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Aspectos centrales

* Implementado en Catastro y Rentas en 20109.

 165.000 km2 y 200.000 inmuebles rurales (+ 2 millones en total).
* Nueva Ley de Catastro (10454 / 2017).

* Eliminacion de zonas homogéneas.

* Eliminacion de asociacion casi exclusiva con usos productivos (Cba:
66,5%) y determinacion de valores relativos.
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Datos

* Relevamiento entre septiembre 2017 y octubre de 2018.

 \Valores de ofertas y ventas de inmuebles (publicaciones web e impresas,
inmobiliarias, propietarios, visitas).

e Instituciones (Consejo de Tasaciones, Banco de Cdrdoba, base Impuesto de
Sellos y subastas judiciales).

 Red de 16 profesionales distribuidos en la provincia.
 |DECOR.

 Encuesta de Situacion del Mercado Inmobiliario Rural (con Agricultura de la
Provincia e INTA Cérdoba).

 Muestra: 2.688 observaciones en Observatorio del Mercado Inmobiliario (OMI).
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Carga de datos
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Generacion de las variables explicativas

Muestra (n=2.688) Grilla Prediccién (n=163.770)

Muestra rural ($/ha)

e 828-46425

O 46.425-127.764
127,764 - 171.225

@ 1N.225- 19214

@ 210.214- 436,527
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Modelo de referencia

VUT=f(s,c,orhig)+e

e S:suelo

e C:clima

e O:organismos, vegetacion, actividad humana.
* R:relieve

* H: hidrologia

|: infraestructura

G: posicion espacial

e: residuos espacialmente correlacionados
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Suelo/topografia:
Capacidad de Uso de la Tierra

Indice de Productividad
Pendiente

Altura

Susceptibilidad a erosién edlica
Deficiencia de Humedad
Propiedades quimicas

Hidrologia:

Distancia a cursos de agua
Disponibilidad de agua
subterranea

Profundidad del nivel freatico
Susceptibilidad a inundacion y/o
anegamiento
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Variables explicativas

NDVI
Cobertura/uso del suelo
Rendimiento

Infraestructura:

Distancia a asentamientos urbanos
Distancia a red vial pavimentada
Distancia a red de Energia Eléctrica
Distancia a red de Gas Natural
Distancia a centros de acopio
Distancia a Balanzas Publicas
Distancia a puerto San Lorenzo
Acceso a riego

Acceso a riego complementario
Distancia a obras hidricas
Producciéon Tambera

Producciéon Ganadera

Actividad turistica

Explotacion minera

Clima:

Precipitacion media anual
Régimen de Temperaturas
Radiacion Solar
Bioclimaticas
Vulnerabilidad de sequia

Otras:

Arrendamientos

Areas Naturales

Sitios Hist6ricos
Ordenamiento Bosques
Nativos

Zonas de Aforo

Areas de Resguardo de
Ambiental




Variables que son un modelo en si mismas...

Coberturas del Suelo (Land Cover) 2017 / 2018

Land Cover 2017-2018 (IDECOR)

Parte del entrenamiento de un algoritmo
(Random Forest) para clasificar diferentes
tipos de coberturas del suelo sobre

=cCapas $+QQQ —— X © consunar [ - S Imprimir pAgina i Buscar parcelas |Buscar una ublcacion

4 Capas superpuestas

|| Parcelas

| Coberturas por Radios Urbanos

_I Categorias Nivel 1

L Categorias Nivel 2

# Categorias Nivel 2.5
Woree
R tustales y materrales
.P-sunl natural

[ astasl natural con rocas o suelo desnudo (M-
Rocas

Suelo desnudo

mosaicos de imagenes multitemporales

Salina
Wlcversos ¢e sgus
onas anegables

E\:rsosde-uu- Sentlnelz-

in e
'nlne structura vial
Actividades invernales

Mds info: https://idecor.cba.gov.ar/land-cover-cordoba-que-es-
el-nuevo-mapa-de-cobertura-de-suelo-de-la-provincia/

Mapa Online: https://gn-

idecor.mapascordoba.gob.ar/maps/22/view

Cultives anuales irrigades
Wrasturas implantadas

_Pasturas naturales manejadas
[ tartaciones forestales maderables
.ilannmnu perennes (frutales) de secanc
B tontaciones perennes (irutales) irrigadas
Relieve
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Estrategias de modelacion
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Estrategias de modelacion

e alta difusion

e regression kriging, Co-kriging

* genera mapa incertidumbre
prediccion

 problemas de multicolinealidad

e supuestos distribucionales

afectada por valores extremos
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Estrategias de modelacion

* facil interpretacion

* modela correlaciones lineales
 problemas de multicolinealidad
* supuestos distribucionales

» afectada por valores extremos
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Estrategias de modelacion

modelar relaciones no lineales complejas
propenso al overfitting
afectada por valores extremos

i

CONICET CET
|caTasTho |FRiNels  Gconoona | BRE @ m V




Estrategias de modelacion

faciles de interpretar

* norequiere de supuestos distribucionales
e tendencia al overfitting

 afectado valores extremos
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Estrategias de modelacion

* norequiere de supuestos distribucionales
* robustos a la presencia valores extremos
» alta capacidad predictiva

* reduce interpretacion
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Estrategias de modelacion

Incorporan la informacioén
espacial en el analisis
(autocorrelacién espacial)
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Modelos aplicados en la prediccion del VUT

 Random Forest

e Support Vector Machine
e Gradient Boosting Model
* K-nearest Neighbor

« Meétodos de Ensamblaje
* (Geoestadisticos

e MRL

Como incorporar la dependencia espacial?
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Muestra Extraccién covariables para Co-variables
cada unidad muestral

QGIS )
R
>

Google Earth Engine

Tabla de Datos Ajuste Modelo Predictivo

y=£O)@
X

Kriging sobre Residuos

| SUS
Bixc () = PML (So) + &0 (5y)
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Evaluacion de |la capacidad predictiva

Validacién
Cruzada

Accién:

Sale el grupo 1
Se estima el modelo con los datos de los grupos 2 a 10

Se predice el grupo 1y se mide el error de prediccion J

Sale el grupo 2

Zn (=D
=1y

Sale el grupo 3

MAPE =

Sale el grupo 4
Sale el grupo 5
Sale el grupo 6
Sale el grupo 7
Sale el grupo 8

Sale el grupo 9 |
Sale el grupo 10
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Resultados

MAPE =21%

. Zona i
. Zona2

) Zona3s

'@ Zona4

Zona Modelo MAPE

1 RF_KO 0.23
2 ENS 0.38
e 3 RF_KO 0.17
= 4 RF_KO 0.14
86000 - 107000
107000 - 154000
I 154000 - 168000
168000 - 178000
W 178000 - 340000
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Importancia de las variables

indice Productividad {
Déficit Hidrico 1
Zona3 4

Zona4d

Valor Agente {
Cantidad Parcelas 1
Cobertura Agricola 1
Valor Aforo +
Arrendamiento {
Zona2 s

Sup. Min, Parcela {
pH 1

Area AgricolaZona 2 1
Precipitaciones 1
Distancia Puerto 1
Materia Orgénica -
Rinde Soja 1

Potasio {

DEM 1

Distancia Centro Urbano 1
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CP 2 (14.6%)

7.0
Cantidad Parcelas
A0
o & oo
o © o Nitrégeno
35 §0 o o
Valor Agentes
Is 5 © o) 3 Indice Productividad
° 3
] «; 5 (g © og TVUTS O
voo L’ © 0
§°°0
5 o%@qb o Valor Aforo
0.0 X 0% 9 ZArrendamiento
Distancia Puerto og C‘f o ~OMateria Organica
o (-ggg Area Sin Bosque Nativo
°® o &
o %, ¢ . .
o 90 Rinde Soja

35 g e

Dist. Centro Urbano ~ Déficit Hidrico\

Distancia Rio
-7.0% v v v 1
-7.0 -3.5 0.0 3.5 7.0

CP 1 (44.4%)
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Datos abiertos

Valor de la Tierra Rural

111 Cartas de valores
o
=Capas $Q0@QQ~—X ©cConsuttar [~ & Imprimir pagina #fl Buscar parcelas [Buscar una ubicacion -
4 Capas superpuestas a
[l Cantas de Valores Rurales
Parcelas Valuacion Rural (enero 2019)
_ Departamentos
[ Pedanias

¥ Valer Tierra Rural - Etiquetas

# Valor Tierra Rural 2018 ($/ha)
Celda sin valor
W Menos de 10 000
B 10.000 a 20.000
[ 20.000 a 55.000

[7] 55.000 a 90.000
50.000 a 125.000
125,000 a 160.000
[ 160.000 & 195.000
1 155.000 & 230.000
W Més de 230.000
4 Capa base
) Google Maps - Mosaico Satelital
OpenStreetMap
® ArcGIS - Mosaico Satelital
) Sin Mapa Base

Valuacion Tierra rural

.
Estimacion del valor de la tierra rural en toda Ia provincia.
Disponible para descarga en: https://www.mapascordoba.gob.ar

1.8 billones
54% del total (3.35 Billones)
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Conclusiones

* En términos de error global de prediccion la estrategia de considerar la
autocorrelacion espacial en los residuos del modelo RF produjo mejores
predicciones

 Aescalazonallos errores de prediccion fueron de diferente magnitud

 Es necesario generar mapas de incertidumbre de la prediccion para
localizar con mayor detalles areas donde se deba revisar o afiadir datos
de campo

* La capacidad predictiva dependen en gran medida no solo del algoritmo
utilizado sino también del entorno, los datos y los predictores utilizados
en el estudio
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Nueva valuacion 2019 (p/2020)... en curso

 Mas datos (n > 3.500).
* Mejores variables explicativas.
* Mayor resolucion espacial (500 m).
* Mejora en modelado:
— ajuste de hiperparametros.
— seleccion de co-variables.
— eliminacion zonas.
 Modelado particular del periurbano.
* Generacion de mapas incertidumbre prediccion.
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Gracias!

Mariano Coérdoba

idecor@cba.gov.ar

marianoacha@agro.unc.edu.ar
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