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Resumen

El campo de la investigacion se ha enriquecido a lo largo de los afos en todas las areas
existentes, siendo la economia ambiental y de recursos naturales de las mas prolificas.
En su seno se han desarrollado variedad de herramientas y métodos que permiten
generar conocimiento util para tomadores de decisiones y creacion de politicas de

conservacion de recursos naturales con fundamento cientifico-técnico.

La tesis “Efecto de las Amenidades Ambientales de la Cordillera Alux sobre el
Precio de las Viviendas, con Enfoque de Precios Hedonicos”, forma parte de un
conjunto de investigaciones del proyecto Valoracién Econdmica Integral de la Cordillera
Alux, el cual pretendia conformar un valor econémico de todos los beneficios econémicos-

ambientales producidos en esta zona.

El objetivo de esta investigacion en particular es estimar el valor econémico de la
amenidad ambiental generada por el parque Senderos de Alux a las viviendas que se
encuentran cercanas. La hipotesis propuesta plantea que mientras mas cerca esta una
vivienda al Parque Senderos de Alux mas alto es su precio, condicion que fue
comprobada al final de la investigacién con un nivel de confianza del noventa y cinco por

ciento.

La realizacion de la investigacion requirio la aplicacion del método de valoracién
econdmica de los Precios Hedoénicos, el cual se basa en levantamiento de informacion
sobre precios de vivienda y caracteristicas de las viviendas. Con los datos obtenidos se
conformd una base de datos que permitié probar distintos modelos econométricos, hasta
seleccionar el que explicaba mejor el precio de la vivienda y permitia estimar el valor de la

amenidad ambiental. El modelo seleccionado fue:

Preciov = (8292.068)*Estrato + (328152.2)*Garaje +(9435.51)*Tiempocurb -
(12098.56)*Distpq + %;

Este modelo muestra que el valor econémico de la amenidad ambiental generada por el

Parque Senderos de Alux a las viviendas cercanas incrementa el precio de la vivienda en



Q 12,098.56, a medida que una casa se aleja en diez minutos de distancia del parque, la

vivienda pierde ese valor.

Otra variable de interés es el estrato econémico, que tiene una relacién positiva con el
precio, es decir a mayor estrato econdmico la vivienda es mas costosa en Q 8,292. El
garaje muestra la contribucion mas importante al precio de una vivienda pues un espacio
para vehiculo aumenta el precio de la casa en Q 328,152. Lo cual indica sobre todo la

importancia que tiene para las familias este atributo.

Con los resultados se comprobd la hipotesis de la tesis, la cual afirma que existe una
relacion entre el precio de la vivienda y la cercania al parque Senderos de Alux. Es decir
que este zona genera amenidades ambientales a la viviendas cercanas que se ve
reflejada en el precio de las viviendas, principalmente en aquellas que pertenecen a
estratos econdmicos altos y medios. De ahi que la variable estrato resulto ser una
variable significativa y determinante en el precio, condicién consistente a la ldgica
economica, a medida que aumentan los ingresos la curva de demanda tambiés es mas

alta.

Entre las conclusiones de la investigacion, la ubicacion de la vivienda respecto al Parque
Senderos de Alux, es importante para los estratos altos, mientras que para las viviendas
de estratos bajos, cuyas prioridades son la satisfaccion de necesidades basicas, el
ambiente o entorno natural no determina incrementos considerables en los precios de sus

viendas.

Respecto a variables propias de la vivienda destaca la existencia de garaje y el nUmero
de espacios para vehiculos con que cuenta una vivienda, las cuales influyen de manera

importante los precios de la vienda.

De los resultados obtenidos, se recomienda realizar un trabajo de investigacion en otra
zona con caracteristicas semejantes, ello permitiria corroborar la informacién y el
comportamiento esperado en las variables observadas, asi como evaluar las preferencias

del mercado para caracteristicas especificas de las viviendas.



La aplicacién de la metodologia de los precios heddnicos permite su aplicaciéon en
terrenos, apartamentos, locales comerciales, entre otros elementos comercializables en el
mercado inmobiliario, estudios sobre estos topicos arrojaria informacion relevante para el

sector acerca de la demanda y preferencias en campos diversos.

La generacion de informacién sobre el mercado inmobiliario asociada a las amenidades
ambientales tiene como fin proporcionar herramientas utiles para disefar lineamientos o
mecanismos que promuevan la conservacion de los recursos naturales y el mejoramiento
de la calidad de vida de las comunidades asentadas en la zona de influencia del
ecosistema del parque Senderos de Alux, tomando en cuenta que el Parque aporta valor

al precio de las viviendas mas cercanas.



Introduccion

En la actualidad los recursos naturales se enfrentan a presiones cada vez mas extremas;
nunca en la historia de la humanidad se habia estado al borde del desequilibrio entre
oferta y demanda de recursos, lo que era abundante y libre se ha convertido en motivo
de comercio y lucro derivado de su escasez. Los servicios ecosistémicos que eran
percibidos sin valor o precio, cada vez son mas valorados principalmente por el interés

de demostrar su valia y la riqueza perdida cuando se degeneran.

La definicion de economia desde el punto de vista subjetivo, se define como la ciencia
qgue se encarga de la administracion de los recursos escasos, ello porque son los recursos
escasos los que tienen valor, esta connotacion ha servido de fundamento para valorar los

servicios ecosistémicos y los recursos naturales desde la optica del mercado.

Una forma de dar valor a bienes y servicios ecosistémicos lo constituye el método de los
precios hedonicos, que permite asignar valor a una caracteristica ambiental, la cual forma
parte de los atributos de un bien, en este caso de una vivienda ubicada dentro de la
Cordillera Alux en la regién metropolitana. Esta metodologia es desarrollada, con el
objetivo de estimar econémicamente la amenidad ambiental generada por el parque
Senderos de Alux a las viviendas que se encuentran cercanas. Esta medicién ha
requerido conocer los precios de las viviendas en la zona, asi como de un conjunto de
caracteristicas de las casas, el vecindario y la variable ambiental para crear un modelo
econométrico que permita identificar aquellas que determinan el precio de una vivienda, y

el valor de la variable ambiental (cercania al parque Senderos de Alux).

El problema que se busca resolver es: “la estimacion del monto en quetzales, en que se
incrementa el precio de las viviendas, como resultado de su cercania al parque Senderos
de Alux”. Para llegar al resultado deseado se aplica el método de Precios Heddnicos en
la evaluacién del efecto de la distancia al parque Senderos de Alux, sobre el precio de
las viviendas localizadas en el area protegida de la Cordillera Alux. Esta aplicacion es
uno de los objetivos basicos de la investigacion al igual que; estimar qué valor otorga

el mercado de bienes muebles al conjunto de caracteristicas de las casas,



principalmente su el efecto de las amenidades ambientales del parque Senderos de Alux

sobre el precio de las viviendas.

La hipotesis planteada supone esperar un efecto negativo en el valor de la vivienda en
tanto no se pueda disfrutar directamente de la belleza escénica, recreacion y descanso,
provisto por la cercania al parque. Al tener la oportunidad del disfrute directo o bienestar
que podria obtenerse de casas que si poseen estas amenidades ambientales el valor de

la vivienda es mayor.

El informe se encuentra conformado por una primera parte descriptiva de la zona estudio
y del mercado inmobiliario para la regién metropolitana. Esta primera parte incluye una
serie de mapas que muestran la dinamica urbana en la zona, asi como las areas con

potencial crecimiento urbano, derivado de la dinamica observada.

Una segunda parte desarrolla la parte tedrica referente a la valoracion econémica de los
bienes y servicios ecosistémicos y el método de los precios hedodnicos. Una tercera parte
muestra la forma de aplicacién del método. Y una ultima seccion muestra los resultados
de la investigacion y el modelo econométrico propuesto explica el precio de las viviendas
dentro de la Cordillera Alux. Al final se muestran la conclusiones y recomendaciones mas

importantes del estudio.

Al correr los modelos y seleccionar al que explica de mejor forma el precios de las
viviendas y los atributos mas importantes se obtuvo que el mejor fue:

Preciov = (8292.068)*Estrato + (328152.2)*Garaje +(9435.51)*Tiempocurb — (12098.56)*Distpq
+7; el cual nos indica que el valor econémico de la amenidad ambiental generada por el
Parque Senderos de Alux a la viviendas cercanas incrementa el precio de la vivienda en
Q 12,098.56, a medida que una casa se aleja en diez minutos de distancia del parque, la
vivienda pierde ese valor. Entre otros atributos importantes esta el estrato econdémico,
pues muestra una relaciéon positiva, es decir a mayor estrato econdémico la vivienda es
mas costosa en Q 8,292. El garaje muestra la contribucién mas importante al precio de
una vivienda pues un espacio para vehiculo aumenta el precio de la casa en Q 328,152.
Lo cual indica sobre todo la importancia que tiene para las familias este atributo. Ademas

de ello la cercania en tiempo a centros urbanos también es un atributo que puede



aumentar el precio de una casa, mientras mas cerca se encuentre se incrementa el
precio en Q 9,435.5.

Los resultados y la evidencia estadistica permiti6 demostrar que la ubicacién de una
vivienda es determinante en su precio, asi como tener espacio para vehiculos y estar
ubicado dentro de un condominio o residencial donde el resto de vecinos sean de estratos
economicos altos o medios. La variable estrato resulto ser una variable significativa y
determinante en el precio, condicion consistente a la légica econdmica, a medida que
aumentan los ingresos la curva de demanda tambiés es mas alta, lo cual incluye
satisfacer necesidades de lujo como como el disfrute del paisaje u otras amenidades

ambientales.

Entre las conclusiones mas importantes de la investigacion destaco; el hecho de observar
que la ubicacion de la vivienda respecto al Parque Senderos de Alux, es significativa para
los estratos altos, mientras que para las viviendas de estratos bajos, cuyas prioridades
son la satisfaccidon de necesidades basicas, el ambiente o entorno natural no determina

incrementos considerables en los precios de sus viendas.

Un hallazgo importante fue determinar que una de las variables de vencindario mas
influyente en el precio, es el estrato econdmico en el que se ubica la vivienda, igual de
importante es la ubicacion de la colonia o resindencial, respecto a los centros
comerciales. En cuanto a variables propias de la vivienda destaca la existencia de garaje

y el numero de espacios para vehiculos con que cuenta una vivienda.

Es importante observar, que los resultados obtenidos fueron generados mediante la
aplicacion metodoldgica de los “Precios Heddnicos”, sin embargo se trata de un ejercicio
académico que buscod determinar el atributo ambiental en el precio de las viviendas
ubicadas dentro de la Cordillera Alux, principalmente la contribucion del Parque Senderos
de Alux en el precio de las casas derivado de la cercania a las viviendas. Aun cuando los
datos obtenidos son un referente para el Area Metropolitana no pueden generalizarse
estos resultados, pues ello supondria considerar todas las condiciones existentes en la

zona estudiada, poblacion, condiciones fisicas, ambientales etc.



CAPITULO |

1.1 Antecedentes

La Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux, es una franja montafiosa que
atraviesa la parte noroeste del municipio de Mixco del departamento de Guatemala, se extiende
hacia el norte al municipio de San Pedro Sacatepéquez Guatemala y a San Juan Sacatepéquez.
Asimismo, abarca una parte de los municipios de San Lucas y Santiago Sacatepéquez del
departamento de Sacatepéquez. Fue legalmente constituida como Area Protegida segin Decreto
41-97 del Congreso de la Republica, publicado en el diario oficial (Diario de Centro América) el 1
de julio de 1997. La creacion de esta reserva forestal protegida tiene su origen en la necesidad
de resguardarla de las progresivas presiones que el area ha tenido debido al crecimiento urbano y
demografico de los municipios que la integran, asi como la consecuente influencia sobre la
reduccion de sus recursos naturales, provocada por una demanda no sélo del recurso hidrico sino
de espacios verdes y de areas para vivienda, que afo tras afio van en aumento en la ciudad de
Guatemala y en la Region Metropolitana. Estos servicios en la zona se han hecho escasos, ya que
la tasa de crecimiento poblacional y de crecimiento urbano, asociados a la falta de planificacion
de espacios humanos, no han permitido evitar el fenédmeno de la aglomeracion y densificacién,

caracteristicas de los cascos urbanos.

Segun lo establece el Decreto 41-97, los objetivos de declarar esta zona como area protegida son:
“a) Conservar la diversidad biolégica y los procesos ecoldgicos del area; b) Fortalecer el sistema de
areas de conservacion del patrimonio genético natural y el sistema de corredores biolégicos; c)
Promover el uso sostenible de sus recursos naturales para beneficio de las poblaciones locales
aledanas, asi como fortalecer la gestion comunitaria del manejo de dichos recursos; d) Mantener
las funciones hidrolégicas del area, con el fin de evitar la erosiéon, mantener la capacidad de altas
tasas de infiltracion que permitan tener los caudales de aguas subterraneas y superficiales, regular
el clima y captar el agua; e) Mantener el sistema de absorcion, filtracion y sedimentacion de
substancias contaminantes presentes en el aire; f) Promover la investigacion cientifica de los
ecosistemas y su entorno, para su conocimiento y aplicacién en beneficio de la regién y del pais en
general; g) Preservar los valores escénicos Unicos del area; h) Constituir un area potencial para
promover y desarrollar una agricultura organica que brinde beneficios econdmicos a la poblacion

local y ecoldgicos para toda la region.”



La existencia de una normativa de conservacién del area, ha permitido que la Cordillera Alux sea
en la actualidad la reserva boscosa mas importante de la ciudad de Guatemala y de la region
metropolitana, de ahi que el andlisis de la investigacién se fundamente en los aportes de la zona
para la region. En ese sentido se pretende evaluar el fenémeno que mayor presién ejerce sobre el

area protegida como lo es la urbanizacion.

1.2 Crecimiento urbano del Area Metropolitana

El constante crecimiento demografico de la ciudad y el aumento de la actividad econdmica, a partir
de la creacién de nuevas fabricas, la ampliacién del comercio y del sector servicios, generdo el
aumento de la demanda por servicios publicos en toda el area Metropolitana; principalmente de
agua potable, condiciones que incrementaron la presion sobre los recursos naturales que rodeaban
a la ciudad de Guatemala, originando la desaparicion de muchos. Este fendmeno impulsé la
necesidad de conservar La Cordillera Alux, como zona de reserva de manantiales, dadas las

condiciones de riesgo de abastecimiento de agua potable a las que se enfrenta la ciudad.

El crecimiento de la ciudad de Guatemala se expandié en los afios ‘80 hacia los municipios de
Mixco, Villanueva, Petapa y Santa Catarina Pinula. Sin embargo, la constante migracion del interior
del pais a la ciudad capital aun durante la década de los noventa, todavia podia ubicarse en las
areas urbanas de la ciudad de Guatemala. Se iniciaba el crecimiento residencial en las zonas 18,
12, 21, ciudad San Cristébal, zona 15 y carretera a El Salvador, asi como areas residenciales en
el municipio de Mixco que incluso poseen nomenclatura de la ciudad capital. Ello hace suponer
que para estos afos todavia la mayor parte de fuerza de trabajo de la ciudad vivia en ella,
condicion que empieza a variar a finales de los afios noventa. Ya en los Ultimos afios de la
década de los ‘90 se densifica el crecimiento de los municipios mencionados y se expande hacia
municipios aledafios como: Amatitlan, Villa Canales, San José Pinula, Fraijanes, San Pedro
Sacatepéquez, San Juan Sacatepéquez, San Raimundo, Chinautla, San Pedro Ayampuc y
Palencia (Rios Manuel. 2004). Todos estos municipios, hoy por hoy conforman la llamada Area

Metropolitana.

Segun Manuel Rios, la expansion de la ciudad de Guatemala ha tenido un crecimiento de 3.6%
anual, y se espera que en el 2,010 la ciudad de Guatemala se haya saturado, es decir que
ocupe el 100% del territorio que permite la urbanizacion, aunque vale decir que los barrancos han

sido utilizados para la construccién de viviendas, los cuales ocupan 9,000 hectareas y otras 21,710



son areas protegidas, significa que para este afo (se habla de un futuro que ya es pasado) se

espera una saturacion para 55,000 Ha aproximadamente.

El crecimiento de la ciudad segun mapas satelitales se ha dado a ritmos diferentes entre periodos,

tal como se muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1.Total Hectareas urbanizadas en la ciudad de Guatemala
ARos1988 — 2010

. . RITMO DE CRECIMIENTO
ANO TOTAL HECTAREAS .
ENTRE PERIODOS
1988 18,000
1990 24,000 33.33 %
1999 35,000 45.83 %
2010 55,000 57 %

FUENTE: Centro de Estudios Urbanos y Regionales. 1999.

Tal como puede apreciarse, la tasa de crecimiento se ha ido acelerando en el transcurso del
tiempo, cubriendo mas espacio y consecuentemente expandiendo la ciudad, esto ha significado la
inclusion de otros municipios a la region metropolitana para dar cabida a nuevas urbanizaciones,
y a otorgar espacio a las distintas actividades productivas que va generando la aglomeracion y

densidad poblacional.

Dadas las caracteristicas topograficas de la ciudad de Guatemala, ésta ha crecido en forma radial,
al estar formada por areas planas y barrancos, situacion que impide la comunicacién entre zonas
planas. Esta es la principal razéon de que la ciudad se haya ido extendiendo fuera de los limites
municipales, principalmente a lo largo de los ejes principales de circulacion como lo son: La
carretera Interamericana y Calzada Roosevelt, Boulevard Liberacién, Los Proceres, Carretera a El
Salvador, Carretera al Atlantico, Calle Marti, Avenida Bolivar, Ruta al Pacifico, Calzada Aguilar
Batres. (Rios Manuel. 2004)

El fendmeno migratorio es el hecho demografico mas influyente en el crecimiento del area
metropolitana, el hecho de concentrarse en esta zona la mayor parte de la actividad productiva,
la ha convertido en un centro de atraccién para miles de inmigrantes tal como se muestra en el

cuadro 2.



Cuadro 2. Migracion de la Region Metropolitana de Guatemala

ano 2002
B TOTAL TASA DE % DEL TOTAL DE
REGION . L
INMIGRANTES INMIGRACION INMIGRACION NAC.
METROPOLITANA 586251 21.21 47 .41

FUENTE: DGE e INE. Censo Nacional de Poblacién 2002.

Es notable el hecho que, cerca del 50% de los inmigrantes nacionales estén en la region
metropolitana, y que mas de medio millén de personas se haya trasladado a esta zona, lo cual
evidencia la presion a la que constantemente se encuentra el area, sobre todo para poder cubrir

las demandas y necesidades de grupos cada vez mayores de poblacién.

El aumento de poblacién, el crecimiento urbano y la necesidad de mas viviendas y espacio, ha
presionado el proceso de urbanizacion de otros municipios cercanos. Principalmente aquellos que
por su topografia favorecen la construccion de viviendas y que se presentan como un sector
atractivo para el mercado inmobiliario. Esta ultima condicién ha favorecido la urbanizacion en los
municipios ubicados en el trayecto de la carretera a El salvador donde se ubican los estratos de
ingresos medios altos y altos, condicién que ha movido la gran mayoria del mercado de bienes
inmuebles a estas zonas y en menor escala la carretera Interamericana, que ha ido cobrando
auge los ultimos afos, haciendo atractiva la comercializacion de terrenos y casas de campo para

los pobladores de la ciudad con ingresos medios y altos.

1.2.1 Mercado Inmobiliario del Area Metropolitana

El area Metropolitana de Guatemala comprende las zonas municipales y periferias, entre ellas
partes de los municipios de Mixco, Villanueva, San Miguel Petapa, Santa Catarina Pinula, Villa
Canales, Amatitlan, Fraijanes, San José Pinula, Chinautla y parte de los municipios de San Lucas,
Santiago Sacatepéquez. Aunque los niveles mas altos de densidad poblacional y concentracion de
los sectores productivos, servicios e infraestructura se encuentran concentrados en la ciudad de
Guatemala el resto de municipios han tenido una mayor dinamica en sus actividades comerciales

influenciadas por la cercania a la ciudad.

El crecimiento y la expansion del area metropolitana obedecen principalmente al crecimiento de la
poblacién, que necesariamente significa abarcar mayores espacios dirigidos a vivienda. Este
aumento requiere necesariamente la comercializaciéon del suelo dirigido a la urbanizacién,

mediante lotificaciones, condominios edificaciones que movidos por el interés de los inversionistas



en el mercado inmobiliario, que identifica los espacios y clasifica su oferta y demanda en base a
los ingresos de sus clientes, sectorizando la ciudad segun el estatus econdmico, creando

sectores exclusivos y de lujo para unos y mas populares para otros.

Entre los anos de 1939-1958 el sector privado habilité en la ciudad de Guatemala un promedio
anual de 670 lotes. La mayoria de estos fraccionamientos estuvieron a cargo de los propietarios de
la tierra y sin mayor control de las autoridades municipales, esto provocdé que muchos
lotificadores no cumplieran con la dotacion de los servicios minimos como agua, drenajes, calles
asfaltadas, transporte, alumbrado publico, areas para equipamiento comunal, entre otros. Y la

municipalidad al final corrié con los costos de proporcionar estos servicios (Rios Manuel, 2004).

El terremoto de 1976, tuvo impacto en la orientacion geografica de la construccion de viviendas,
al asentar un gran numero de zonas residenciales a lo largo de la calzada Roosevelt,
aumentando la densidad en las zonas 7 y 11 de la ciudad de Guatemala, y algunos asentamientos

en la zona 18.

Durante 1976 a 1985, el sector privado construyé un promedio de dos mil viviendas por afio,
haciéndolas con el compromiso de compra por parte del consumidor. A partir de 1986 el sector
privado cambié la modalidad, predominando el de vivienda de lujo, condominios, townhouses y
apartamentos en las zonas 9, 10, 13, 14, 15 o en los municipios de San José Pinula y Santa
Catarina Pinula, tipos de construcciéon a los que no pudieron acceder los sectores medios y
bajos.(Boletin 16, CEUR. 1992)

En la ciudad de Guatemala, existen ciertos sectores agrupados por actividad, como es el caso de
las zonas industriales ubicadas a lo largo de Avenida Petapa y Atanasio Tzul en la zona 12, areas
comerciales en las zonas 11 y 10, el sector de servicios financieros y bancarios en la Avenida
Reforma zona 10, la administracion publica concentrada especialmente en la zona 1 o centro de la
ciudad. Esta zonificacion ha provocado el desplazamiento y crecimiento de la ciudad, provocando
embotellamientos y pérdida de recursos al incrementar los tiempos de traslado del recurso

humano.

Un estudio realizado por la consultora inmobiliaria Active, durante el afio 2007 revelé que la zona
14 posee la mayor oferta de apartamentos de la ciudad, con 798 unidades y un area de 238 mil
500 metros cuadrados con un precio total de US$249.95 millones y las zonas 10, 14, 15 y carretera
a El Salvador concentran el 58 por ciento de los apartamentos, con valor de US$506.4 millones.

En el caso de urbanizaciones sigue siendo la zona 16, carretera a El Salvador, San José Pinula y



Santa Catarina, asi como Villa Nueva, San Miguel Petapa, las areas que muestran la mayor
concentracion de oferta inmobiliaria. Y se observa la proliferacion de condominios en la Carretera
Interamericana pero este tipo de oferta no contribuye a reducir el déficit de vivienda que existe en
Guatemala, pues la poblacién que no tiene una vivienda digna es aquella que carece de los
recursos econdmicos basicos para poder optar a una, de esa cuenta que para este afio (2010) se
estima que el déficit habitacional es superior a los 1.5 millones de casas. (Camara Guatemalteca
de la Construccion, 2010) Este fendmeno ha contribuido a que la expansién de la ciudad, busque

espacios, aunque esto signifique acabar con los bosques de la region.

1.3 La Cordillera Alux

Como ya se menciond la Cordillera Alux, comprende una franja montafosa que atraviesa la
parte noroeste del municipio de Mixco del departamento de Guatemala, que se extiende hacia el
norte al municipio de San Pedro Sacatepéquez Guatemala y San Juan San Juan Sacatepéquez, y
abarca una parte de los municipios de San Lucas y Santiago Sacatepéquez del departamento de
Sacatepéquez. A la zona se puede llegar por medio de la carretera Interamericana que es la

principal via de acceso al lugar. Ver mapa 1

Mapa 1. Guatemala. Composicion Municipal del la Cordillera Alux

[umlclplol de la Reserva Forestal Protectora de Manantiales

Cordillera Alux
@

San Juan Sacatépequez
San Pedro Sacatepéquez

Santiago Sacatepéquez
D

San Lucas Sacatepéquez

Fuente: Presentaciéon de Unidad Técnica Cordillera Alux.



La extensién del area protegida es de 53.72 km es decir 5,000 hectareas aproximadamente, de
las cuales el 90% es de propiedad privada, condicién que dificulta la aplicacion de politicas de
manejo en la zona, que ha sido valorada especialmente por su importante aporte a las areas
urbanas que la rodean como proveedora del recurso hidrico, utilizado para consumo doméstico,

uso agricola e industrial.

Un aspecto sobresaliente de la Cordillera Alux, es que forma parte de la cabecera de cuencas de
Amatitlan y del rio Motagua. La cobertura boscosa en cuencas altas tiene efectos favorables sobre
el régimen hidrico (distribucion y continuidad), y sobre la calidad del agua, lo que tiene importancia

particular para proyectos de agua potable. (Estudio Técnico de la Cordillera Alux, CONAP, 2005).

Segun la clasificacion de zonas de vida de Guatemala, a nivel de reconocimiento el area de la
Cordillera Alux se encuentra localizada dentro de la faja correspondiente al Bosque Humedo
Montano Bajo Subtropical (Bh-Mb), encontrandose en el area la vegetacion tipica de esta zona de
vida, representada por rodales de Quercus spp. asociados generalmente con Pinus pseudostrobus
y Pinus montezumae. Puede observarse también la presencia de Alnus spp. Y Ostrya spp. con
bastante frecuencia en esta formacion, ocurren también como indicadores de esta zona Prunus
capuli y Arbutus xalapensis. (Estudio Técnico de la Cordillera Alux. CONAP. 2005). Especies en
lenguaje popular son: Pino, Roble, Encino en su mayoria, variedades que se encuentran en

riesgo de extincién en el pais.

Actualmente se observa una constante reduccion de los bosques del lugar, cuya causa principal
es la proliferacion del mercado de bienes muebles en esta zona, diezmando los bosques, por ello
es comun observar al visitar el area, nuevas zonas residenciales, condominios y espacios
habilitados para la construccion de viviendas y casas de campo, estas ultimas ubicadas en el area
rural la cual colinda con divisiones municipales de los cinco municipios que integran la

Cordillera Alux.

Fotografias aéreas de la zona, que datan de los anos 1991 y 2006, han permitido realizar una
comparaciéon del avance de la construccion de viviendas entre esos afios, ademas de ubicar las
zonas con mayor crecimiento urbano y la proporciéon del area cubierta por zonas residenciales
durante ambos periodos, con lo cual es posible determinar tasa de crecimiento urbano, pérdida
de cobertura forestal y por consiguiente identificar los espacios con potencial de crecimiento y

presién sobre los recursos forestales.



Cuadro 3. Guatemala. Area Por municipio Dentro de la Cordillera Alux

Municipio AT
Hectareas %
Mixco 1797.12 39.34
San Pedro Sacatepéquez 1441.23 31.55
Santiago Sacatepéquez 764.07 16.72
San Lucas Sacatepéquez 420.37 9.21
San Juan Sacatepéquez 145.21 3.18
Total 4596.49 100

FUENTE: Departamento de Sistemas de Informacion Geografica, CONAP

Como se observa los municipios con mayor proporcién de area en la Cordillera Alux es Mixco y
San Pedro Sacatepéquez, sin embargo en San Lucas Sacatepéquez se ha logrado crear y
mantener como parque recreativo y de conservacion la mayor parte del espacio que ocupa en el

area.

En el siguiente mapa, se muestra el estado de la cobertura y uso del suelo durante 1991, el cual

permite apreciar, las areas dedicadas a la urbanizacién durante este periodo.



Mapa 2. Guatemala. Uso del Suelo afo 1991
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FUENTE: Elaboracion propia con fotografia satelital del MAGA Y CONAP.

Se observa que para ese ano (1991), la cobertura forestal de la zona abarcaba el 63.4% de la
Cordillera Alux, la urbanizaciéon ocupaba el 11.3%, las tierras cultivadas el 15.1% y las &reas sin
cobertura y deforestadas el 10.2%, aunque suena preocupante la ocupacién de actividades
econémicas y espacios dedicados a la urbanizacién, es importante mencionar que para 1981
Unicamente existia el 45% de la cubierta boscosa, es decir que para 1991 se habia producido una

recuperacion del bosque o bien con la fotografia satelital se establecieron parametros méas exactos.

El area ocupada por las zonas residenciales, durante el afio 1991 correspondia principalmente a

los espacios urbanos de los municipio de San Pedro, San Lucas Sacatepéquez y Mixco, los cuales
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tienen un importante espacio de area urbana dentro de la Cordillera Alux, contraria situacién es la
de Santiago y San Juan Sacatepéquez cuyo espacio dentro del area correspondia a zonas

rurales.
Mapa 3. Guatemala. Uso del Suelo aiho 2006

MAPA DE COBERTURA Y USO DEL SUELO 2006
RESERVA PROTECTORA DE MANANTIALES
CORDILLERA ALUX
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FUENTE: Elaboracion propia con fotografia satelitales del MAGA Y CONAP.

La informacién arrojada por los mapas muestra una relacién inversa a la esperada en cuanto a la
pérdida del bosque, al mostrar que hubo una recuperacién del bosque natural pasando de un
monto de 2,897.45 Ha a 2,912 Ha un aumento de 15 Ha, aproximadamente en un periodo de 15
afios, a una tasa del 0.05% anual. Fendmeno que podria explicarse por la aprobacién de la

normativa que establece la creacion de la Cordillera Alux como reserva de manantiales.
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De acuerdo a los datos mostrados por la orto foto del afio 2006, las areas sin cobertura se
reducen aproximadamente en un 50% al pasar de 465 Ha A 249.8 Ha ocupando el 5.48% de la
Cordillera Alux, la mitad del espacio que abarcaban en 1991. En cuanto a las tierras cultivadas,
se observa un incremento de 79.3 Ha Ocupando el 16.8 % aproximadamente del total del area

protegida.

1.3.1 Urbanizacion en la Cordillera

En el tema de urbanizacion se da un importante avance en la ocupacion del espacio,
principalmente para vivienda, tal como se puede apreciar en los siguientes mapas, que han sido

modificados para comparar el area ocupada durante 2006 respecto al afio 1991.

Mapa 4. Guatemala. Comparacion del Crecimiento Urbano en la Cordillera Alux.
Afos 1991 y 2006

Aho 2006 Estimacién del crecimiento Urbano “Cordillera Cerro Alux™ Ao 1991

ESCALA: 1,150,000

LEYENDA
area_wbana_asho_1908
I >ea_utana_ato_2008
Permetro Cemo Alux

Fuente: Orto fotos de los afios 1991 y 2006.

Durante el periodo de 15 afos, el crecimiento urbano fue de 113.8 Ha lo que significé un aumento
de 7.6 Ha al afo, llegando a ocupar el 13.87% aproximadamente del total de la Cordillera Alux.
Las fotografias aéreas revelan que la urbanizacion se incrementé en un 2.51% del total del area,

nimero que no parece alarmarte si se compara con otras areas de la region metropolitana, sin
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embargo es considerable al relacionar la cantidad de personas que han migrado a esta zona,
marcando mayores niveles de densidad poblacional, que significa mayor presién para los
recursos naturales, al existir mas demanda de servicios ambientales, principalmente de agua y

descarga de aguas residuales, los cuales ponen en riesgo las funciones ecoldgicas de la zona.

La categoria de centros poblados, esta representada por los cascos urbanos de los municipios de
Mixco y San Pedro Sacatepéquez. Los restantes municipios, tienen solo una parte de su casco
urbano, dentro del area de la Reserva de Manantiales Cordillera Alux (CONAP 2008). Estos cascos
urbanos, son asentamientos cuyo origen se remonta a la época colonial y los espacios dedicados
a la vivienda que se han mas se han expandido son aquellos ubicados propiamente en las zonas
urbanas de los municipios de Mixco y San Pedro Sacatepéquez y en menor medida Santiago

Sacatepéquez y San Lucas.

1.3.2 Areas de mayor crecimiento de la Cordillera Alux

La existencia de areas con potencial de crecimiento urbano, estan circunscritas a varios aspectos,
entre ellos; disponibilidad de espacio, canales de comunicacidon en buen estado, existencia de

transporte, cercania a los servicios publicos y comercio entre otros.

La produccién de suelo urbano también depende de factores como la revalorizacién del suelo, que
supone la conversion de area rural a urbana y otro elemento importante es el trabajo de las
inmobiliarias, que buscan el crecimiento del suelo urbano para su comercializacion, ambos son

promotores del cambio de uso de la tierra para la construccion de vivienda.

El mapa 4 puede interpretarse siguiendo las indicaciones siguientes: Las areas de crecimiento
menor, moderado y alto, representadas en colores azul, purpura y rojo, respectivamente;
representan las areas con alto potencial de crecimiento dentro de la Cordillera. Las delimitaciones
fueron calculadas considerando las zonas periféricas de las areas urbanas reportadas en el afo
2006. Una zona periférica de 300 metros para las areas de mayor presencia urbana, 200 metros
periféricos en las zonas con crecimiento moderado y 100 metros periféricos en las zonas con

urbanizacién dispersa.



Mapa 5. Guatemala. Areas Urbanas de Mayor Crecimiento y Potencial de
Crecimiento de la Cordillera Alux
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La tendencia es el incremento de la densidad poblacional, asi como la extension de infraestructura
urbana, lo cual incide en el cambio de los usos de la tierra, en la deforestacion de zonas boscosas
par sustituirlas en zonas de vivienda en la extension de cultivos para produccion de alimentos y

otro tipo de usos que pueden alterar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

Destacan las areas rojas, que son las de mayor crecimiento las cuales pertenecen en primer lugar
la zona roja en el sur del mapa, al municipio de Mixco que corresponde a un area urbana, la
segunda mancha roja mas grande, cubre el municipio de San Pedro Sacatepéquez cuyo perimetro
urbano esta completamente asentado en la Cordillera Alux. Las areas marcadas con lila,
corresponden a algunas colonias y condominios nuevos, asentados principalmente en la parte
norte de Mixco, en el Sur de San Lucas y en menor medida en Santiago y algunos caserios de
San Pedro. Las partes cubiertas por azul que son las de menor crecimiento estan esparcidas por
toda el area, convirtiéndose en zonas de potencial crecimiento para los proximos diez afos, y
ademas ponen en riesgo la existencia de cobertura forestal en la Cordillera Alux al ubicarse en

areas de proteccion de caudales.

1.3.3 Datos de Poblacién de la Cordillera Alux

Un alto porcentaje de la poblacion del area es originaria del lugar, en su mayoria son indigenas

kag'chiqueles, dedicados a la agricultura y al comercio, segin se cuenta en escritos y
monografias de los municipios que conforman la Cordillera Alux, estos pobladores han provisto de
lefia y hortalizas a los residentes de las areas urbanas, principalmente de la Ciudad de

Guatemala. (Estudio Técnico de la Cordillera Alux, CONAP 2005).

Con informacién de los censos de poblacién y vivienda de los afios 1994 y 2002, y con el
soporte de mapas de la zona y datos geo-referenciados, se logré determinar la cantidad de
habitantes y de viviendas existentes dentro de la Cordillera Alux en esos afos, con lo cual se tiene

informacion demografica de la zona.

Cuadro 4. Guatemala. Poblacion por Municipio y Proyeccion de Crecimiento

por municipios seleccionados.
Centro Poblado 1994 2002 2012
Poblacién | Viviendas | Poblacién Viviendas Poblacién | Viviendas
Mixco 6297 1,367 12,010 2,421 19,735 3,978
San Pedro Sacatepéquez 11,356 1,997 15,881 2,775 26,096 4,562
Santiago Sacatepéquez 1,078 271 1,413 264 2,322 434
San Lucas Sacatepéquez 3,986 918 5,090 954 8,364 1,566

Elaboracion Propia con datos del INE censos 1994 y 2002.
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El cuadro muestra un crecimiento del 57.6% de la poblacién del Cerro Alux entre esos afnos.
Que significa una tasa de crecimiento aproximada de poblacién de 4.8%' entre los censos del
afo 1994 y el 2002 cantidad mucho mayor al promedio del pais, esto explicado por el fendmeno

migratorio en la zona, debido a su ubicacién cercana a la ciudad de Guatemala.

El crecimiento de las viviendas, también muestra una tendencia creciente, mostrando un
incremento del 54% en promedio para los cuatro municipios, en el nimero de las viviendas
durante el periodo inter censal, y en la proyeccion, por utilizarse la misma tasa, se observan
niveles alarmantes de crecimiento, que podria explicar la densificacién de los poblados
estudiados, al tomar en cuenta que el crecimiento del area urbanizada es baja en comparacién

con el aumento de la poblacion.

En contraste con el aumento del espacio urbano del area, el crecimiento poblacional es mayor al
resto del pais, provocando una mayor densidad en la zona, fendmeno que explica una tasa

relativamente media de ocupacién de espacio urbano durante el periodo 1991 y 2006.

El mayor porcentaje de poblacion se ubica dentro del municipio de Mixco, seguido de San Pedro
Sacatepéquez y luego de San Lucas Sacatepéquez, que son los municipios que tienen mas

espacios urbanos dentro de la Cordillera Alux.

1.3.4 Segmentacién del Mercado Inmobiliario en el Cerro Alux

El mercado inmobiliario en la Cordillera Alux puede clasificarse en tres categorias de crecimiento
segun el CONAP?%  Urbanismo de crecimiento concentrado, de crecimiento disperso y otra
clasificada como urbanizaciones de mediana densidad. Esta clasificacion ha sido la base para
segmentar el mercado inmobiliarios, considerando que una estratificacion en los tipos de vivienda,
demuestran la capacidad de compra para ingresos altos, medios y bajos que sin duda se ubican
de acuerdo a su disponibilidad de ingresos, de tal forma que se consideraron las zonas
residenciales, condominios, que muestran de manera clara los estratos altos, medios y bajos que

tienen capacidad de pago para ciertas viviendas.

! Segun funcién logaritmica.
2 EI CONAP realizo una clasificacion de las areas residenciales(2004) por estratos econdmicos y niveles de
impacto ambiental.
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La primera clasificacion realizada por CONAP atiende a las areas correspondientes a los cascos
urbanos de Mixco y San Pedro Sacatepéquez principalmente, aunque también podria mencionarse
una parte de San Lucas Sacatepéquez ubicada en zona de uso extensivo de la Cordillera Alux.

Cabe destacar que en estas zonas viven en su mayoria estratos medios y de bajos ingresos.

Una segunda clasificacion siempre realizada por CONAP (Crecimiento Disperso) corresponde a
viviendas y familias de bajos ingresos que se han asentado en fincas, caserios y aldeas, con tipo
de viviendas carentes en su mayoria de servicios basicos, las comunidades son integradas por
indigenas propios de la zona, algunos inmigrantes dedicados a la agricultura o como empleados

en industrias, comercio y servicios cercanos al lugar.

En medio de las dos categorias descritas anteriormente, las residenciales, lotificaciones y
urbanizaciones, las cuales incluyen a las granjas campestres, granjas agropecuarias y las

urbanizaciones de baja y mediana densidad, como una derivacion de estas(CONAP 2004).

Esta forma alterna de urbanismo, con fuerte relacién con la naturaleza, son las urbanizaciones de
baja densidad. Los propietarios de estos inmuebles, son personas que pertenecen a estratos
exclusivos, con posibilidades econdémicas para no depender de los recursos forestales, como
fuente energética ni de la agricultura, como una forma de ingresos econdmicos. Se puede decir
que son formas de urbanismo, que no resultan tan nocivas, en la medida en que mantienen sus
dimensiones de construccién en una relacion de menos del 5%, con respecto al area total del
terreno(CONAP 2004).

Dentro de estas urbanizaciones de baja densidad, destaca EI Encinal, con terrenos de
aproximadamente 2,500 v2. Otras residenciales mas recientes, con el mismo concepto, son
“Bosque Vivo” y “Altos de Miralvalle”, a lo largo de la Carretera CA-1. Dadas las dimensiones de los
inmuebles en relacién al tamafio de la vivienda, estas residenciales mantienen un mayor

porcentaje de cubierta boscosa y son de bajo impacto ambiental (CONAP 2004).

Recientemente se observa en los municipios de Santiago y San Lucas Sacatepéquez la
proliferacion de la construccién y venta de viviendas, para estratos de ingresos medios y medios
altos, son estos grupos de poblacion los que han empezado a ocupar las areas rurales y a ejercer
presiéon en la Cordillera Alux, al constituirse en lotificaciones con pocas areas verdes y de
pequefias areas para viviendas, promoviendo la concentracion y densificacion de poblacién en la

zona. La demanda del tipo de vivienda de estos estratos es mas abundante en relacion a las
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zonas residenciales con casas de campo, en las que el espacio de la vivienda corresponde a un

pequefio porcentaje del area o lote.

Aunque son escasas las zonas residenciales exclusivas, se observan ciertas caracteristicas
importantes de mencionar, Un area residencial que cumple con las normativas dictadas por el
CONAP es el Encinal, no es un condominio habitual en la regién metropolitana, esta zona
residencial aunque ha sido planeada para la construccidon de casas de campo, la poblaciéon que
reside ahi no la usa para estos fines, sino de vivienda habitual, a pesar de que las casas estan
bastante dispersas esto dadas las normativas de edificacion, dictadas por CONAP encaminadas a
la proteccién y conservacion del Area Protegida (Cordillera Alux) obligan a los propietarios a
ocupar un porcentaje del terreno para la construccién y otro para la conservacion del bosque y
mantenimiento de las funciones ecoldgicas del lugar. Estas condiciones han promovido que el
sector sea exclusivo, dirigido a grupos de ingresos altos, quienes podrian cumplir con las
normativas y acceder a los precios de las propiedades. Esta modalidad de areas residenciales no
es generalizada en la Cordillera Alux, que actualmente se ha visto amenazada por la construccion
de nuevos proyectos sin considerar normativas de conservacion del area y cuyos precios son mas

accesibles a estratos medios y bajos.

En cuanto a los precios de las viviendas, se ha experimentado desde mediados de los afos
ochenta y, especialmente, en la ultima década un crecimiento espectacular. Las claves de este
crecimiento se situan entre otros aspectos, una mayor renta disponible para ciertos sectores,
créditos dirigidos al sector inmobiliario, escasez de suelo libre pero principalmente un crecimiento
demografico importante. Esto ha provocado que los consumidores destinen una parte muy
significativa del presupuesto familiar a la adquisicién de la vivienda. Por otra parte, el sector

residencial se presenta muy atractivo y rentable para los propietarios de terrenos.

Es importante aclarar que esta breve descripcidon de la segmentacién del mercado inmobiliario no
es exacta, dados las caracteristicas de urbanizaciéon en los municipios que integran la Cordillera
Alux, pues es comun encontrar dentro de los cascos urbanos viviendas que pertenecen a estratos
mas altos de manera que no es una segmentacion especifica sino mas bien general. EI mapa 6

Muestra una segmentacion del mercado inmobiliario en la zona.

A continuacion se observa un mapa elaborado siguiendo la clasificacion de estratos del diagndstico
de lotificaciones realizado por CONAP durante el 2003 y 2004.



Mapa 6. Guatemala. Segmentacion de las Areas Residenciales y
Lotificaciones de la Cordillera Alux.
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CAPITULO Il

2. Marco Teorico

Los origenes del estudio de mercado inmobiliario a nivel internacional se remontan a los afos
cincuenta, a partir de los estudios de Rosen (1974), a mediados de los setenta, cuando comienza a
analizarse el precio de los bienes inmuebles en los nucleos urbanos aportando un marco
metodolégico completo y un analisis sistematico de las fuerzas que intervienen en la determinacion

del precio de mercado siguiendo la metodologia hedodnica.

Este tipo de analisis ha sido relativamente frecuente fuera de nuestro pais, pero en Guatemala
apenas se conoce la metodologia no asi investigaciones similares, lo mas proximo han sido
estudios desde una 6ptica macroecondmica, explicando eminentemente el comportamiento del
agregado correspondiente a la inversion en construccién residencial o a las inversiones en
vivienda. Constituye un camino por recorrer el conocimiento de la evolucién reciente de los precios
en este mercado, asi como el analisis de sus componentes basicos y la determinacion del proceso

de generacion de los precios de dicho bien en la actualidad.

2.1 Generalidades de Valoracion Economica y el Mercado Inmobiliario

En este dominio de la investigacién se hace fundamental hacer algunas consideraciones de la
definicién de valoracion econdmica, la cual se define como todo intento de asignar valores
cuantitativos a los bienes y servicios proporcionados por los recursos naturales y el ambiente
independientemente de si existen o no precios de mercado que nos ayuden a hacerlo (Convencion
Ramsar, 1997). Esta asignacion monetaria a un bien o servicio ambiental es el objetivo mas
importante de la valoracién y vale decir que sélo es una medida aproximada de los beneficios, un
punto de partida para el analisis econdémico y el planteamiento de politicas dirigidas al manejo

sustentable de los recursos.

La valoracion de los servicios ambientales, implica solventar los desafios que impone el analisis
y la aplicacion metodoldgica, debido principalmente a las demandas de esta clase de servicios (del
ambiente) no son observables, y por su propia naturaleza, no es posible la utilizacién de los
métodos convencionales de la economia, para la estimacién de los beneficios y costos asociados

al uso de los bienes y servicios ambientales.
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El fundamento tedrico de esta investigacion es edificar sobre la teoria de las preferencias
individuales, que supone el hecho de que cada individuo es capaz de juzgar y tomar las decisiones
que le permitan alcanzar su maximo bienestar, es decir que todo individuo podra elegir entre

varias opciones, aquella que le reporte el mayor grado de satisfacciéon (Vasquez y Cerda 2002).

El calculo del valor econdmico de los espacios verdes tomado desde el mercado inmobiliario o el
precio de las viviendas, centra su atencion en la importancia del valor econémico, el cual radica
en su utilidad para la evaluacion de proyectos de inversion y los costos asociados a los cambios
provocados por dichos proyectos, es decir, las evaluaciones de Impacto Ambiental, las cuales
deben realizarse especialmente con aquellos proyectos que hacen uso intensivo y extensivo de los
recursos naturales o que generan grandes impactos ambientales. Por tanto la valoracion
econdmica permite generar informacién necesaria para la adecuada planificacion y gestion de los

bienes y servicios ambientales. (CCAD, 2002).

Los bienes y servicios ambientales, segin ha demostrado la literatura econémica convencional,
pueden ser medidos teniendo como base la preferencia individual por la preservacion,
conservacion o utilizacion de estos bienes y servicios. Los consumidores dados sus gustos y sus
preferencias y, estando sujetos a una restriccidon presupuestaria, atribuyen valores a los activos
ambientales (Bateman y Turner, 1992). De esa cuenta se han desarrollado métodos que
cuantifican los beneficios generados por el ambiente y los dafos que estos sufren como

consecuencia de las actividades econdmicas.

2.2 Métodos de Valoracion Economica para Bienes y Servicios Ambientales

Los bienes y servicios ambientales pueden ser valorados basicamente en dos formas: a través de
metodologias basadas en los precios de mercado o bien a través de metodologias especificas

para valorar bienes y servicios ambientales, las cuales tienen su propia clasificacién.

Existen varios métodos y técnicas que permiten realizar una valoracién econdmica, los cuales se
clasifican bajo distintas formas, segun el concepto de valor adoptado, los algoritmos de solucién

usados y el grado de disponibilidad de la informacién requerida (Aglero, 1995).
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2.2.1 Metodologias Basadas en Precios de Mercado

La valoracién de mercado debe ser el punto de partida para valorar un activo y parece ser la
manera mas facil de evaluar la utilizacion, ya que puede usar datos transables en el mercado. Sin
embargo, los servicios ambientales a pesar de ser utilizados para la produccién de bienes y
servicios, no presentan, en algunos casos, un mercado directo, lo que dificulta la aplicacion de
precios de mercado, y hace pensar que el costo de su utilizacién anual en la produccién, debe

incluir un componente adicional por depreciacién del activo (United Nations, 1993).

La valoracion econdmica de servicios y bienes ambientales se basa en los precios de mercado,
que pueden ser utilizados para comparar los costos y beneficios de las alternativas del uso de los
recursos. Los precios se obtienen en el mercado por medio de la interaccion entre los

consumidores y productores sobre la demanda y oferta de los bienes y servicios. (Enriquez 2004)

En la mayoria de los recursos naturales y en todos los servicios ambientales no existe un mercado
0 espacio para la transaccion, bajo tal inexistencia se hace necesario la creacién de mercados
hipotéticos, que necesariamente significa el uso de metodologias especificas de valoracién de
bienes y servicios ambientales. De ahi la desventaja de las metodologias basadas en precios de
mercado, al no ser Utiles para valorar la mayoria de los bienes y servicios ambientales(Azqueta
2002).

2.2.2 Metodologias de No Mercado

Dadas las limitaciones de los métodos basados en precios de mercado, surgen dos enfoques
principales para dirigir el proceso de valoracion de estos tipos de bienes, Enfoque Directo y
Enfoque Indirecto; estos dos grupos: (i) forma directa, hace uso del Método de Valoracion
Contingente (MVC); y (ii) forma indirecta, posee alternativas como el Método de Precios
Hedonicos (MI/H), el Método de los Costes Viaje (MCV) y los que se basan de la funcion de
produccion, como el Método de los Costes Evitados (MCE) y el Método Dosis-Respuesta (MDR).
(Hanley y Spash, 1993).

Dentro de la valoraciéon Directa de no mercado se busca estimar una cuantia monetaria,
derivada de la disminucién o mejora de la calidad ambiental o bien la mejora o perdida de un
servicio ambiental, proceso que requiere la utilizacion de herramientas econométricas y
estadisticas, para relacionar variables de tipo econdémico, social y ambiental. Ante la inexistencia

de un mercado para los servicios ambientales, este tipo de valoracién crea mercados hipotéticos y
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enfrenta al consumidor a medir su disponibilidad de pagar por la existencia de estos y la mejora
de servicios ambientales 6 bien medir su disponibilidad de aceptar compensacion por la perdida

de calidad ambiental provocada por la modificacién del medio natural en que vive.

En el caso de la valoracién Indirecta de no mercado, cuyos métodos indirectos se desarrollaron
como sustitutos para mercados con fallas y parten del hecho de que existen preferencias reveladas
por parte de los individuos, es decir usa el comportamiento actual y sus decisiones para inferir el
valor de los bienes & servicios ambientales, puesto que las preferencias de los individuos se

revelan en su toma de decisiones. (MAVDT, 2003).

Basicamente la valoracién indirecta de no mercado, utiliza la observacién sobre el comportamiento
de los individuos en mercados convencionales que pueden ser relacionados con los bienes no
mercadeables, de tal manera que es posible inferir la naturaleza de la demanda de un recurso
natural, en el caso del mercado inmobiliario para calcular la disposicion a pagar por atributos

ambientales de una casa.

Estos métodos se basan en el comportamiento de los individuos tendiente a la maximizacion de su
utilidad pero, dado que el flujo de servicios proporcionado por los recursos ambientales no tiene
precio de mercado, su valor debe ser obtenido a partir de los datos de mercado de otros bienes
con los que esta claramente relacionado. De hecho, la mayoria de estos métodos utilizan modelos
que se basan en algun tipo de relaciones de sustitucion o complementariedad entre los servicios
ambientales y los bienes y servicios disponibles en el mercado. Como acertadamente sefiala
Freeman (1992), «los métodos de observacion indirecta simulan, en cierta forma, el trabajo de un
detective que trata de componer las pistas que van dejando los individuos acerca de las
valoraciones de los servicios medioambientales a medida que responden a los precios y otras

sefales econdmicas en sus elecciones reales».

2.3 Método de los Precios Hedonicos

2.3.1 Antecedentes

El origen del método de los Precios hedonicos, se ha atribuido a varios autores, los antecedentes
mas remotos se observaron en la estimacion realizada por Haas, (1922), quien construy6 un
modelo de Precios Heddnicos usando un analisis de regresién multiple con cuatro variables

explicativas. Autores como Taylor (2003) situaron el origen del método en los trabajos de Wuagh
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en 1928, otros sostienen que fue Court en 1939, quien aplicd el método por primera vez y otros
sostienen que el inicio de la investigacion moderna en el tema, es el trabajo de Griliches (1971)
quien de la misma manera que Court, hizo la aplicacion del método al caso de la demanda de
automoviles. Otros autores sefialan que la aplicacion de las teorias heddnicas se remonta al
estudio realizado por Ridker y Henning en 1967, quienes analizaron para St. Louis, Estados
Unidos, el efecto de la contaminacion del aire sobre el precio de mercado de las viviendas, asi

como de otras caracteristicas propias de los inmuebles y su vecindario.

Los investigadores mas recientes, han atribuido los aportes mas significativos a la metodologia de
los Precios Hedodnicos al trabajo de Rosen (1974), quien desarrollo la teoria econdmica del
método, postulandola como un problema de equilibrio parcial de un conjunto de precios implicitos
que guian las decisiones de consumidores y productores con relacion a distintas caracteristicas de

bienes y factores.

Generalmente se ha reconocido que el Enfoque heddnicos se basa en los trabajos originales de
Lancaste (1966), Griliches (1971) y Rosen (1974). La idea central para este tipo de metodologia,
es que las personas adquieren determinados bienes en el mercado que son multiatributo. Estas
caracteristicas o atributos (entre los que se encuentra la calidad ambiental) no pueden ser
vendidas o compradas por separado, debido a la inexistencia de mercados formales y de precios
explicitos. Por lo tanto, lo que se pretende es estimar los precios implicitos de las caracteristicas
que marcan las diferencias entre variedades de un mismo bien. En principio, si la clase de bienes
considerada posee una amplia variedad de modelos con diferentes caracteristicas sera posible
estimar una funcién de precios heddnicos que exprese el precio de cada bien en funcién de la

combinacion que posea de las diferentes caracteristicas

2.3.2 Clasificacion del Enfoque Hedonico

Un aporte muy importante de esta metodologia lo hicieron, Carriazo, Hernandez, Barrera y Pinzdn
(2003) quienes explican que la aplicaciéon del Enfoque Heddnico se aplica bajo el supuesto que
algunos bienes de la economia se caracterizan por un grado de heterogeneidad que determina su
valor, como es el caso de las viviendas, la tierra y los salarios, razéon por la cual este enfoque

presenta tres modelos:

» Renta Hedoénica para Tierras

» Salarios Hedoénicos
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» Precios Hedénicos para Vivienda

Renta Hedénica

Trata de explicar el precio de la tierra en funcion de sus caracteristicas. Dentro de estas se
encuentra el area de la parcela, la pendiente del terreno, el grado de fertilidad, la presencia de
fuentes de agua, la disponibilidad de vias, distancia a mercados, area de bosque natural en la
parcela, etc. Estas caracteristicas y atributos pueden afectar de manera positiva o negativa el valor
de la propiedad (MAVDT, 2003). El valor de una parcela de tierra esta relacionado con la corriente

de beneficios que se pueden obtener del terreno (Pearce y Turner, 1995).

Funcion de Salarios Hedoénicos

Busca explicar la remuneracién al factor trabajo en funcién de las caracteristicas del trabajador y la
naturaleza del oficio. Algunas de las cualidades relacionadas son; el nivel de educacion del
individuo, la edad, anos de experiencia, riesgo laboral, tecnologia complementaria para realizar el

trabajo, entre otros(Carriazo, Hernandez, Barrera y Pinzén 2003) .

Funcién de Precios Hedonicos (FPH)

La Funcion de Precios Hedonicos (FPH) tiene como finalidad diferenciar todos los atributos que
posee un bien, tratar de valorarlos independientemente y estimar cuanto incide o afecta cada uno
en el precio total del bien. Esta metodologia lo que hace es asociar el precio de un bien
mercadeable con las caracteristicas que este posee, dentro de las cuales estan los atributos
ambientales (MAVDT, 2003).

La metodologia de los Precios Heddnicos, se enfoca principalmente en medir beneficios, los
cuales son proporcionados por cada uno de los atributos del bien, la estimacioén ser realiza usando
las técnicas estadisticas adecuadas que intentan: a) identificar la cantidad diferencial del valor de
las propiedades que se debe a las diferencias ambientales entre las mismas y b) inferir cuantas
personas estarian dispuestas a pagar por una mejora de la calidad ambiental con la que se

encuentran y cual es el valor social de la mejora (Pearce y Turner, 1995).

La FPH, puede ser calculada a partir de un nimero pequeno de datos registrados en una serie
de tiempo que corresponda a varios afos o series temporales, o bien puede medirse mediante la

recoleccion de grandes cantidades de datos, que correspondan a propiedades diversas en un
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momento del tiempo es decir datos de corte transversal. Esta ultima forma es la mas utilizada

debido a que es mucho mas facil de aplicar respecto a las series de tiempo.

Esta clase de investigacidon requiere la integracion de variables de distinto tipo, las cuales
corresponden a los distintos atributos del bien, (para el caso de Ila FPH, una vivienda)
caracteristicas de propiedad, de vecindario, accesibilidad y ambientales estas ultimas que se

buscan valorar.

2.3.3 Uso del Método de los Precios Hedonicos

Las aplicaciones mas recientes de la metodologia se centran en el mercado de propiedades
residenciales y de la tierra, esto debido a la participacion en el bienestar general de la poblacion y
el impacto en el desarrollo urbano. El uso del método se ha hecho con diversos objetivos, uno de
ellos ha sido la determinacion de los indices de precios en las viviendas, terrenos, también en la
proyeccién de precios de computadoras, la planificacién del territorio, mercado laboral, de
automoviles y la valoracion econdmica de la calidad ambiental, como es el caso de la presente

investigacion.

En el caso de la aplicacién del método para la valoracion de la calidad ambiental, se han hecho
aplicaciones en el caso del manejo de residuos toxicos (Kiel, 1995; Kohlhase, 1991) Dale y col.,
1999) y los olores ofensivos (Palmquist y col., 1997). En cuanto los estudios especificos que
consideran los efectos de la calidad ambiental sobre el precio de las viviendas se pueden
mencionar a: Ridker y Hening (1967), Anderson y Crocker (1971), Freeman (1971, 1974), Nelson
(1978), Smith y Deyak (1975), Palmquist y Israngkura (1999), Chay y Freenstone (2005). (
Vasquez, Cerda y Orrego 2007).

2.3.4 Supuestos de la Funcién de Precios Hedoénicos

La aplicacion y confiabilidad de los resultados obtenidos mediante este método, sugiere la
existencia de supuestos, los cuales descansan en la existencia de la racionalidad econémica, en
la que los consumidores y productores buscan maximizar sus beneficios, dentro de un régimen de
competencia perfecta, lo cual significa que los precios reflejan la valoracion que los agentes le
otorgan a los bienes y al mismo tiempo el precio que se obtiene de la interaccidon entre

compradores y vendedores, refleja el valor de los atributos de cada bien.
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La metodologia de los Precios Heddnicos basada en Maler (1974) y Brookshireet al. (1982) tiene

los siguientes supuestos:

1.

El consumidor maximiza su utilidad sujeto a la restriccién del ingreso.

2. Existe un mercado competitivo, donde oferentes y demandantes del bien se ponen de
acuerdo en una transaccion.

3. El precio de mercado reflejara el vector de atributos y éste sera una relacién razonable
constante, que dependera del numero de compradores y vendedores y de sus
caracteristicas.

4. Supuesto de la movilidad: Para que el método tenga validez, y el mercado permita inferir
los precios hedoénicos con alguna fiabilidad, es esencial el supuesto de la movilidad de las
personas dentro del mercado analizado.

5. Existe complementariedad débil entre el bien privado y sus caracteristicas o atributos.

2.3.5 Ventajas y Desventajas del Método de los Precios Hedonicos
Ventajas

El método de los precios heddnicos se caracteriza por una soélida base conceptual, ampliamente

reconocida en la literatura especializada. Este marco conceptual y tedrico posibilita la estimacion

de funciones de precio de una extensa variedad de bienes diferenciados, como viviendas, predios

agricolas, automoviles, salarios etc. (Cruz 2008). A demas de esta disposicion de base tedrica

esta metodologia tienes otras ventajas importantes:

» Es posible evaluar proyectos, tanto publicos como privados, que pueden afectar la calidad

ambiental.

» En mayoria localidades existen datos sobre propiedades haciéndolos disponibles al

investigador.

» Informacion sobre precio de ventas estan, generalmente, disponibles, y pueden ser

relacionados a otras fuentes secundarias.

» Método es versatil y puede ser adaptado para considerar diversas interacciones entre los

bienes de mercado y la calidad ambiental.
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Desventajas

Es importante aclarar que este método también adolece de problemas o limitaciones, como son
los sesgos derivados de la omision de variables (Atkinson y Crocker, 1992), la presencia de
multicolinealidad, la eleccion de la forma funcional mas adecuada (Garrod y Allanson, 1991), la
segmentacion de mercados, los cambios esperados en la variables ambientales, el supuesto de la
movilidad, el papel de la renta per capita y los valores de no uso. Sin embargo, el primero y mas

importante, es su limitado campo de aplicacion, otras desventajas se citan a continuacion:

» El uso de la metodologia debe cumplir con la condicién de que los consumidores
estan conscientes de los beneficios o costos ambientales y pueden ubicar
libremente su lugar de residencia o de recreaciéon. Si no perciben los efectos
ambientales estos no afectaran su decision de compra.

» El método podria conducir a una sobrestimacion de los beneficios resultantes de
una mejora en el atributo ambiental (Cruz 2008).

» Otra limitante del método, esta relacionada con la estimacién econométrica, debido
a la cantidad de variables que son incluidas en las ecuaciones, que conduce

muchas veces a problemas de multicolinealidad.

2.4 Modelo general del método de los precios hedonicos

Se basa en la sencilla suposicion, que distintas ubicaciones tiene distintas atribuciones
ambientales, asi como caracteristicas diversas de la vivienda como el tamafo, estructura y
caracteristicas del vecindario, tales variaciones daran lugar a diferencias en los valores de la
propiedad. Usando las técnicas estadisticas adecuadas, el método hedoénico busca (Pearce y
Turner, 1995):

a) Identificar la cantidad diferencial del valor de las propiedades que se debe a las

diferencias ambientales entre las mismas.
b) Inferir cuantas personas estarian dispuestas a pagar por una mejora de la calidad

ambiental con la que se encuentran y cual es el valor social de la mejora.

Las herramientas utiles para la identificaciéon, de los efectos en el valor de una propiedad, como
consecuencia de variaciones en la contaminacién, son estadisticas, basicamente la técnica de
regresion multiple, en la que los datos pueden obtenerse, bien de un pequeio nimero de
propiedades residenciales parecidas a lo largo de una serie de anos (series temporales), o en un

gran numero de propiedades diversas en un momento del tiempo (datos de seccion transversal), o
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combinando ambos datos. En la practica, casi todos los estudios de valor de la propiedad han sido

de seccidn transversal, ya que controlar otras influencias a lo largo del tiempo es muy dificil.

Dentro del marco de analisis, la hipétesis fundamental de esta investigacion, es que la calidad del
medio ambiente mejora a mayor cercania al parque Senderos de Alux, condicién que afectan el
flujo de beneficios futuros y consecuentemente el valor de la propiedad, provocando una variacion
en su precio. En ese sentido, se pretende dar una visién general del modelo de Precios

Hedodnicos, enfatizando su referencia tedrica, previo al desarrollo metodolégico.

CAPITULO IlI

3. Desarrollo Metodolégico

Como se ha mencionado anteriormente, el principal objetivo de este trabajo es la evaluacion del
efecto de la disponibilidad de areas recreativas y belleza escénica, sobre el precio de los

inmuebles localizados dentro de la Cordillera Alux, utilizando el método de los Precios Heddénicos.

El método de precios hedodnicos es uno de los métodos de valoracion econémica mas antiguos y
de los mas utilizados (Haab & McConnell, 2002). Las personas adquieren bienes en un mercado,
porque ésos tienen una serie de atributos que les satisfacen alguna necesidad, qué en la

terminologia clasica significa “valor de uso”.

Se trata de analizar tanto la produccion como el consumo de un bien heterogéneo,
mediante la desagregacion en sus unidades mas basicas, sobre las que se basa el
proceso de compra y venta: sus caracteristicas y atributos. Como normalmente cada
atributo no tiene un precio por separado, el precio del bien heterogéneo representa la
valoracion  del conjunto, es  decir, el efecto  agregado de precios implicitos o heddénicos de
cada caracteristica y de las cantidades de cada una.

Este método parte de la idea de que el conjunto de caracteristicas que componen un bien
heterogéneo tienen un reflejo en su precio de mercado. Por ello, se asume que el precio de dicho
bien puede ser descompuesto en funcion de sus diferentes atributos y, por tanto, se puede asignar
un precio implicito a cada uno de dichos atributos una vez estimada la ecuaciéon de precios

hedonicos.
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Es importante aclarar que las diferencias en valores de la propiedad residencial pueden surgir de
cualquier fuente, desde la cantidad y calidad del alojamiento disponible, la accesibilidad a los
centros comerciales y administrativos, el nivel y calidad de los servicios publicos locales, los
impuestos que hay que pagar por la propiedad, hasta las caracteristicas ambientales del
vecindario, medidas de contaminacién del aire, ruidos de coches y aviones, acceso a parques y

disponibilidad de recursos hidricos(Pearce y Turner, 1995).

Las investigaciones dirigidas al mercado de viviendas especialmente para determinar el valor de un
atributo ambiental, conllevan una serie de variables de propiedad o de estructura de la vivienda
(material, numero de habitaciones, garage), variables de vecindario como la seguridad, variables
de accesibilidad (cercania de centros comerciales) y variables ambientales de interés. Estas
especificaciones conducen al primer paso en el método de precios heddnicos que es la estimacion

de una ecuacion como la siguiente:

Precio de la propiedad = f (variable de propiedad, de vecindario, de accesibilidad,
ambiental).

La construccién de una ecuacién que ayude a construir valor de los atributos dentro del mercado
de la vivienda, requiere suponer que éste mercado esta en equilibrio, asi que suponiendo que el
precio de la vivienda ésima (Pi) depende de las caracteristicas estructurales de la misma (Si), de
las caracteristicas del vecindario (Ni), y de un conjunto de variables representativas de la calidad
ambiental (Qi) (Freeman, 1993):
Pi=P (S;, N;, Q)

En este caso la variable dependiente esta representada por Pi, que es el precio de venta de la
vivienda, el cual incluye el precio del sitio, puesto que no existe una forma clara de descomponer
estos dos elementos del precio.(Vasquez, Cerda y Orrego 2007). Las fuentes de informacion
sobre precios de casas, pueden ser principalmente; declaraciones patrimoniales con fines de
impuestos a la propiedad, por esta razon casi siempre son valores menores al precio de mercado.
Otra fuente indirecta son las agencias de propiedades o de bienes raices. Y finalmente estan las
fuentes directas, como lo son las encuestas socio-econémicas, que se realizan directamente a los
propietarios de los inmuebles, el problema de esta clase de fuente es que el duefio tiende a
sobreestimar el verdadero valor de la propiedad, sin embargo estos errores de medicion en la
variable no producen sesgos en la estimacién de los parametros de la funcién de precios siempre y

cuando los errores no estén correlacionados con las variables explicativas.
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Las variables independientes o explicativas, representadas por S;, N; y Q;, se refieren a las
caracteristicas de la vivienda y no del individuo o duefo de la propiedad. Estas cualidades han sido
mencionadas anteriormente y la fuente de informacion sobre estas variables comparte el mismo
problema de la dependiente, sin embargo se tiene la ventaja que existen fuentes confiables de
consulta como los sistemas de informacion geografica (SIG) y la posibilidad de hacer visitas que

corroboren los datos obtenidos del propietario.

Una vez especificada la ecuacion anterior —funcién de precios heddénicos— su derivada parcial
respecto a cualquier caracteristica, como puede ser la calidad del aire (qj), nos dara el precio
marginal implicito de dicha caracteristica (dPildqj), es decir, la cantidad adicional que un individuo
estaria dispuesto a pagar por moverse a otra casa mas cercana la parque Senderos de Alux u

otra area verde.

El segundo paso consiste en estimar la curva de demanda de la calidad ambiental a partir de la
informacion obtenida en la primera etapa. Ahora, los precios implicitos obtenidos al estimar la
funcion de precios heddnicos son la variable dependiente y las caracteristicas socioecondmicas del
individuo (renta, edad, nivel educativo, etc.) y del vecindario las variables independientes. Esta
funcién nos muestra la maxima disposicién a pagar por un incremento en gj manteniendo la utilidad
constante y dados los niveles Optimos del resto de caracteristicas. Por lo tanto, la funcion de
disposicion al pago o de licitacion es:
bj = bj (a1, Q*, Si, Ni, u*)

donde Q*i son todas las caracteristicas ambientales de la vivienda, excepto qj, y u* es el nivel de

referencia de utilidad.

Una vez identificada esta funcion se puede estimar los cambios en el bienestar individual
asociados a variaciones en la distancia al parque Senderos de Alux 6 cualquier otra area verde
cercana a la residencia, (q;), ceteris paribus, mediante la integral de dicha funcion entre los valores

que definen el cambio acaecido en q;.

Existe una debilidad en cuanto a la determinacion de la variable ambiental a cuantificar,
principalmente la definir la mas relevante y también como medirla puesto que la estimacion de los

beneficios es bastante sensible a la definicidon de estas variables (Vasquez, Cerda y Orrego 2007).
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3.1 Estimacion del Modelo

El procedimiento para la estimacion del modelo, segin Rosen, sugiere dos etapas: Una especifica
donde se calcula una funcion de precios heddnicos P (z). La cual una vez estimada por medio de
una ecuacion de precios, estima los precios marginales (6P (z)/dz) para cada una de las
caracteristicas de interés. Esta derivada representa la disposicion marginal a pagar por la
caracteristica y en equilibrio debe ser igual a la tasa marginal de sustitucién entre la caracteristica

y el bien compuesto. Y es igual a la derivada de la funcion de pago, de acuerdo con la ecuacion

Forma funcional. Otro elemento basico en la construccién de los modelos son las formas
funcionales para la determinacion de funciéon de precio heddnico, para lo cual es necesario
determinar como la caracteristica ambiental afecta el precio de la vivienda. Algunas de estas
formas funcionales propuestas en la literatura incluyen la lineal, la cuadratica, la log-log, la
semilogaritmica, la inversa semilogaritmica, la exponencial y la transformacion Box-Cox cuya
utilizaciéon dependera de los criterios seguidos para la seleccién de la forma funcional mas

adecuada.

3.2 Andlisis de la Informacion

3.2.1 Descripcion de los Datos

Este trabajo utiliza informaciones del precio de venta (a la vista) de inmuebles nuevos y usados,
datos que fueron obtenidos mediante trabajo de campo, apartir del uso de entrevistas a los
propietarios y vendedores de casas ubicadas en la Cordillera Alux, para los cual se disefid una
boleta, no se estimé una muestra, considerando que el area geografica es pequefna. Por ello se

busco el total de las casas en venta dentro de la Cordillera Alux.

Durante el periodo de recoleccién de datos, se realizd el ordenamiento, sistematizacién y

posteriormente el analisis de la informacion que se muestra en este capitulo.

Todas las observaciones se obtuvieron a través de entrevistas a propietarios y vendedores de
las viviendas ubicadas dentro de la Cordillera Alux, se obtuvo informacion de un total de 87 casas
en las cuales se obtuvo informacion de precios de las viviendas(precios de oferta), dada la
dificultad de acceder a los precios de las transacciones realizadas, debido principalmente al
tiempo en que podrian realizarse las ventas y las razones impositivas que condicionan la

declaracion con valores inferiores a los realmente transados.
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El tiempo que durd la investigacion de campo, fue de un mes, tiempo en el cual se recorrié cada
calle, cuadra, colonia, zona y barrio que estuviera ubicado dentro del area, ademas se buscaron
casas en venta mediante la consulta en los espacios de divulgacién como periddicos, paginas

Web de anunciantes y empresas inmobiliarias locales.

Mediante un cuestionario se obtuvo informacién de la cantidad de metros cuadrado construidos por
vivienda, tamafo del jardin, disponibilidad de servicios (agua, electricidad) garaje, numero de
dormitorios, entre las caracteristicas del vecindario existencia de garita de seguridad, existencia de
areas verdes para uso comun de la colonia, acceso a centros comerciales y distancia al centro de

la ciudad entre las caracteristicas mas importantes.
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CAPITULO IV

4. Resultados

Luego de la depuracion de la informacion se trabajé sobre la base de 73 boletas con informacion
completa y clara, del total de cuestionarios realizados a propietarios y vendedores de bienes
inmuebles el 41% se hizo en el municipio de Mixco, 24% en San Lucas Sacatepéquez, 20% en

San Pedro Sacatepéquez y el 15% en Santiago Sacatepéquez.

Grafica 1. Entrevistas Por Municipio
RFPM? Cordillera Alux 2008
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FUENTE: Elaboracién propia con datos del trabajo de campo RFPMCA.

Distribucién que se aproxima el porcentaje de area espacial que ocupa cada uno estos muncipios
en la RFPMCA.

Con base en la clasificacion de estratos para lotificaciones, colonias, condominios y areas
residenciales del CONAP (2004) para la Cordillera Alux, fue posible determinar la cantidad o
porcentaje de entrevistas realizadas a cada estrato socioecondmico, segun puede apreciarse en la

grafica siguiente:

® RFPM. Reserva Forestal para la Proteccién de Manantiales.
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Grafica 2. Entrevistas Por Estrato
RFPM Cordillera Alux 2008
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FUENTE: Elaboracion propia con datos del trabajo de campo RFPMCA.

Como puede apreciarse el mayor porcentaje de entrevistas se realizaron a los estratos
medio/bajo, con un 31.5% y estrato alto con un 34.2 %, seguido del estrato de bajos ingresos con
un 24.7 % y por ultimo el estrato medio con el 9.6 % del total de entrevistas. Esta variable es
determinante pues los grupos de mayores ingresos gustan de la cercania del Parque Senderos

de Alux por los beneficios ambientales que este otorga a la viviendas vecinas.

4.1 Caracteristicas de las viviendas

Entre las caracteristicas mas importantes de las viviendas consultadas y que determinan parte
del precio de las viviendas se cuenta el total de metros cuadrados construidos por casa, variable
en la que los mayores porcentajes se cuentan las viviendas entre el rango de 101 y 150 mts? que
corresponden al 27% de la viviendas investigadas, posteriormente se encuentra el rango entre 151
y 200mts? con el 17%, seguido del rango entre 51y 100mts® con el 16% y luego el rango de 201 a
300mts? al que correspondio el 15% del total de entrevistados, los siguientes rangos tuvieron muy

baja participacién entre los estudiados.

Otra variable que sin duda incide en el precio de la casas lo constituye la existencia de garaje, y el
estudio demostré que el 59% de las casas evaluadas tiene espacio para 1 solo vehiculo, 19%
cuentan con espacio para 2 carro, el 15% no poseen parqueo y el restante 7 % cuentan con

aparcamiento para 3 6 mas vehiculos.
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Grafica 3. Numero de espacios para vehiculos por vivienda
RFPM Cordillera Alux 2008
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FUENTE: Elaboracion propia con datos del trabajo de campo RFPMCA

La existencia de cochera en una vivienda y la cantidad de espacios, es considerada una

caractreristica importante por la mayoria de compradores, segun las inmobiliarias.

La existencia de sanitarios y la cantidad que tiene una casa también parece ser un elemento a
considerar, del cual dependera la disponibilidad de pago por una vivienda, esta hipotesis sera
comprobada en la estimacion del modelo, sin embargo en las observaciones recabadas se
obtuvo que el 34% cuentan con dos sanitarios por casa, otro porcentaje importante el 30% tienen
solamente uno y un 19% poseen tres sanitarios, solamente el 1% no tienen este tipo de servicio y

el restante 15% cuentan con 4 servicios sanitarios por casa.

Por dltimo podemos hacer referencia a otra caracteristica importante como lo es la existencia de
jardin en la vivienda, y dentro del total entrevistados se observd que un 74% tienen jardin y el

resto (26%) no lo tienen, la incidencia en el precio sera observada en el la estimacion del modelo.

Los servicios de agua, energia eléctrica y drenage existen en el 100% de las viviendas,

estudiadas.

4.2 Caracteristicas del vecindario

Las caracteristicas del vecindario también tienen influencia directa en la determinacién del precio

de una vivienda, el acceso a centros comerciales, existencia de seguridad privada, distancia al
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centro de la ciudad, disponibilidad de areas verdes dentro de la colonia son algunas de las mas
importantes a considerar al momento de comprar una vivienda y del total de casas investigadas se
observd que el 59% aproximadamente no cuentan con garita de seguridad en la entrada de la
colonia mientras que un 41% si la tiene. Esta caracteristica ha ido cobrando auge sobre todo en el

area metropolitana, dados sus indicadores de seguridad.

Grafica 4. Existencia de Garita en Vecindarios
RFPM Cordillera Alux 2008
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FUENTE: Elaboracién propia con datos del trabajo de campo RFPMCA

Otra caracteristica relevante del vencindario es la disponibilidad de areas verdes para uso comdun

y del total entrevistado sélo el 27.4% tiene areas verdes y el 73.6% no disponen de ella.

La cercania al centro de la ciudad también es una variable importante a considerar. Se encontré
que apenas el 2.7% de las viviendas estan a 20 minutos del centro de la ciudad, un 38.4% esta
30 minutos, un 31.5% esta ubicado a 45 minutos, mientras un 19.2% estan a 1 hora de tiempo y

el restante 8.2% deben viajar 1 hora con 30 minutos para llegar a la ciudad de Guatemala.

El acceso a centros comerciales para los residentes de las casas de la zona es variado, es
importante resaltar que dada la existencia de comercios en los centros urbanos de los municipios
que integran la Cordillera Alux y la construccion de centros comerciales cercanos a las nuevas
colonias construidas, la distancia recorrida es menor, el 6.8% estan a 45 minutos del centro
comercial mas cercano, mientras que el 12.3% se encuentra a 30 minutos, el 47.9% esta a 20

minutos del comercial més cercano y un 32.9% a solo 10 minutos.
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4.3 Estadisticas Descriptivas

En este apartado se muestran datos preliminares del tratamiento de la informacion, se incluyen
caracteristicas de la vivienda y del vecindario que resumen los datos obtenidos, al mostrar la
distribucién de los datos, sus valores maximos y minimos y otros coeficientes importantes que se

observan en el cuadro 4.

Cuadro 5. Estadisticas Descriptivas de Variables Determinantes
RFPM Cordillera Alux 2008

Tiempo i
Traslado Area Distancia
) PRECIO Metros® Dor - Sani Jardin | Garita Centro Verde PgSn. Alux
ESTADISTICAS | VIVIENDA | Construccion | mitorios | tario | Garaje | Mts.2 Seg. ciudad Colonia Minutos
Media Q 890,767 195.74 4 4 2.22 56.43 0.535 22.51 1 25.89
Mediana Q 580,000 144 4 2 2 10 0 15 0 25
Valor maximo Q7,700,000 1,536 9 6 20 2,500 1 55 1 90
Valor minimo Q 90,000 50 1 0 0 0 0 3 0 5
Desviacion
Standar Q1,163,074 192.15 1.525 1.2 2.64| 293.12 1.02 20.19| 0.44908 17.00
0.464

Curtosis 17.77 33 1.177 4| 28.847 | 69.779 40.99 3.37 0.9557 1.55
Asimetria 3.75 4.93 0.848 | 0.861 4.60 8.277 5.65 1.76 1.035 1.18
Observaciones 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73

FUENTE: Elaboracion propia con datos del trabajo de campo en RFPMCA.

El precio de las viviendas muestra valores muy variados, explicado en parte por que existen
viviendas de los diferentes estratos, razén por la cual hay un valor maximo de 7.7 millones de
quetzales y un minimo de 90,000 a pesar de este diferencial la asimetria es positiva, es decir que
la mayor parte de las casas tienen valores superiores a la media, sin embargo existe bastante
concentracion de los valores cerca de la media aritmética. Los valores de la media y mediana
también muestran bastante variacion entre si, explicado por valores extremos en los precios,
condicion manifiesta en la desviacién estandar al tener un valor de 1.16 millones respecto al valor

de la media.

Para el resto de caracteristicas los valores muestran tendencia similar, aunque no en los mismos
niveles que el precio, a excepcion de la variable dormitorios y sanitarios donde los coeficientes de

asimetria y curtosis son mas cercanos a la normalidad.

En el caso de la distancia del parque Senderos de Alux de cada vivienda que se evalla en esta

investigacion, muestra una desviacion estandar que puede considerarse elevada, al significar que
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la mayor parte de las viviendas entrevistadas estan a distancias mayores que la media la cual

corresponde a 25 minutos de distancia.

4.3.1 Estimacion del Modelo

Considerando los aportes de Freeman (1979), es necesario sefialar como primer punto en
cualquier estudio de precios hedénicos, la variable representativa de la calidad ambiental objeto
de interés; en este caso el aporte del Parque Senderos de Alux a viviendas ubicadas en la
Cordillera. También es importante tomar en cuenta la existencia suficiente informacién
desagregada sobre el precio del bien privado y sus caracteristicas. Una vez se ha acometido este

primer paso, lo tipico es proceder a estimar la funcién de precios hedénicos.

Por otro lado, dado que el objetivo del analisis hedénico es determinar el efecto de una amenidad
sobre el valor de la propiedad, en iguales circunstancias, un punto muy importante es el control de

las variables de vecindario y ambientales.

Forma funcional - Las formas funcionales para la funciéon de precio hedodnico que han sido
propuestas en la literatura incluyen la lineal, la cuadratica, la logaritmica, semilogaritmica, inversa
semilogaritmica, exponencial y la transformacion Box-Cox( Fialho M., Iglesias E., Loureira M.
2004).

El precio al que vende el productor es una funcion de las caracteristicas del producto y
de los atributos, que es la funcion Heddnica P = P(Z,A). Un ejemplo de esto seria el precio
de una vivienda cercana al parque Senderos de Alux que esté ubicada dentro de la Cordillera Alux,
la cual estaria en funcién del nimero de habitaciones, del area en metros cuadrados, de
la existencia de garaje, de la calidad de los materiales y ademas en funcion de A que estaria
representado por el Parque Senderos de Alux, como una caracteristica ambiental que explica el
precio de la vivienda. Si la Cordillera Alux proveen beneficios no mercadeables como paisaje y
tranquilidad a los duefios de las casas cercanas al parque o bosques del lugar, estos beneficios
estaran representados por el mayor precio de las viviendas en comparaciéon con otras viviendas

muy parecidas pero carentes del atributo ambiental.

La construccién de una ecuacién que ayude a construir valor de los atributos dentro del mercado
de la vivienda, requiere suponer que éste mercado esta en equilibrio, asi que suponiendo que el
precio de la vivienda ésima (Pi) depende de las caracteristicas estructurales de la misma (Si), de
las caracteristicas del vecindario (Ni), y de un conjunto de variables representativas de la calidad
ambiental (Qi) (Freeman, 1993):
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Pi = P (Si, Ni, Qi)
Una vez especificada la ecuacion anterior —funcién de precios hedoénicos— su derivada parcial
respecto a la cercania al parque Senderos de Alux u otra area verde cercana a la vivienda (qj),
nos dara el precio marginal implicito de dicha caracteristica (6Pi/oqj), es decir, la cantidad adicional
que un individuo estaria dispuesto a pagar por moverse a otra casa con el atributo ambiental

deseado en este caso cercania al parque u otra area verde.

Cuadro 6. Descripcion de las Variables para la estimacién del valor de la
Variable Ambiental
Variable Descripcion

Variable Dependiente, que expresa el precio de una vivienda
Preciov al publico, los valores tienen un nimero minim de Q 90,000 y
un maximo de Q 7.7 millones.

Variable explicativa, que representa el nivel econémico en
Estrato el que se ubica una vivienda, siendo el estrato mas bajo 1y
el mas alto 4.

Representa uno de los atributos de vecindario de la vivienda,
GaritaS que toma el valor de 1 si hay garita en la colonia y 0 si no
hay.

Distancia al centro comercial mas cercano, es la variable que
muestra la distancia en minutos a la que se encuentra la
vivienda del centro comercial mas cercano. Los valores
utilizados son los obtenidos en el trabajo de campo.

Variable que representa la distancia en minutos al centro
urbano, dependiendo del municipio en el que se ubica la
vivienda.

Discenco

Tiempoceurb

Distancia al Parque Senderos de Alux, es la variable
ambiental que se busca cuantificar y los valores van de 5

Al minutos hasta 90 minutos la vivienda mas lejana.
MtsConst Metros cuadrados de con§truccién, expresa la cantidad de
metros cuadrados construidos de la casa.
Ndormit Nﬂmerq de dormit.orios, tigqe los valores de la cantidad de
habitaciones que tiene la vivienda.
Numero de espacios para guardar vehiculos en la casa, esta
Garaje representada por la cantidad de lugares para vehiculos que
tiene la casa.
C La constante del modelo.

Fuente: Elaboracion propia.con datos del trabajo de campo en RFPMCA.

Los atributos de los hogares se pueden agrupar fundamentalmente en tres grandes categorias, sin
considerar las caracteristicas estructurales propias de la vivienda: (a) Distancia y accesibilidad a
servicios, b) distancia del parque Senderos de Alux vy (c) Cercania a focos de peligro (como
delincuencia o contaminacioén). Asi, se buscara computar una regresion para el precio de la

vivienda contra caracteristicas tales como distancia a bienes (como medida del costo en
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desplazamiento) y caracteristicas propias de la casa (como numero de habitaciones y

disponibilidad de comodidades).

Las pruebas para determinar el modelo mas ajustado, permitieron seleccionar en un primer
acercamiento, variables determinantes para vecindario; el estrato econémico de la colonia, entre
las caracteristicas de la vivienda destacan; variable garage, estrato, distancia al centro comercial,

distancia al centro urbano y distancia al parque Senderos de Alux.

En un segundo momento se seleccionaron las variables definitivas, aquellas que permitian explicar
en mejor forma la variable precio de la vivienda, sin crear problemas de multicolinealidad y
autocorrelacion.

Al utilizar los minimos cuadrados (MCO) utilizando las variables mas significativas se

seleccionaron los tres modelos mas ajustados.

Cuadro 7. Modelos que explican la Variable Precio de la Vivienda

Variable Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
C (constante) 6114174 | - | e
Estrato | ---—-- 8292.068 119237.8
Garaje 329154.3 328152.2 317438.4
Discencom -27121.65 | - | -
Tiempocurb 15020.47 9435.505 8302.892
Distpq -9048.6 -12098.56 -9815.55
R-squared 0.660041 0.643158 0.639458
Adjusted R-squared 0.640044 0.627415 0.623782
Log likelihood -1083.258 -1070.66 -1085.4
Akaike Info criterion 29.8153 29.8516 29.8466
Prob. (F) 0 0 0

FUENTE: Elaboracion propia con datos del trabajo de campo en RFPMCA.

En los tres modelos se observd un coeficiente de Durbin-Watson menor a 2.00 que nos indica
ausencia de autocorrelacion, este es el problema principal que se observa en la aplicacion del
método de los precios heddnicos, al tener muchas variables que tienen correlacion entre si como
metros de construccién, numero de dormintorios, garaje y numero de sanitarios por vivienda. Otro
estadistico de prueba que confirma la seleccién del modelo es el akaike info criterion que muestra

el mejor resultado en el modelo 2.
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El modelo seleccionado es el nimero 2, que muestra un R? menor a las opcioén 1, sin embargo
presenta mejores resultados en todos los estimadores incluyendo el Log likelihood con -1070.66
que es mucho mas cercano a cero, respecto a los otros dos modelos. La opcion 2 no incluye la
participacion de la constante, de manera que los residuos son los que explican el resto del

modelo, que no es observable.

La variable estrato presenta un coeficiente de relacion bastante representativo, respecto a la
varible explicativa, de modo que el precio de la vivienda se explica con un mayor prescision si se

toma en cuenta, asi que el modelo se explica mejor por la siguiente forma funcional lineal:

Preciov = (8292.068)*Estrato + (328152.2)*Garaje +(9435.51)*Tiempocurb — (12098.56)*Distpq
+ %,
Este modelo nos indica que la variable garaje tiene una relacion positiva, es decir que cuando hay
mas espacios para vehiculo en un vivienda el precio aumenta. Para el caso de la distancia. La
relacion de la distancia a centros urbanos es positiva es decir que cuando los centros urbanos
estan mas lejos, se incrementa el precios de la vivienda en Q 943550 en este caso el
comportamiento de los demandantes de vivienda en la zona, el disfrute de areas verdes y
tranquilidad, de ahi que esto se vea reflejado en el modelo. La distancia al Parque Senderos de
Alux tiene una relacién inversa, que indica que al reducir la distancia de una casa al parque en 10

minutos el precio aumenta en Q 12,098.56 .

Con estos resultados y suficiente evidencia estadistica, es posible demostrar que la hipétesis de
la investigacion, cuyo supuesto es que a menor distancia del Parque Senderos de Alux el precio

de las viviendas se incrementa, es valido a un nivel del 95 % de confianza.

Estos resultados evidencian que la ubicacion de una vivienda es determinante en su precio, lo
mismo que contar con espacios para vehiculos y el estar dentro de una colonia o residencial donde

la mayoria de los vecinos son de estratos econémico alto o medio.

Durante las pruebas se observé que la variable estrato es importante, en la determinacién del
precio, si se consideran los modelos 2 y 3, lo cual es consistente con la légica econdmica, una
vez satisfechas la necesidades basicas y teniendo un nivel de ingresos mas alto, la curva de
demanda también es mas alta, lo cual incluye el disfrute de la variable ambiental (cercania al
parque Senderos de Alux) y otras variables de ubicacién como cercania a centros comerciales y
distancia de los centros urbanos. El ejercicio demuestra que los estratos altos gustan de la

tranquilidad que da estar lejos de los centros urbanos.
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La ubicacion de la vienda respecto al Parque Senderos de Alux, es significativa para los estratos
altos, mientras que para las viviendas de estratos bajos cuyas prioridades son la satisfaccion de
necesidades basicas el ambiente o entorno natural no determina incrementos considerables en los

precios de sus viviendas.

La ubicacion de la vienda respecto al Parque Senderos de Alux, es significativa para los estratos
altos, mientras que para las viviendas de estratos bajos cuyas prioridades son la satisfaccion de
necesidades basicas el ambiente o entorno natural no determina incrementos considerables en los

precios de sus viviendas.

Los estratos alto y medio, se inclinan a la adquisién de viviendas en la Cordillera Alux por el
atributo ambiental, los cuales en su mayoria son profesionales que gustan del paisaje o bien de
areas de descanso para los fines de semana. Pero viviendas que se ubiquen en colonias de

estratos altos o medios.
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Conclusiones

El crecimiento de la poblacion dentro del area metropolitana y el aumento de la densidad
poblacional han incidido en el dinamismo del mercado inmobiliario de San Lucas Sacatepéquez,
que ha ido en aumento en los ultimos 10 afos, principalmente para los estratos altos y medios. De
ahi que exista una clara estratificacion de las colonias y residenciales dentro de la Cordillera Alux,

principalmente en San Lucas y Santiago Sacatepéquez.

Dentro de la Cordillera Alux existen urbanizaciones de baja densidad, destaca El Encinal, con
terrenos de aproximadamente 2,500 v2. Otras residenciales mas recientes, con el mismo concepto,
son “Bosque Vivo” y “Altos de Miralvalle” y otras mas antiguas como Granjas Jardin el Alto y las
Hojarascas. Dadas las dimensiones de los inmuebles en relacién al tamafio de la vivienda, estas
residenciales mantienen un mayor porcentaje de cubierta boscosa y son de bajo impacto ambiental

y por lo tanto sélo estan al alcance de familias con altos ingresos.

La metodologia de los precios heddnicos si bien es cierto permite valorar cada uno de los atributos
o caracteristicas de una vivienda, presenta ciertas debilidades que pueden afectar los resultados,
principalmente la existencia de multicolinealidad y autocorrelacion, razén por la cual no fue posible
determinar la influencia de los metros cuadrados de construccién, al generar altos valores en el
estadistico F, el cual muestra la probabilidad de rechazar o aceptar la hipétesis nula para cada

variable.

Luego de correr y seleccionar los modelos mas ajustados se observé que una de las variables de
vencindario mas influyente en el precio, es el estrato econémico en el que se ubica la vivienda,
igual de importante es la ubicacion de la colonia o resindencial, respecto a los centros comerciales.
En cuanto a variables propias de la vivienda destaca la existencia de garaje y el nimero de

espacios para vehiculos con que cuenta una vivienda.

La evidencia estadistica muestra que la hipotesis de la investigacion, la cual sehala que a menos
distancia del parque aumentan los precios de la vivienda, se valida a un nivel del 95 % de

confianza.

El estudio revelé que la distancia al Parque Senderos de Alux tiene una relacién inversa con el
precio de la vivienda, lo que significa que al reducir la distancia de una casa al parque el precio

aumenta en Q 12,098.56 es decir con cada 10 minutos mas cerca. La variable ambiental en
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realidad no es determinanante en el precio de la vivienda, puesto que en promedio una casa,

cuesta Q 890,767.00 por lo que este precio puede se explicado por los residuos de cada variable.

Una variable importante en la explicacion del precio es el garaje, el parametro muestra un valor
por Q 328,152.2 por la existencia de cochera. Mientras que en el modelo 1, el atributo de
distancia al centro comercial, muestra que por cada 10 minutos menos de tiempo para los
comercios la casa aumenta en Q 27, 121.67. La relacion entre el precio de la vivienda y la cercania
a los centro urbanos es positiva, lo cual indica que a mas distancia mas precio en la vivienda o
viceversa menos distancia menos precio, explicado porque los demandantes aprecian la

tranquilidad de las zonas alejadas.

El estrato es una variable significativa, y determinante en el precio, lo cual es consistente con la
l6gica econdmica, una vez satisfechas la necesidades basicas y teniendo un nivel de ingresos
mas alto, la curva de demanda también es mas alta, lo cual incluye el disfrute de la variable
ambiental (cercania al parque Senderos de Alux) y otras variables de ubicacion como cercania a

centros comerciales y distancia de los centros urbanos.
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Recomendaciones

Los datos obtenidos no tienen precedentes de manera que no es posible comparar los resultados
con otros estudios semejantes en Guatemala. Por ello seria sumamente valioso realizar un trabajo
de investigacion en otra zona con caracteristicas semejantes, ello permitiria corroborar la
informacion y el comportamiento esperado, asi como evaluar las preferencias del mercado para

caracteristicas especificas de las viviendas.

Con mayores recursos es posible profundizar mas en los datos y en otros indicadores y variables
importantes dentro del mercado inmobiliario, de modo que se sugieren otros estudios que permitan
facilitar datos sobre preferencias del mercado relativas a una mayor diversidad de variables

importantes.

La metodologia de los precios hedoénicos permite su aplicacién en terrenos, apartamentos, locales
comerciales, entre otros elementos comercializables en el mercado inmobiliario, estudios sobre
estos topicos arrojaria informacion relevante para el sector acerca de la demanda y preferencias

en campos diversos.

Determinar la contribucion al valor de la vivienda de cada uno de los atributos es una tarea
pendiente, ademas otras aplicaciones que pudieran ser importantes como las condiciones
estructurales otras de vecindario que afectan los precios de los apartamentos o vivienda e incluso
por pisos en la misma medida podrian explicar aun mas las preferencias de la demanda en el

mercado inmobiliario.

Finalmente la informacién generada busca ser utilizada como instrumento para disefar
lineamientos econdmicos que promuevan la conservacion de los recursos naturales y el
mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades asentadas en la zona de influencia del
ecosistema del parque Senderos de Alux, tomando en cuenta que el Parque aporta valor al precio

de las viviendas mas cercanas.
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Anexos

Anexo 1.
Boleta Utilizada para el levantamiento de la informacion

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE
GUATEMALA

INVESTIGACION PROYECTO DE TESIS MAESTRIAEN ECONOMIA AMBIENTAL

Entrevista sobre precios de las Viviendas en la Cordillera Alux

Buenos dias/ Buenas tardes.

Mi nombre es estoy trabajando en un
proyecto de investigacién de la Universidad San Carlos de Guatemala (Estamos realizando una serie de
entrevistas acerca del valor de las viviendas para determinar los aspectos mas importantes que afectan el
precios de venta de una vivienda.

Esta encuesta tiene como finalidad recoger informacidn sobre las caracteristicas de las viviendas, y sus
precios. Esta informacién servird para determinar los beneficios que las urbanizaciones reciben de la
Cordillera Alux . La informacion obtenida en esta entrevista es de cardcter confidencial, por esta razon
como usted lo comprobara, no solicitamos nombres, ni direccién.

iMUCHAS GRACIAS!
DATOS SOLICITADOS
DEL VECINDARIO
1. Nombre de la Colonia:

Hay Garita de seguridad:

Distancia del Centro comercial mds cercano:

Tiene Areas verdes para uso de vecinos de la colonia:

A sufrido algun asalto en la calle o robo a su vivienda:

2
3
4. Tiempo que tarda para llegar al centro de la ciudad.
5
6
7

Distancia del parque Senderos de Alux:

8. Agua privada para la colonia 6 Servicio municipal:

DE LA CASA
9. Tipo de la estructura (madera, block, otros)

10. NUumero de metros cuadrados de construccion:

11. Numero de dormitorios:

12. Numero de servicios sanitarios:

13. Tiene Garaje Capacidad:




14. Tiene jardin: Tamainio:

15. Tiene servicio de energia eléctrica:

16. Agua potable todo el dia:

17. Cual es el Precio de la vivienda:

DATOS SOCIOECONOMICOS

18. Quien es el jefe de familia?

19. Ocupacion del Jefe de familia?

20. Cudl es ultimo de afio de escolaridad que curso?

21. Numero de miembros de la familia?

22. Cuantos trabajan en la familia?

Anexo 2

Calculo de tasa de crecimiento poblacional y Proyeccion de Poblacion al 2012.
Para el calculo de los anteriores datos se utilizaron las siguientes formulas.
Tasa de crecimiento poblacional: r= 1/t*Ln.(N(t)) *100
N(o)

Donde:
T = tiempo entre dos censos
Ln = logaritmo natural
Nt = poblacién del ultimo censo
No = Poblacion del penultimo censo
Porcentaje de Crecimiento de Poblaciéon % = Nf *100 =

Ni

Donde:
N': Representa la poblacion del inicio del intervalo
N Representa la poblacion al final del intervalo



Anexo 3
Salidas de las pruebas econométricas

Modelo 1

OPCION 1
sin C constante y sin estrato con Discencom

Dependent Variable: PRECIOV
Method: Least Squares
Date: 05/07/12 Time: 02:35
Sample (adjusted): 1 73
Included observations: 73 after adjustments

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.

C 611417.4 226012.4 2.705238 0.0086
GARAJE 329154.3 31555.75 10.43088 0
TIEMPOCURB 15020.47 4608.272 3.259458 0.0017
DISTPQ -9048.6 4660.295 -1.941637 0.0563
DISCENCOM -27121.65 9960.4 -2.722948 0.0082
R-squared 0.660041 Mean dependent var 890767.1
Adjusted R-

squared 0.640044 S.D. dependent var 1163074
S.E. of regression 697801.9 Akaike info criterion 29.81529
Sum squared resid 3.31E+13 Schwarz criterion 29.97217
Log likelihood -1083.258 F-statistic 33.00605
Durbin-Watson

stat 1.915501 Prob(F-statistic) 0

Modelo 2

OPCION 2

Prueba Sin la C constante

Dependent Variable: PRECIOV

Method: Least Squares

Date: 05/07/12 Time: 02:12

Sample (adjusted): 1 72

Included observations: 72 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
ESTRATO 8292.068 3282.165 2.526402 0.0139
GARAJE 328152.2 30279.57 10.83741 0
TIEMPOCURB 9435.505 4093.34 2.305087 0.0242
DISTPQ -12098.56 3713.149 -3.258301 0.0018
R-squared 0.643158 Mean dependent var 890444.4
Adjusted R-

squared 0.627415 S.D. dependent var 1171232

S.E. of regression 714917 Akaike info criterion 29.85167



Sum squared

resid 3.48E+13 Schwarz criterion

Log likelihood -1070.66 Durbin-Watson stat
Modelo 3

OPCION 3

PRUEBA 6 sin constante y discencom
Dependent Variable: PRECIOV

Method: Least Squares

Date: 05/07/12 Time: 11:01

Sample (adjusted): 1 73

Included observations: 73 after adjustments

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic
GARAJE 317438.4 32184.97 9.862938
TIEMPOCURB 8302.892 4294.66 1.933306
DISTPQ -9815.55 3451.751 -2.843644
ESTRATOO01 119237.8 49904.13 2.389337
R-squared 0.639458 Mean dependent var
Adjusted R-squared 0.623782 S.D. dependent var

S.E. of regression 713389.5 Akaike info criterion
Sum squared resid 3.51E+13 Schwarz criterion

Log likelihood -1085.404 Durbin-Watson stat

29

.97815

1.888609

Prob.

0
0.0573
0.0059
0.0196

890767.1

1163074
29.84668
29.97218
1.856217



