dummy relacionadas a la cantidad de arbolado urbano.

Arb,.;q = interacciones dummy relacionadas a la riqueza floristica (indice de Shannon).

w;= término de error.
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3.3 RESULTADOS EMPIRICOS OBTENIDOS

A continuacién se realizara una descripcion de los resultados obtenidos del modelo de precios
heddnicos, el cual permitird observar las particularidades de los efectos marginales de cada

variable en el precio del metro cuadrado.

Sour ce SS df Ms Nunber of obs = 4803
F( 37, 4765) = 55.75
Model 208. 962356 37 5.64763124 Prob > F = 0.0000
Resi dual 482. 697145 4765 .101300555 R-squared = 0.3021
Adj R-squared = 0.2967
Tot al 691. 659501 4802 .144035714 Root MSE = .31828
| n_usdn? Coef . Std. Err. t P>| t| [95% Conf. Interval]
I n_superficie -.1924158 . 0107697 -17.87 0. 000 -.2135294 -. 1713022
FoTr . 0291658 . 0066787 4.37 0. 000 . 0160724 . 0422593
Anbi ent es . 0404869 . 014745 2.75 0. 006 . 0115799 . 069394
prox_e_subte -.0001389 . 0000142 -9.77 0. 000 -. 0001667 -. 000111
prox_e_ffcc -. 000038 9. 05e- 06 -4.20 0. 000 -. 0000557 -.0000203
prox_espaci os_verdes_t odos -.0001863 . 0000307 -6.07 0. 000 -. 0002465 -.0001261
nbi 10_r ad_sensal -.0011841 . 000208 -5.69 0. 000 -.0015918 -.0007764
casas -.0382829 . 1027242 -0.37 0. 709 -. 2396698 . 163104
deposi tos -.9580592 . 1592838 -6.01 0. 000 -1.270329 -.6457894
of i ci nas . 0157303 . 0567934 0.28 0.782 -. 095611 . 1270715
ph -. 174334 . 055193 -3.16 0. 002 -.2825378 -. 0661302
APH .1064711 . 0551378 1.93 0. 054 -.0016244 . 2145666
E . 0031056 . 0466873 0.07 0.947 -.0884232 . 0946344
R . 2261521 . 0423132 5.34 0.000 . 1431987 . 3091055
U . 7400869 . 0648216 11. 42 0. 000 . 6130066 . 8671672
ar bol ado_75m . 0050787 . 0011137 4.586 0. 000 . 0028954 . 007262
SHAN_ARB75 -. 1475672 . 0362079 -4.08 0. 000 -, 2185515 -.0765829
ar bxanb -.0012059 . 0003498 -3.45 0. 001 -.0018916 -. 0005202
rigxanb . 0535601 . 0104346 5.13 0. 000 . 0331034 . 0740167
rigxsubte . 0000658 9. 55e- 06 6. 88 0. 000 . 000047 . 0000845
ar bxsubte -4.12e-08 2.81le-07 -0.15 0. 883 -5.92e-07 5. 10e- 07
ar bx APH . 0020522 . 00193 1.06 0. 288 -.0017315 . 0058358
ar bxE -. 0145655 . 0050473 -2.89 0. 004 -. 0244605 -. 0046706
ar bxR -. 0024009 . 0008864 -2.71 0. 007 -.0041386 -.0006632
ar bxu -.0022932 . 0014961 -1.53 0.125 -. 0052262 . 0006399
ri gxAPH -.0154679 . 0625261 -0.25 0. 805 -.138048 .1071122
ri gxg . 0056846 . 0382226 0.15 0. 882 -.0692493 . 0806185
ri gxR -.0155261 . 0279388 -0.56 0.578 -. 0702992 . 0392469
rigxu -. 2600051 . 0501859 -5.18 0. 000 -.3583926 -.1616176
arbxcasa . 0010415 . 0019798 0.53 0. 599 -.0028398 . 0049227
ar bxdeposi tos . 0000449 . 0043943 0.01 0.992 -.0085698 . 0086597
ar bxoficinas -.0061021 . 0017563 -3.47 0. 001 -. 0095452 -. 002659
ar bxph -.0000311 . 0011591 -0.03 0.979 -. 0023035 . 0022412
rigxcasa -.2038912 . 0578878 -3.52 0. 000 -.3173781 -.0904044
rigxdepositos . 4425097 . 1295705 3.42 0. 001 . 1884915 . 6965278
rigxoficinas . 3412383 . 0629148 5.42 0. 000 . 2178962 . 4645805
ri gxph -. 0225037 . 0324375 -0.69 0. 488 -. 0860961 . 0410888
_cons 8. 325745 . 066095 125. 97 0. 000 8.196168 8.455322

Acorde a lo expresado anteriormente, se procedié a realizar el andlisis de precios heddnicos
sobre aquel modelo cuyo coeficiente de determinacién cumpliera la condicién de mejorar en
conjunto la capacidad explicativa del modelo, en este caso se procedid utilizar aquel cuyo

radio de arbolado se encuentra en un radio de 75 metros respecto de la oferta inmobiliaria.
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Con 4803 observaciones por un lado, un coeficiente de determinacion (R2) expresando que el
30.21% de la variabilidad del logaritmo del precio de venta por metro cuadrado se encuentra
explicado por el modelo y analizando el test de bondad del ajuste (estadistico “F”), el cual
determina un p-valor del 0.0000, menor al 0.05, que es el nivel de significatividad elegido para
este ejercicio. En consecuencia se puede afirmar que el modelo tien e capacidad de

explicar la variabilidad del precio de venta por me  tro cuadrado de la oferta inmobiliaria.

Con un nivel de confianza del 95%, hay evidencia empirica para afirmar que todas las
variables independientes son significativas para explicar la variabilidad del logaritmo del precio
de venta. Este resultado surge luego de analizar los resultados de los Test de Significatividad
Individual de las variables analizadas. Para la mayoria de las variables (salvo para algunas
variables dummy de tipologia y distrito como las interaccion de algunas variables con arbolado
y riqueza, las cuales entran en area de rechazo), los p_valores son menores al nivel de
significatividad considerado (a = 0,05). Dicho de otro modo, las variables son significativas

para explicar la variacién del precio de venta por metro cuadrado de la oferta inmobiliaria.

La explicacién del significado de las variables debe realizarse tomando en cuenta las
categorias de comparacidbn. En este caso se toman como categorias la tipologia
“departamentos” y de usos del suelo “distrito central”, puesto que las mismas cuentan con una
cantidad significativa de datos, y esto hace mas preciso el estimador de las categorias
incluidas. Por lo tanto la explicacion de los resultados obtenidos en la regresion para estas
variables seran en contraste respecto a la dummy excluida leyéndose en este caso de la
siguiente manera “respecto a los departamentos/ éareas de distrito central, el valor del metro

cuadrado”.

e Arbolado y riqueza
El arbolado dentro de un radio de 75mts respecto a la oferta inmobiliaria (arbolado_75m)
refleja un incremento de valor en un orden del 0.5% sobre el metro cuadrado ofertado por cada

arbol que incorpore.

Por otro lado los indices de riqueza floristica (SHAN_ARB75) reflejan valores negativos (-14%)
lo cual implicaria marcado el efecto negativo de la heterogeneidad arbérea en la valoracién del

suelo urbano.

* Interacciones continuas
Los resultados muestran que las interacciones entre arbolado variables continuas como el
namero de ambientes o la distancia al subte refleja valores significativos. Lo mismo ocurre con
interaccién de riqueza floristica con estas variables. Los resultados de la interaccién deben de
interpretarse con precaucion a fin de no caer en una lectura incorrecta de los efectos que estos

conllevan.
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Para el caso de la interacciéon del arbolado respecto al nimero de ambientes (arbxamb) el
coeficiente estimado es de -0.12%. Es decir, el arbolado tenderd a incrementar el valor
relativamente menos cuando las propiedades tengan mayor nimero de ambientes. Si
consideramos una propiedad de nimero de ambientes promedio (2.5), entonces el efecto total
de un arbol adicional serd: 0.5%+2.5 * -0.12%=0.2% . Para el caso de la riqueza floristica
(rigxamb), el coeficiente de interaccién con el nimero de ambientes estimado es 5%. Es decir,
el efecto de un incremento en la riqueza floristica sera mayor cuanto mas grandes sean las
propiedades. Siguiendo el ejemplo anterior, el efecto total de un incremento de un punto en la
riqueza floristica es -14%+2.5 * 5%= -1.5%. De incrementarse el nUmero de ambientes la
interaccién de la riqueza adiciona mayor valor, mientras que el nimero de arboles genera una

leve disminucion.

Por otro lado se observa que la interaccion entre arbolado y riqueza floristica respecto a la
distancia del subterrdnea los resultados obtenidos son solo significativos para el caso de
rigueza (rigxsubte), siendo su coeficiente estimado de +0.01%; es decir el efecto de un
incremento en la riqueza floristica es mayor cuando mayor sea la distancia al subterraneo.
Considerando la distancia medias las estaciones de subterraneos (1151mts), el efecto total en
relacién a la riqueza floristica es -14%+1151 * 0.01%= - 2.5%.

* Interacciones Dummys
A diferencia de las interacciones continuas, los resultados de interacciones entre arbolado y
riqgueza respecto a variables dummy de atributos de normativa de uso del suelo y tipologia de
construccion ofertada, reflejan menor cantidad de variables con nivel de confianza del 95%
observandose resultados con valores p mayores al 0.05, perdiendo estos significatividad
individual para explicar su efecto en el modelo. Aquellas interacciones con significatividad
individual con de p-valores menores a 0.05 seran descriptas a continuacién. Tomando en
cuenta que la interaccion sera efectiva bajo presencia del atributo dummy activo, es importante

analizar con cuidado los resultados de los coeficientes de la interaccion.

- Interacciones & zonificacion
El coeficiente que acompafia la interaccion entre arbolado y uso especial del suelo (arbxe)
refleja un coeficiente (f2) de -1.4%. Esto implica que los arboles adicionales incrementan
menos el valor en estos distritos especiales (en términos relativos). Dijimos previamente que
afadir un arbol incrementaba el valor en un 0.5% en la muestra en general. Al considerar la
interaccién encontramos que el impacto total de un arbol adicional sera de 0.5% * -1.4% = -
0.90% para

" Notar que 0.5% se obtuvo previamente como coeficiente del arbolado al ser incorporado como variable

independiente.
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propiedades de uso especial. En el caso de la interaccién del arbolado y uso residencial
(arbxr) se

encuentra un coeficiente de -0.24% (por lo tanto un efecto total del arbolado de +0.26% en
estos distritos). Por otro lado las interacciones de riqueza floristica y los distritos de
urbanizaciones (rigxu) refleja un coeficiente (3,) de -26%( el impacto total de la riqueza

estimado es de -40%.)

- Interacciones & tipologia
Las interacciones entre la riqueza floristica y las distintas tipologias reflejan una mayor
cantidad de variables con significatividad individual respecto de aquellas relaciones con el
arbolado. Para el caso de riqueza floristica y tipologia casa (rigxcasa) los resultados obtenidos
(B,) son de -20% (el efecto total de la riqueza es de -34% en esta tipologia); en contraposicion
los depésitos (rigxdeposito) y oficina (rigxoficina) refleja un coeficiente (B,) de +44% y +34%
(por lo tanto el efecto de la riqueza es +30% y +20 % respectivamente). Por otro lado se
observa la interaccion entre arbolado y tipologia de oficina (arbxoficina) los resultados

obtenidos (3,) son de -0.60% (el impacto total de la riqueza estimado es de -0.10%.)

» Variables de control
La eleccion de variables de control utilizadas en el presente modelo fue utilizada en funcién de
poder analizar las variables asociadas a caracteristicas propias de la oferta inmobiliaria asi
como las interacciones que pueden surgir de estas en relacién a los atributos vegetales en
discusién. A continuacion se procedera a realizar una breve descripcion de los resultados

obtenidos para cada una de estas variables.

- In_superficie: podemos observar que el beta es negativo. Esto implica que a mayor
cantidad de metros cuadrados menor sera el precio de cada uno. Este resultado,
refleja un valor decreciente del -19% a medida que el metraje aumenta. Habiéndose
explicado anteriormente las razones por la cual no es posible tomar en cuenta el valor
de esta variable fue incluida para mejorar la capacidad explicativa del modelo.

- FOT: se evidencia un incremento de +2.9% en el valor del metro cuadrado ante un
mayor factor de ocupacién del terreno.

- Ambientes: impacta positivamente al incorporar un mayor nimero de ambientes
adicionando +4% el valor del suelo.

- Proximidad estaciones de subterrdneo: un incremento en la distancia a las estaciones
de subterraneo tienen un efecto marginal negativo sobre el valor del inmueble
reduciendo su valor -6.95% por cada 500 mts que la oferta se aleja de las estaciones
de subterraneo.

- Proximidad estaciones de tren: de la misma manera que la variable anterior, el efecto

marginal del incrementar la distancia a las estaciones de ferrocarril es negativa con un
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impacto de -1.90% por cada 500mts que la oferta se aleja de las estaciones de
ferrocarril.

- Proximidad espacios verdes: el beta que el modelo le asigné al incremento en la
lejania a los espacios verdes es de —9.32% por cada 500mts que la oferta se aleja de
este bien publico.

- NBI radio censal: mayores condiciones de necesidades basicas insatisfechas,
incrementara el perjuicio en la valoracion del metro cuadrado en -1.1% por cada 10
hogares con NBI préximos a la oferta inmobiliaria.

- Casas: respecto a los departamentos la tenencia de vivienda tipo casa reduce el valor
en
-3.8%.

- Depositos: respecto a los departamentos la tenencia de oferta tipo depdsitos reduce la
valoracion del m2 en -95%.

- Oficinas: respecto a los departamentos la tenencia de oficinas incrementa el valor del
suelo en +1.5%.

- PH: respecto a los departamentos la tenencia de PH reduce el valor de oferta del m2
en
-17%.

- APH: respecto a la los distritos de uso central, localizarse en distritos amparados bajo
proteccidn histoérica incrementa la valoracion del suelo +10%.

- E: respecto a la los distritos de uso central, localizarse en distritos de equipamiento
incrementa el valor del suelo en +0.3%.

- R: respecto a la los distritos de uso central, localizarse en distritos de uso residencial
incrementa la valoracion en +22%.

- U: respecto a la los distritos de uso central, localizarse en distritos de urbanizaciones

determinadas aumentan el valor en +74%.

4. CONCLUSIONES

Por medio del modelo de precios heddnicos se pudo estimar el impacto en la valoraciéon del
suelo privado en funcién del arbolado urbano y sus atributos para la Ciudad de Buenos Aires.
En primera instancia se observé un impacto positivo asociado a la cantidad de arboles en el
espacio publico circundantes en un radio de 75 metros agregando medio punto porcentual al
valor total del metro cuadrado por cada arbol adicional incorporado a la via publica; sin
embargo una mayor heterogeneidad en la via publica implica una significativa pérdida de valor
por el incremento de variabilidad vegetal reforzando asi la impronta de la planificacion

paisajistica en la precepcion del entorno y su valor.
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Otros aspectos analizados son las interacciones de las variables de arbolado y riqueza
floristica respecto a variables continuas y dummys. En el primer caso se observé efectos
positivos asociados al nimero de ambientes y dichos atributos arbdreos; si bien un mayor
namero de ambientes refleja un impacto considerable en el valor del suelo, en funcién al
namero de arboles, la interaccién con la riqueza floristica resulta de mayor relevancia. Por otro
lado la interaccion entre la distancia a las estaciones de subterraneos y los atributos vegetales
sefialan una interaccién negativa, lo cual refleja simultaneamente el peso de otros elementos
vinculados especificamente a las areas préximas a subterraneos, por ejemplo la localizacién
en sectores de alto transito donde predomina y valora mas la actividad comercial/
institucional. Respecto a las interacciones dummy relacionadas a la zonificacion y la tipologia
de vivienda reflejan lo mencionado anteriormente, cambios en las normas de uso y oferta
inmobiliaria interactdan de distinta manera con los atributos paisajisticos. Para ambos casos la
interaccion resultante de las variables dummy con la riqueza floristica es donde se refleja el

mayor impacto en la valorizacion del suelo, reforzando el peso de estos recursos paisajisticos.

Los resultados de este estudio validan la hipotesis planteada y refuerzan varias implicaciones
relevantes a la hora de esbozar politicas publicas vinculadas al tratamiento del arbolado
urbano. Desde la fundacién del Gobierno local el arbolado, tanto en su implantacién como su
mantenimiento, dependié fundamentalmente de la fortaleza institucional y discrecionalidad de
recursos asignada por el gobierno de turno; tomando en cuenta la secuencia temporal del
arbolado en la evolucion de la Ciudad se estima que por lo menos un 70% del actual inventario
se encuentra afectado a periodos de ausencia estatal (1950- 1990), por lo tanto no dificil
imaginar que gran parte del mismo sea susceptible a problematicas fitosanitarias con un alto
costo de remediacion o que conlleven forzosamente a su probable remociéon. Considerando el
Gltimo informe publicado por la Auditoria General de la Ciudad de Buenos Aires (2014), el cual
fue realizado sobre la Direccion General de Arbolado, expresa la debilidad de los sistemas de
control, planificacién e implementacién de sus funciones en la administracién del patrimonio
vegetal de la Ciudad. Esto inevitablemente implica una potencial perdida futura de este
recurso, lo cual es deseable imponga necesarios cambios en las politicas vinculadas a la

rehabilitacion vegetal de la Ciudad.

Es esperable que a partir de la fundamentacion empirica presentada en este trabajo sobre los
beneficios econdmicos vinculados al arbolado urbano y sus atributos, se facilite un nuevo
abordaje en la planificacion urbana y mejorando la toma de decisiones en aquellos
comprometidos en las politicas publicas. El abordaje multidisciplinario de actores intervinientes
no solo estaran en condiciones de entender los beneficios de comprender los beneficios
asociados de entender el ciclo de vida del arbolado y sus fases, las cuales facilitan predecir la
tasa de absorcion y asimilacion de carbono atmosférico, sino también seran capaces de
remediar y mejorar la valorizacién de aquellos sectores donde se perdi6 las virtudes de la

planificacién con un mayor entendimiento del impacto generado.
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Finalmente, es importante reforzar que gracias a una mayor comprension del arbolado urbano
como pieza en la Ciudad y el beneficio deseado a las futuras generaciones, solo podran ser
posibles de transferir sabiendo que la probabilidad de éxito de supervivencia de este factor
biotico esta altamente ligada a la planificacién y por ende todos los beneficios ambientales y

econdémicos resultantes solo se podran amortizar con el tiempo.
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6. ANEXOS

Grdfico I. Arbolado via publica
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Grdfico Il. Arbolado espacios verdes
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Grdfico lll. Arbolado urbano y distribucion en la ciudad
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Grafico IV. Oferta inmobiliaria total web scraping enero 2015 filtrada y georreferenciada
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