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Resumen

Este estudio determina el impacto econémico de la
fragmentacién espacial sobre el valor comercial de
los inmuebles de uso residencial utilizando el mé-
todo de precios hedénicos. Se plantea un modelo
basado en los atributos que se consideran mas re-
levantes, teniendo en cuenta que este es un bien
heterogéneo que se encuentra en funcién de sus
caracteristicas fisicas y su entorno. La metodologia
es aplicada para el analisis del mercado inmobi-
liario del municipio de Mosquera, Cundinamarca.
Los resultados de los estimadores econométricos
espaciales sugieren que la fragmentacion, ademas
de ser significativa, si se presenta en bajos niveles
implica un impacto negativo sobre el valor comer-
cial de los inmuebles, mientras que si lo hace en
altos niveles produce un incremento en el mismo.

Palabras clave: econometria espacial, fragmentacion
espacial, modelo heddnico, usos de suelo.
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Abstract

This study develops the methodology to determine
the economic impact of spatial fragmentation on the
commercial value of property with residential use, it
is using the hedonic price method based on attributes
that are considered most relevant for the model, it is
considering that this is an heterogeneous property
that is in function on their physical characteristics
and their environment. The methodology is applied
to analyze the real states values in the municipality
of Mosquera, Cundinamarca. The results of spatial
econometric estimates suggest that fragmentation be-
sides being significant, at low levels it impacts nega-
tively the residential house prices and at high levels
it increases the price.

Keywords: hedonic model, land uses, spatial econo-
metric, spatial fragmentation.
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Impacto de la fragmentacién espacial sobre el valor de los inmuebles

INTRODUCCION

Como resultado de la reducida intervencion es-
tatal, los inversionistas y promotores inmobilia-
rios han desarrollado una dinamica en la que el
crecimiento urbano depende de la relacién entre
la oferta y la demanda y, en consecuencia, se ha
producido una transformacién morfolégica y fun-
cional del territorio [1]. Los antecedentes indican
que para modelar el valor que se le da a este
tipo de bienes se requiere un proceso mas com-
plejo al utilizado habitualmente para atender las
demandas del consumidor, ya que es necesario
considerar las caracteristicas tanto fisicas como
de localizacion.

El articulo se enfoca en determinar el impacto que
genera la presencia de la fragmentacién espacial
sobre los inmuebles de uso residencial. De acuerdo
a Altinok y Cengiz [2] la discordancia de las acti-
vidades del uso de la tierra y de las propiedades
fisicas del espacio se conoce como fragmentacion
espacial; un alto grado de este tipo de fragmenta-
cién demuestra la falta de integracion del paisaje,
siendo dividido en varias areas (o fragmentos), cada
una con diferente actividad del uso de la tierra,
como residencial, industrial, etc. [3].

Dado el objetivo del estudio, se requiere analizar
las caracteristicas asociadas a la presencia de la
fragmentacion espacial reflejadas en el valor de las
propiedades residenciales, por lo que es necesa-
rio indagar sobre los aportes existentes. Koster y
Rouwendal [4] presentan el analisis de la influen-
cia que tiene la pluralidad de los usos de la tierra
en los valores inmobiliarios residenciales ubicados
en Rotterdam (Holanda), este menciona la existen-
cia de tipos de uso del suelo que afectan positiva-
mente los precios de la vivienda.

Los efectos implicitos del precio pueden ser estima-
dos a través de un andlisis de precios hedénicos [5];
aunque este tipo de andlisis se ha usado frecuen-
temente para examinar los efectos de actividades

especificas del uso de la tierra sobre el precio de los
bienes, son reducidas las investigaciones empiricas
enfocadas a la fragmentacién espacial. Kockelman
[6] involucra no solamente los valores comerciales
sino también los de renta de las casas localizadas
en San Francisco, California, encontrando una rela-
cién estadisticamente significativa y negativa entre
los valores de las propiedades y la fragmentacién
espacial; resultados similares a los obtenidos por
Kuethe [3]en su estudio realizado en la ciudad de
Milwaukee, Wisconsin. Por otro lado, Geoghegan,
Wainger y Bockstael [7] indican en su estudio, que
la fragmentacién espacial no tiene impacto en los
valores de los inmuebles.

Dadas las ambigiiedades de las conclusiones obte-
nidas en los estudios previos, el presente articulo
busca contribuir a la literatura existente, ademas de
ser la base para investigaciones posteriores como
herramienta para analizar la problemdtica que vi-
ven los municipios del pais, debido al conflicto de
usos del suelo y todos aquellos temas que implican
el ordenamiento territorial, como la falta de pla-
neacion y gestion urbana, puesto que actualmente
pasé de ser una fortaleza a una debilidad [8].

El contenido del articulo se encuentra estructurado
de la siguiente manera, después de la introduccion,
en la segunda seccion son descritas la estructura
general del método de precios hedénicos y las
consideraciones necesarias para abordarse desde
la perspectiva de la econometria espacial, en la ter-
cera seccion se presenta el estudio de caso para el
municipio de Mosquera, con sus respectivos resul-
tados. Finalmente, en las dos dltimas secciones se
aportan discusiones y conclusiones fundamentadas
en estimaciones obtenidas, manifestando las ven-
tajas de estas técnicas en el tratamiento de datos.

EL METODO DE PRECIOS HEDONICOS

El modelo tedrico en el que se basa el estudio de
los precios hedénicos fue desarrollado por Rosen
[5], quien plantea que los bienes son valorados por

[171]

Redes de Ingenieria
ISSN: 2248-762X * Vol. 7, No. 2 (julio-diciembre 2016). pp. 170-182



LAURA ANGELICA CADENA CONTRERAS; WENDY YESENIA HERNANDEZ SUAREZ; GIOVANNY MAURICIO TARAZONA BERMUDEZ

la utilidad que brindan sus atributos; los precios y
las caracteristicas asociadas a cada uno de estos
bienes definen un conjunto de precios implicitos
o “hedénicos”. Esta teoria es formulada bajo el su-
puesto de un mercado en equilibrio, en el que los
ofertantes y demandantes compiten por encontrar
las mejores caracteristicas en el bien deseado.

La teoria de precios heddnicos define el suelo y
los inmuebles como un bien compuesto descrito
por un conjunto de caracteristicas fisicas, de loca-
lizacién y entorno, identificadas por la ecuacién
de regresion:

Y=Xp+ ¢ (1)

Donde ¥ representa el vector N X 1 del valor co-
mercial de los inmuebles. X es la matriz de dimen-
siones N x K, siendo K las diferentes caracteristicas
que se definen como variables econémicas homo-
géneas, a partir de las cuales se construyen los bie-
nes heterogéneos. La contribucién de cada atributo
para el valor de un inmueble es capturada por el
vector B de K x 1, el cual sefala la variacion par-
cial de ¥ con relacion a la variacién de X. Donde
el término del error que asume la forma de una dis-
tribucion normal con media cero y varianza cons-
tante e~N(0, o). Entre los atributos cominmente
considerados se encuentran las caracteristicas fisi-
cas de la construccion y aquellos relacionados con
el entorno en el que el predio se halla ubicado [9].

La teoria clasica de localizaciéon sugiere que los
precios de la vivienda disminuyen a medida que la
distancia al centro urbano aumenta, por esta razén
la ubicacion es frecuentemente modelada a través
de una variable que determine esta distancia; sin
embargo, el modelo monocéntrico tradicional no
logra describir acertadamente la estructura espacial
de los multiples nidcleos que se encuentran a lo
largo de las areas urbanas modernas [10]. Por otro
lado, estudios como el de McMillen [11] se orien-
tan a demostrar que la desaparicion del modelo
clasico es exagerada, puesto que la ciudad central

sigue dominando los patrones espaciales urbanos y
las ideas bésicas del modelo se aplican a las ciuda-
des policéntricas mas complejas. El modelo sigue
siendo un instrumento analitico Gtil, puesto que
gran parte de la aparente disminucién de la capa-
cidad explicativa del modelo de ciudad monocén-
trica es en realidad una mala interpretacién de la
evidencia empirica.

Otras distancias usualmente consideradas en este
tipo de metodologia, son aquellas relacionadas a
los sitios mas representativos en cuanto a cultura,
educacion, servicios, comercio, industria y zonas
verdes y espacios abiertos; ya que estas se utilizan
para el célculo de algunas variables que afectan
directamente el valor comercial de los inmuebles.

ESTIMACION DEL MODELO

Para la estimacién del modelo de precios hedo-
nicos se ha utilizado tradicionalmente el método
de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO); sin em-
bargo, considerar la dimensién espacial implica
preguntarse dénde ocurre el fenémeno y de qué
manera dicha distribucién geogréfica condiciona
o influye en estos. De ahi que los métodos de ana-
lisis espacial han adquirido mayor relevancia en
estudios que requieren capturar de manera mas
precisa las interacciones entre las observaciones
espaciales, puesto que emplean la ubicacién tan-
to en términos absolutos (dénde ocurre), como en
términos relativos (distribucién y distancia entre las
observaciones) [12].

El Andlisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE)
es considerado como una herramienta para co-
nocer la variacion del valor comercial de los in-
muebles, ya que permite analizar la presencia de
heterogeneidad y dependencia espacial en un es-
pacio geografico. [13].

La heterogeneidad espacial hace referencia a la
variacion de las relaciones en el espacio. La de-
pendencia o autocorrelacién espacial se evidencia
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ante la presencia de una relacién funcional entre
lo que ocurre en un determinado punto del espa-
cio y la dinamica que este tiene con otro lugar, es
decir, en un proceso espacial lo que ocurre en una
unidad, puede estar afectado por sus vecinos y al
mismo tiempo los cambios en dicha unidad pue-
den afectar a estas vecindades [14].

Anselin [15] diferencia la existencia de dos tipos de
dependencia espacial: la primera es considerada
como ruido, porque no afecta los coeficientes del
modelo y solo interesa para mejorar la estimacion;
esta se encuentra relacionada al término del error,
razén por la cual se viola el supuesto de la no co-
rrelacion entre errores que asume la regresion de
minimos cuadrados. Si se ignora esta dependencia
los estimadores de la regresion seran ineficientes,
aunque no sesgados [16]. La segunda hace referen-
cia a la autocorrelacién espacial sustantiva, que se
presenta cuando la variable dependiente esta de-
terminada por el valor que asume en las unidades
geograficas vecinas. En dado caso que, por el méto-
do de minimos cuadrados, esta se llegara a ignorar,
la estimacion de los coeficientes sera sesgada, lo
que conlleva a tener problemas en la estimacion y
el signo de los coeficientes, la significancia de los
mismos y la bondad del ajuste del modelo [12].

La presencia de la autocorrelacién en el término
del error puede ser tratada a través de un Modelo
Espacial del Error (MEE), que tiene como supues-
to que el origen de la dependencia espacial que
contiene la variable endégena es el resultado de la
autocorrelacion del término del error y la distribu-
cién geografica de las variables explicativas [17].
La estructura del MEE esta dada por:

Y=Xf+u (2)

u=AWu+tse¢ 3)

Donde u es el término de perturbacion que se
asume para seguir un proceso autoregresivo espa-
cial, el cual estd en funcion del pardmetro espacial

desconocido 4 y una matriz exdgena de pesos es-
paciales W de N X N. Esta matriz identifica la ve-
cindad mas representativa para cada observacion,
los elementos fuera de la diagonal toman valores
mas grandes que cero cuando dos observacio-
nes comparten una relacién significativa, de igual
modo ninguna observacion puede ser vecina de
si misma y, como resultado, los elementos de la
diagonal son iguales a cero. El signo de 4 indica
la naturaleza y grado de la dependencia espacial
de los residuales de la regresion. El término € re-
presenta el vector de errores no correlacionados.
Teniendo en cuenta que los supuestos de los MCO
son violados, existen procedimientos alternos para
la estimacion que incluyen la maxima verosimili-
tud y momentos generales (GM) [3].

La alternativa para modelar este tipo de autocorre-
lacion sustantiva es el modelo de Rezago Espacial,
que considera la dependencia espacial introdu-
ciendo un rezago. Este tipo de modelo represen-
ta la dindmica entre la variable dependiente y las
variables independientes en las unidades vecinas.
[12]. El modelo de Rezago Espacial toma la forma:

Y=pwy+}{|3+£ (4)

Siendo £ un parametro desconocido de caracteris-
ticas espaciales, el signo de este pardmetro indica
la naturaleza de la dependencia espacial (positiva
o negativa), sugiriendo asi la existencia de la misma
en los valores observados del mercado. El término
del rezago espacial W, es endégeno, asi los MCO
pueden conducir a una estimacion parcial de los
coeficientes; sin embargo, no es necesario limitar-
se a este método, puesto que existen alternativas
como la maxima verosimilitud y minimos cuadra-
dos en dos etapas [18].

Para la correcta especificacion y aplicacion de un
método de estimacién es necesario detectar y ana-
lizar el tipo de dependencia espacial que presenta
el modelo que se desarrolla o con que se traba-
ja [19]; para su tratamiento el procedimiento mas
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comiin es aplicar el Indice de Moran y la prueba
del Multiplicador de Lagrange (LM) a los residuos
de la regresion de MCO [20]. Se espera que estos
residuos tengan autocorrelacion en caso de que en
el modelo la relacién espacial no haya sido tenida
en cuenta correctamente.

El Indice de Moran mide la tendencia de valores
similares a agruparse en el espacio, estos valores
varian entre -1 y 1, donde 0 implica la no existen-
cia de un patrén definido, mientras valores tendien-
tes a -1 indicarian autocorrelacién negativa y 1 el
maximo de autocorrelacion positiva [12]. Para los
LM se tiene que estos siguen una distribucién X*
asintética y la hipotesis nula es que no existe de-
pendencia espacial. De acuerdo con Anselin, Bera,
Florax, y Yoon [21] para escoger el modelo mds
apropiado es necesario comparar los estadisticos
LM, y LM,: si LM, es robusto y también mas sig-
nificativo que LM, sin ser este Gltimo robusto, el
modelo debe ser especificado con la dependencia
en el error; en el caso de que ambas condiciones
se cumplan para LM, la correcta especificacion es
de dependencia sustancial.

Para estimar la ecuacion heddnica es necesaria la
eleccion de la forma funcional adecuada, la cual
puede ser lineal o no. Debido a que no se ha esta-
blecido un criterio para la seleccion de una forma
funcional que ofrezca mejores resultados, dicha
eleccién se reduce a una cuestion empirica. Por
esta razon, se contrastan diferentes formas fun-
cionales y se utiliza la que proporcione un mejor
ajuste. Pueden destacarse entre las formas funcio-
nales mas utilizadas tradicionalmente la lineal, la
semilogaritmica y la doblemente logaritmica [22].
Bajo este supuesto, la forma funcional que mejor
demuestra la relacién entre el precio y las varia-
bles explicativas en el articulo es la semilogaritmi-
ca; ademas del buen ajuste que ofrece, de acuerdo
con Selim [23] es la preferida porque la estima-
cién de los coeficientes generados puede ser inter-
pretada como la proporcion del precio de un bien
que es directamente atribuible a las caracteristicas

respectivas del mismo. Esta forma funcional es de-
finida mediante la siguiente expresion:

hY=XB+¢ (5)

Con el ejemplo de Malpezzi [24] en un modelo
lineal, el valor agregado de un tercer bafio en una
residencia de un dormitorio, es el mismo que se
suma a una con cuatro dormitorios, lo que parece
poco probable, contrastando con el modelo semi-
logaritmico, que permite variaciones en el valor
monetario de una caracteristica particular, el pre-
cio de un componente depende proporcionalmen-
te de otras caracteristicas de la vivienda como el
tamafo y la calidad. Ademas, su interpretacion es
sencilla, puesto que un coeficiente puede ser in-
terpretado como el porcentaje de variacién apro-
ximado en el precio, dado un cambio unitario en
la variable independiente, lo que se conoce como
“semielasticidades”. Por ejemplo, si el resultado de
las ponderaciones de una variable que representa
a los garajes es 0,09, entonces un garaje adicional
incrementaria el valor de la vivienda en 9 %.

Fragmentacion

Teniendo en cuenta que los objetivos del articu-
lo se enfocan al andlisis del impacto que tiene la
fragmentacion espacial sobre el valor del suelo en
los predios de uso residencial, es necesario reali-
zar un modelo que involucre no solo los valores
comerciales y caracteristicas fisicas de los inmue-
bles, sino también la diversidad de las actividades
del uso de la tierra.

El grado de fragmentacién para cada unidad de es-
tudio se calcula de la siguiente manera:

1. Esimprescindible disolver los linderos entre los
que tienen una misma drea de actividad del
suelo; por ejemplo, si dos lotes consecutivos
tienen un uso de distrito de adecuacién de tie-
rras el Iimite entre estos se remueve vy el resul-
tado es un parche del mismo uso.
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2. Una vez son identificados los respectivos par-
ches, se procede a utilizar la herramienta Patch
Analyst,* para obtener las variables area y peri-
metro; y asi adquirir la razon entre el perimetro
y el radio del drea (medida de la fragmentacion
espacial). Este radio indica si la fragmentacion
es pequena o se extiende y fue previamente
usado por Geoghegan, Wainger y Bockstael [7].

CASO DE ESTUDIO

La disminucién de la intervencién estatal en la ges-
tién urbana ha permitido el aumento de la accién
de agentes privados en el desarrollo territorial, que
se ha materializado en las diferentes ofertas de pro-
yectos de vivienda, generando asi el fenémeno de
fragmentacion espacial en el territorio de los muni-
cipios aledafos a la capital, sobre los cuales ha te-
nido mayor influencia debido a su expansion [25].

Lo primero que se definio fue el drea sobre la que
se iba a realizar el estudio; debido a los resultados
de una investigacién a priori que tenia como pro-
posito la bldsqueda de los municipios que conta-
ran con mayor nivel en su desarrollo territorial, el
andlisis se orienté hacia Mosquera, puesto que en
el afo 2015 fue clasificado por el “Departamento
Nacional de Planeacién”, en el tercer puesto entre
los municipios con mejores resultados en el desem-
peno integral de los 1102 que conforman el pais y
como el que mejor invirtié su presupuesto a nivel
departamental en el momento del cumplimiento
de las metas propuestas en el Plan de Desarrollo
Territorial [26].

Después de definir donde se enfocaria el estu-
dio, fue necesario buscar datos correspondientes
al mercado inmobiliario de Mosquera, realizando
tanto trabajo en campo como virtual con forma-
tos electrénicos ofrecidos por diferentes agentes

mediante paginas web; cabe aclarar que la basque-
da se limit6 a las ofertas correspondientes al dlti-
mo trimestre del afio 2015 y el primer bimestre del
afno 2016. Paralelo al trabajo realizado en campo,
se procedi6 a adquirir informacién de tipo digital
georeferenciada del Municipio, solicitada a la Se-
cretaria de Planeacion y Ordenamiento Territorial
de Mosquera y entregada en medio magnético. Se
realizé la revisién del PBOT (Plan Bésico de Orde-
namiento Territorial) apoyandose en los anexos del
mismo, con lo que fue posible observar la clasifi-
cacién y reglamentacion de los usos alli existentes.

Con el trabajo de campo se identificaron los si-
tios mas representativos de Mosquera en cuanto a
cultura, educacion, servicios, comercio, industria,
centro del municipio y zonas verdes y espacios
abiertos; ya que estos fueron necesarios para el cal-
culo de algunas variables que afectan directamente
el valor comercial de los inmuebles.

Posteriormente, se relacion6 la informacién geo-
rreferenciada con los datos correspondientes a las
ofertas, es decir, se ubicé espacialmente cada oferta
en el predio correspondiente. A fin de establecer la
escala de trabajo deseada (a nivel de manzanas), se
eliminaron los limites prediales; teniendo en cuen-
ta que el propdsito de la investigacion se restringié
al uso residencial (neto o con comercio y servicios)
de cardcter urbano, se filtraron las manzanas que
cumplieran con estas caracteristicas. Para conso-
lidar la base de datos del proyecto se procedi6 a
seleccionar Ginicamente las manzanas que presen-
taran una o varias ofertas, con lo que la muestra se
ajusté a un total de 200 datos que incluyen el valor
comercial del inmueble y un ndmero de caracteris-
ticas de cada uno de los predios para usarlas como
variables explicativas en el modelo de precios he-
dénicos. La Tabla T muestra la informacioén utiliza-
da para el modelo de precios hedoénicos.

1. Patch Analyst es una extension del software ArcGis, complemento que facilita el andlisis espacial de los diferentes parches que se presentan
en el paisaje, asignando a cada uno de estos sus respectivos atributos. [39]
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Tabla 1. Resumen de estadisticas: transacciones y datos del uso de la tierra 2015 — 2016 Mosquera, Cundinamarca.

Variable Media Std. Dev
Precio de venta (COP Pesos) $227.435.538 $112.966.052
Habitaciones 3,7592 1,6363
Banos 2,7317 1,0756
Edad (Afos) 6,0568 4,4082
Area construida(m?) 119,926 63,450
Distancia (km)
Centro del municipio 1,3018 1,2168
Uso comercial 1,2107 1,1007
Uso cultural 0,9272 1,2576
Uso educativo 0,7152 0,5678
Uso industrial 0,8013 1,0838
Uso servicios y salud 0,8835 0,5195
Zonas verdes y espacios abiertos 0,2662 0,5065
Fragmentacién 0,1405 0,0879

Dummy (proporcion %)
Residuos (rellenos sanitarios)
Riesgos industriales
Riesgo de remocién

Garajes

58

Para las variables tipo dummy correspondientes a los
residuos, riesgos industriales y de remocion, teniendo
en cuenta que su nivel de significancia es nulo, no se
considerd relevante su insercion en el modelo; situa-
cion similar se present6 con la dummy garajes, en la
que, dado su elevado nivel porcentual, se evidencié
que la inclusion de la misma no generaria variacio-
nes notables en el valor comercial del inmueble.

Teniendo la informacion de los puntos representati-
vos anteriormente mencionados, se procedié a ubi-
carlos en la herramienta SIG, agrupandolos segun
su uso y el centro del municipio; por ser necesario
para realizar el calculo de las distancias entre las
manzanas, el centro del municipio y cada una de
estas areas de actividad.

Teniendo en cuenta lo propuesto por McMillen [11]
y Alonso [10] sobre el modelo de la teoria clasica de
localizacién, se considera que la morfologia espacial

de Mosquera a pesar del desarrollo, ha mantenido un
caracter monocéntrico, por lo que la expectativa es
que el precio de los inmuebles sea mayor a medida
que la oferta se ubique mas cerca del centro.

En la Tabla 2 se disponen el nimero de parches y
promedio de la fragmentacion espacial (como me-
dida calculada por la diferencia entre el perimetro
y el radio del drea) correspondiente a cada una de
estas categorias. La Secretaria de Planeacion del
municipio realiza y define la clasificacién del uso
de la tierra en dos zonas, la primera es la urbana
que contiene diecisiete areas de actividad, la se-
gunda es la rural, clasificada en cuatro tipos de sue-
lo (proteccion, rural, suburbano y expansién) con
un total de veinte areas de actividad [27]. Con el
propésito de optimizar el calculo de la fragmenta-
cion, esta clasificacion se delimitd en catorce areas
de actividad del uso del suelo para la totalidad del
municipio (Tabla 2).
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Tabla 2. Resumen de las estadisticas: clasificacion del uso de la tierra 2015-2016 Mosquera, Cundinamarca.

Promedio
Areas de actividad del uso del suelo Cantidad Perimetro / Radio del area
Residencial neto 280 0,0161
Residencial con comercio y servicios 127 0,0563
Comercio y servicios 59 0,0209
Industrial 12 0,0037
Integral mixta 12 0,0077
Institucional 15 0,0041
Dotacional 9 0,0203
Centros poblados 111 0,0313
Urbanos basicos 1 0,0510
Plataformas logisticas 27 0,0037
Distrito de adecuacion de tierras 384 0,0026
Mineria 76 0,0021
Forestal Productora-Protectora 76 0,0016
Suelo de Proteccién 19 0,0037

Los resultados de la estimacién semilogaritmica de
precios hedénicos por el método MCO son presen-
tados en la primera columna de la Tabla 3, en esta
también se incluyen los del test de los multiplica-
dores de Lagrange para ambos modelos (Rezago
Espacial y Error Espacial), al comparar estos esta-
disticos (LM y LM,) para seleccionar el modelo
mas adecuado, se evidenci6 que los dos son sig-
nificativos, al igual que su robustez. Anselin, Bera,
Florax y Yoon [21] sugieren que cuando ambos test
son estadisticamente significativos, el de mayor va-
lor sera preferido, lo que conllevo a elegir el MEE,
que como se menciond anteriormente, mitiga los
problemas asociados con la dependencia espacial
omitida o las variables no observadas.

Como resultado, el modelo de precios heddénicos
es estimado siguiendo la especificacién del error
espacial utilizando el estimador de Maxima Vero-
similitud calculado en GeoDa. El software permite
efectuar todas las etapas requeridas para el manejo

de este tipo de datos; representacion cartogréfica,
estudio analitico y grafico de la autocorrelacion es-
pacial, analisis exploratorio multivariante y regre-
sion espacial [28]. El resultado de la estimacién
del error espacial se presenta en la columna dos
de la Tabla 3.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La Tabla 3 compara los resultados del MCO vy el
MEE, en esta se muestran los beneficios de incluir
la autocorrelacién en los errores, los que se evi-
dencian en la estimacion del error estandar y en la
variacion de los coeficientes. Visualizandose en el
cambio de la significancia del coeficiente de ba-
fos, el cual aumenta en el MEE.

La mayoria de los coeficientes estimados de las
especificaciones del error espacial son estadistica-
mente significativos. Las excepciones incluyen la
edad, el uso industrial y el uso de servicios.
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Tabla 3. Resultados del modelo heddnico.

Minimos Cuadrados

Error Espacial

Ordinarios
Variable Coeficiente Std. Error Coeficiente Std. Error
Constante 18,44395 0,0975  *** 18,4441 0,0942  ***
Habitaciones -0,04355 0,0174 ok -0,04355 0,0168 ok
Edad 0,00284 0,0042 0,00284 0,0041
Area construida 0,00461 0,0004  *** 0,0046 0,0004  ***
Banos 0,08971 0,0273 ok 0,0897 0,0264  ***
Uso comercial 0,22149 0,0737 ok 0,22145 0,0712 ok
Uso cultural 0,20866 0,0839 ok 0,20875 0,0812 ok
Uso educativo -0,1929 0,0723 ok -0,19279 0,0699 *
Uso industrial 0,01798 0,0684 0,01801 0,0661
Uso servicios 0,00512 0,0824 0,00516 0,0796
Zonas verdes y espacios abiertos -0,23196 0,1088 *K -0,23186 0,1051 *K
Centro del municipio -0,28907 0,0804  **x* -0,28924 0,0778  ***
Fragmentacién 0,91363 0,2335  *** 0,91338 0,2257  ***
R-cuadrado 0,76 0,76
R-cuadrado ajustado 0,7444
Error 0,9881
Rezago 0,8865
Robustez del error 0,9859
Robustez del rezago 0,8862
Coeficiente de error espacial 0,0033 0,1678

Los resultados sugieren que los precios de los in-
muebles muestran que afadir un metro cuadrado
en el drea construida genera un aumento del 4,6%;
con la adicion de un bano, el valor comercial in-
crementard en un 8,9%. Posiblemente esto se debe
a que la mayor parte de los predios presentan una
alta cantidad de este tipo de dependencias y una
incorporacién de la misma no requiere una reduc-
cion significativa en el area construida.

Mosquera es un municipio que contempla la idea de
localizar las areas de actividad comercial y de servi-
cios no solo en el centro del municipio sino en toda
su extension. Se estima que entre mds aislada se en-
cuentre la ubicacion del predio de las zonas comer-
ciales netas, el valor pedido por el inmueble tendra un

incremento del 22% por cada kilémetro que se aleje
de dicha zona. Considerando que las zonas verdes y
espacios abiertos son areas que aportan al atractivo
de un sector, se puede afirmar que la relacion es posi-
tiva, en cuanto a la reduccion de la distancia se refie-
re, es decir, el inmueble incrementara su valor en un
23% por cada kilémetro que se encuentre mas cerca
de este tipo de zonas. Como se predijo inicialmente
la relacion cuantitativa entre el centro del municipio 'y
el valor de los predios es positiva, justificandose bajo
la premisa que alli se encuentran ubicados los puntos
mas representativos y una alta proporcion de las dreas
residenciales con el mayor valor.

La variable en la que se hace énfasis de acuerdo
a los propésitos del estudio es la medida de la
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fragmentacion, siendo una de las mas significati-
vas. Los resultados de la variable se pueden evi-
denciar en la Figura 1, donde se presenta el mapa
de la fragmentacion espacial, la cual es dividida en
quintiles, las dreas de uso residencial con comer-
cio y servicios pertenecientes a la zona urbana son
las mas fragmentadas, representadas por los niveles
mas oscuros. Ademads, se evidencia un patrén en el
que las vecindades menos fragmentadas se locali-
zan en la zona rural, a excepcion de la plataforma
logistica ALO en el segundo quintil, el suelo subur-
bano entre el segundo y tercer quintil y los centros
poblados en el cuarto quintil. El patrén observa-
do de la fragmentacion espacial es consistente con
estudios anteriores, como el de Kuethe [3] quien
concluyé que los bajos niveles de fragmentacién
tienen un impacto negativo sobre el valor de los

inmuebles, mientras que los altos producen un in-
cremento. Por otro lado, Irwin & Bockstael [29] en-
cuentran que la diversidad crece y luego desciende
a medida que se aleja del centro de la ciudad hacia
la zona rural, esto se debe a que el incremento de
la fragmentacion se relaciona con la disminucién
de la superficie total de los parches, a un mayor
nimero de fragmentos y una mayor dispersion de
los mismos.

CONCLUSIONES

El valor comercial de los inmuebles varia directa-
mente con la fragmentacion espacial. Las posibles
causas del comportamiento de esta variable son: un
ineficiente plan de desarrollo urbanistico y la redu-
cida intervenciéon municipal en la gestién urbana,

FRAGMENTACION ESPACIAL
EN EL MUNICIPIO DE
MOSQUERA - CUNDINAMARCA

ESQUEMA DE LOCALIZACION

DEPARTAMENTO MUNICIPIO DE
CUNDINAMARCA MOSQUERA
i ZONA RURAL ZONA URBANA
H MOSQUERA MOSQUERA
' : _\g
T gy

CONVENCIONES GENERALES

Rangos de Fragmentacion
0,001582 - 0,002579
10,002580 - 0,007733

m0,007734 - 0,020907

m0,020908 - 0,031314

m0,031315 - 0,056321

ESCALA
1:30.000
758750 750 1.500 2.250 3.000
§ e ™ e\ e 7S
i PROYECCION CARTOGRAFICA
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Grid unit: Sistema Métrico Internaciona
Latitud de Origen: ~ 4°40'9,34"N

Longitud de Origen: 74° 15'5,07" W

Coordenada Origen: 1000000.00 E Metros
Coordenada Origen: 1000000.00 N Metros

AUTORES
Laura Angélica Cadena Contreras
Wendy Yesenia Hernandez Suarez
’ Estudiantes de Ingenieria Catastral y Geodesia
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Figura 1. Mapa Fragmentacion Espacial Mosquera, Cundinamarca.
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producidas por el apaciguamiento en las normas,
el incremento de la dinamica inmobiliaria y la falta
de integracion del paisaje. Obteniendo como re-
sultado un conjunto de fragmentos dispersos con
diferentes usos de la tierra, sin ningln principio
ordenador en comun con la estructura urbanay re-
gional. Por esta razon, estrategias de planificacion
urbana a corto plazo son las alternativas aconse-
jables para ordenar dichos fragmentos, asi como
propiciar la creacion de escenarios adecuados para
el desarrollo local y la expansion equilibrada del
municipio.

El calculo empirico de los precios implicitos y la
estimacion del valor de venta de la vivienda, obte-
nidos a partir del modelo hedénico, pueden exten-
derse tanto a los campos de la teoria urbana, como
al andlisis de las diferencias entre el precio de los
inmuebles abordado desde la teoria monocéntrica
o la multicéntrica, haciendo referencia esta ulti-
ma a la distancia a distintos centros de actividad
econémica. Ademas, si las entidades competentes
gestionaran este tipo de investigacion, se podria
pensar en realizar comparaciones del precio de las
transacciones inmobiliarias y de sus principales de-
terminantes, tanto a nivel espacial como temporal.

El impacto de la expansién de los negocios inmo-
biliarios en el desarrollo urbano se hace evidente
en la influencia que ha tenido Bogota, D.C., sobre
los municipios aledafios. Con el propésito de hacer
la capital mds competitiva frente a otras ciudades,
busca atraer inversiones y movimiento de capital,
materializando diferentes ofertas de proyectos, ra-
z6n por la cual Mosquera se vio obligada a ro-
bustecer la reglamentacién correspondiente a los
usos de la tierra, su extension y la diversidad de los
mismos. Sin este tipo de limitaciones y de acuer-
do a los resultados del estudio, una modificacion
en la superficie total de los parches, el nimero de
fragmentos y la dispersién de los mismos, generaria
un cambio en la fragmentacion espacial y por con-
siguiente una variacion significativa sobre el valor
comercial de los bienes.
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