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1. Introduccion.

Los precios de los inmuebles son causa y consecuencia del desarrollo econdmico, social y
ambiental de las ciudades. Este precio se compone de las caracteristicas intrinsecas de las
edificaciones, sus usos posibles, las expectativas futuras de cambio y las externalidades
presentes, que estan dominadas por la localizacion relativa del terreno. Se trata de un
fenomeno complejo que precisa de la consideracion de multiples capas de informacion
territorial que permitan explicar la formacion del precio de mercado. En este sentido, los
precios del suelo simultaneamente reflejan y restringen qué actividades se pueden realizar
rentablemente en un espacio geografico determinado e impactan en las decisiones de los

hogares, del Estado y del mercado inmobiliario.

A partir de la pandemia y la creciente digitalizacion del trabajo se han reestructurado las
estrategias de localizacion de los hogares, anteriormente basadas en la necesidad de
trasladarse al centro de negocios de las ciudades, o a diferentes clusters de actividad
econdmica, para llevar a cabo su jornada laboral. Si bien esta situacion no es transversal a
todas las actividades econdmicas, este replanteo de la modalidad de trabajo en, al menos,
algunas actividades, tiene el potencial de reconfigurar el conjunto de atributos deseables para
un inmueble, tornando menos descable el centro de la ciudad, haciendo mas deseable la
periferia, lo que a su vez aumenta la frontera de la suburbia, aumentando atin més la presion

ya existente sobre sectores periurbanos.

Esta situacion tiene consecuencias potencialmente fuertes en la gestion urbana, ya que la
forma en la cual los hogares quieren y deciden asentarse en la ciudad configuran la demanda
de vivienda en diferentes zonas, la eficiencia o sobrecarga de servicios publicos como el
transporte, el agua y la electricidad, la conservacion o destruccion de ecosistemas y la pérdida
o conservacion de superficies cultivables. Las consecuencias de los cambios estructurales de
las ciudades son complejas, y eventos como la pandemia y las cuarentenas, de rapido efecto y
gran impacto se conjugan en el tiempo con aquellos desarrollos paulatinos que influyen en el
desarrollo de las ciudades, como los cambios en la estructura econémica, el cambio climatico,

los cambios politicos e institucionales, la inmigracion y la llegada de nuevas tecnologias.

En este marco, el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo identificar la

contribucion relativa a la formacion del precio de los inmuebles de diferentes variables



territoriales asociadas a la localizacion relativa y al entorno (como la proximidad de espacios
verdes, la distancia al centro de negocios y a vias principales de comunicacion, entre otras).
Ademas, y en linea con los parrafos precedentes, una vez identificada la contribucion relativa
de cada una de estas variables territoriales sobre el precio de mercado, se propone identificar
el impacto de la pandemia de Covid-19. Paralelamente, se dedica un espacio considerable a la
aplicacion de técnicas de econometria espacial a la problematica planteada, con el objetivo de
analizar su consistencia para abordar este tipo de fendémenos poco explorados desde este tipo
de metodologias. En el desarrollo, se busca hacer consideraciones no solo analiticas, sino
propositivas, toda vez que el conocimiento esta inserto en la sociedad, en la politica y puede
influir sobre las decisiones de todos los actores sociales (Montero 2001), y en sintonia con los
planteos de (Fujita 1989) “Nos interesaremos también en la teoria normativa para identificar
el tamano y la estructura espacial eficiente de las ciudades y haciendo las sugerencias
necesarias para lograrlo, ya que segun losch ‘No! El verdadero deber de un economista no

es explicar nuestra triste realidad, sino mejorarla’.”
Por lo tanto, la presente tesis de maestria aborda las siguientes preguntas de investigacion:

(Cual es el impacto de la distancia al centro, de las distancias a diferentes equipamientos
urbanos y de las caracteristicas del entorno sobre el precio de lista de los departamentos de la
ciudad de Buenos Aires? ;Cudl fue el impacto de la pandemia de Covid-19 en los precios de

lista de los departamentos en la ciudad de Buenos Aires?

Para intentar responder estas preguntas, se realiza un analisis de regresion espacial para
evaluar la relacion entre el precio por metro cuadrado de departamentos y la localizacion
relativa a diferentes amenidades en la ciudad de Buenos Aires. Para ello, se utiliza la
metodologia propuesta por Anselin (1988) para detectar la autocorrelacion espacial y
controlar por su posible efecto en los resultados. Asimismo, se incluye una variable dummy
que indica si el departamento estaba siendo ofrecido con anterioridad a la irrupcion de la

pandemia de Covid-19 en Argentina.

Consideramos que la tematica propuesta es innovadora y relevante, y hace un aporte al llenar
un vacio en la literatura respecto a como el Covid-19 impactd en las dindmicas de las
ciudades, y por lo tanto en como se componen los precios del suelo. Actualmente el grueso de
las investigaciones realizadas en este sentido estdn orientadas a ciudades chinas y
estadounidenses. Sin embargo, no hay hasta el momento una metodologia robusta, integral y

comparable para realizar estudios de este tipo en ciudades de Argentina.



2. Marco teorico.

El marco tedrico de la presente tésis se inserta en tres areas dentro de la economia urbana. En
primer lugar la investigacion busca analizar la validez en la Ciudad de Buenos Aires (CABA)
del modelo de Alonso (1964) y sus subsiguientes desarrollos, que permiten comprender cdémo
se compone el precio del suelo en las ciudades. Este, a su vez, tiene su efecto en las
dinamicas de la construccion de edificios residenciales, industriales, comerciales y de
oficinas, moldeando la estructura de las ciudades, y por ende el desarrollo economico y la
situacion de habitabilidad general de las urbes. El modelo de Alonso, que se desarrollard en
los proximos parrafos, es la piedra basal para los andlisis del mercado del suelo urbano y las
decisiones de localizacion de los hogares. Aun siendo un modelo simple es una poderosa

herramienta conceptual sobre la cual construir modelos més complejos.

En segundo lugar, para el tratamiento metodoldgico de los objetivos propuestos, se toman los
aportes de Anselin (1998) para realizar un analisis en profundidad de las dimensiones
espaciales del fenémeno. Este aporte es necesario ya que los desarrollos econométricos
clasicos, aquellos que no toman en cuenta la dependencia espacial de los datos, dan
resultados sesgados e incorrectos cuando buscan explicar fendmenos urbanos. La
metodologia desarrollada por Anselin (1998) permitird ajustar los modelos para poder
integrar la econometria al complejo nudo de interrelaciones de las variables espaciales que se

dan en las ciudades.

Finalmente se toman los ultimos avances en términos del analisis del impacto del covid en las

ciudades, tanto del uso del espacio publico, espacios verdes, transporte y vivienda.

Retomando las bases de la economia urbana, la teoria de la renta del suelo es una herramienta
clave para entender el precio y la distribucion de la tierra urbana. En el modelo de Alonso
(1964) la demanda de la tierra estd determinada por la accesibilidad a las actividades
economicas, las amenidades urbanas y valor del suelo por los costos de transporte asociados.
Este modelo también asume que hay un centro de negocios en la ciudad, donde la actividad
econdmica es mas concentrada y la accesibilidad es mayor: al tratarse de un factor innmovil,

la tierra en el centro de la ciudad es la mas valiosa y la que tiene una mayor renta econdmica,



mientras que la tierra mas alejada del centro tiene una renta menor debido a su menor

accesibilidad.
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Grafico 1: Curva de alonso.

El modelo de Alonso puede ser extendido para considerar la emergencia de multiples

centralidades, un rasgo comun en las ciudades post industriales de comienzos del siglo actual.

Por su parte, para Fujita (1989) “Todo hogar que se traslada a una ciudad y tiene que elegir
la ubicacion de su residencia se enfrenta con un conjunto complejo de decisiones”. En este
conjunto de decisiones existen tres factores bdasicos: accesibilidad, espacio, y amenidades
ambientales. La funcion de demanda de localizacion de los hogares dependerd de diversas
caracteristicas como el tamafo del hogar (cantidad de miembros), etapa del ciclo de vida de
los integrantes hogar, los trabajos actuales y esperados por parte de los jefes del hogar, el
capital social y cultural acumulado por sus miembros, y variables raciales e identitarias.
Sobre la composicion familiar “La funcion de la demanda se vuelve menos pronunciada a
medida que aumenta el numero de dependientes.”, Fujita (1989). De eso se deriva que los
hogares con pocos dependientes (como solteros y parejas trabajadoras con pocos hijos), al
contar con un poder adquisitivo mas elevado, tenderan a residir cerca del centro de la ciudad.
Hacia los suburbios, en tanto, se encontraran hogares de ingresos medios con familias
numerosas y pocos viajes hacia el centro de negocios. Aun mas lejos, se ubicaran hogares

ricos con familias mds grandes y pocos viajeros. En la préctica, las ciudades latinoamericanas



se expanden mediante manchas urbanas, este tipo de desarrollo consiste en la creacion de
nuevas areas urbanizadas en ubicaciones periféricas, saltando por encima de las zonas ya
urbanizadas y sin integrarse con ellas. Este modelo se caracteriza por la construccion de
grandes desarrollos inmobiliarios en areas rurales o suburbanas, generalmente lejos de los
centros urbanos consolidados y en una tipologia de barrio cerrado, con todas las
consecuencias ambientales y sociales que convellan dichos desarrollos. En estas areas, el
modelo de Alonso también tendria su influencia local, desde la periferia hacia las

centralidades locales.

En lo que respecta a la puja por el suelo urbano por parte de los residentes Smolka y Goytia
(2019) argumentan que “No son las rentas mas altas del suelo lo que hace subir el precio de
la vivienda en los mejores lugares, sino mds bien el valor de evitar los altos costos de
transporte y los servicios de baja calidad en las peores ubicaciones”. Los autores aclaran que
las mayores ganancias de los propietarios de la tierra, basadas en la emergencia de una renta
economica del suelo, no son originadas por ningun tipo de coercion, sino por la competencia

entre trabajadores para acceder a las mejores localizaciones Smolka y Goytia (2019).

Otro concepto utilizado por Fujita (1998) es el de las "externalidades urbanas" en la teoria
economica urbana. Las externalidades urbanas, es decir, los efectos directos e indirectos de
las actividades econdémicas y la densidad poblacional sobre el bienestar de los habitantes de la
ciudad, son un elemento clave en la dindmica urbana. A medida que una ciudad crece y se
densifica, se observan efectos que, ocurriendo en una parte del espacio, tienen impacto en
lugares proximos. Estas externalidades pueden ser positivas, como la generacion de nuevas
oportunidades de empleo y la creacion de redes sociales, o negativas, como la congestion del

trafico, el aumento de la delincuencia o la contaminacion.

Ademas, Fujita (1998) profundiza sobre el modelo monocéntrico de Alonso (1964) y agrega
que las ciudades se desarrollan en forma de cintas a lo largo de los corredores de transporte,
como rios o carreteras, debido a la interaccion entre las economias de escala y los costos de
transporte. La ubicacion de las actividades econdmicas y las zonas residenciales se
determinan en funcién de la accesibilidad a los corredores de transporte, lo que genera una
serie de cintas concéntricas de desarrollo urbano. Estos modelos son ttiles para analizar la
ciudad de Buenos Aires, ya que esta ciudad se desarroll6 a lo largo del rio de la Plata y cuenta
con una serie de corredores de transporte importantes, como las avenidas 9 de Julio,

Corrientes, Rivadavia, Libertador, Santa Fe, Cabildo y la autopista 25 de Mayo. La ubicacion



de las actividades econdmicas y las zonas residenciales en Buenos Aires estd estrechamente

relacionada con la accesibilidad a estos corredores de transporte.
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Grafico 2 : Densidad poblacional CABA, Fuente Subsecretaria de Planeamiento del Gobierno

de la Ciudad de Buenos Aires.

El modelo de la ciudad en cinta también puede ayudar a entender como se distribuyen las
actividades economicas y las zonas residenciales en Buenos Aires en funcién de su
accesibilidad a los corredores de transporte. Por ejemplo, el centro historico de Buenos Aires,
donde se encuentran la mayoria de las actividades econdmicas y los edificios historicos, se
ubica en una zona con alta accesibilidad a través de la red de transporte publico como el subte
y las principales avenidas. Por otro lado, los barrios periféricos de la ciudad, como Monte
Castro y Mataderos, se ubican en zonas donde los servicios de transporte son menos
accesibles, lo que ha llevado a un desarrollo més fragmentado y menos densificado en estas
areas. En el caso del Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA) las diferentes
centralidades emergen a la par de las sedes administrativas e historicas de los municipios,
pero siempre vinculados con grandes medios de transporte a la Ciudad de Buenos Aires. A

raiz de esto los precios del suelo en la periferia son influidos tanto por el CMdN (Centro
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metropolitano de negocios) como por el CLdN (Centro local de negocios). Si bien el analisis
del impacto del AMBA excede el presente estudio, es fundamental considerar el mercado
inmobiliario como una unidad dentro de las areas metropolitanas: por ejemplo, uno de los
efectos de la pandemia de Covid-19 ha sido el de aumentar la frontera donde se lleva a cabo
la transformacion de suelo rural a suelo urbanizado, y ante el agotamiento de tierra rural en la
ciudad de Buenos Aires, esta situacion solo podria darse en los sectores periurbanos del Area
Metropolitana. '

Segin Smolka y Goytia (2019), siguiendo planteos de David Ricardo, “El suelo se convierte
de uso rural a urbano en la periferia de la ciudad cuando la renta para el uso urbano cubre
el costo de conversion, mds la renta del mejor uso alternativo. Esto fija el limite de la ciudad
a cierta distancia del CBD: el punto al cual los emprendedores inmobiliarios no pueden
ofrecer mas por el suelo que la renta del suelo agricola. En la prdctica, esto quiere decir que
el tamario de la ciudad depende del nivel de utilidad del que gozan todos los oferentes por el

i)

suelo.’

Como se menciond anteriormente, la tipologia de expansion de la poblacion en el territorio
geografico es determinante para la sostenibilidad del sistema urbano, ambiental, social y

econdomico (UASE) a largo plazo.

En conclusion, la teoria de la renta de oferta de suelo, junto con los modelos de demanda de
la tierra, accesibilidad y externalidades urbanas desarrollados por Alonso y Fujita, son
herramientas clave para entender la dinamica de la ciudad y su desarrollo en funcion de la
accesibilidad a los corredores de transporte y las externalidades positivas y negativas

generadas por las actividades econdémicas y la densidad poblacional.

En el caso de Buenos Aires, estos modelos pueden ayudar a comprender cémo se distribuyen
las actividades econdmicas y las zonas residenciales en funcion de su accesibilidad a la red de
transporte publico y los corredores viales, y como esto ha generado un desarrollo mas denso y
concentrado en el centro de la ciudad y una expansion mas fragmentada y menos densa en las
zonas periféricas. Ademads, estos modelos permiten entender como la renta del suelo se
determina por la accesibilidad y la competencia entre los trabajadores por los mejores

lugares, y como los propietarios aprovechan esta situacion para obtener mayores ganancias.

lhttps://www.lanacion.com.ar/economia/negocios/barrios-privados-es-boom-compra-lotes-nordelta-nid
2446245/
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Estos aportes son fundamentales para proporcionar una base para identificar las relaciones
causales potenciales entre las diferentes variables. De estd manera se seleccionaran aquellas
variables, que, basadas en los aportes tedricos podran establecer la mejor relacion de
causalidad posible. En esas lineas, en lo que respecta al sustento teorico sobre la metodologia
aplicada, el marco conceptual de los patrones de uso del suelo es necesario para operativizar
las variables de interés del presente estudio en los métodos de valoracion hedodnica y de
econometria espacial. Estos ultimos tienen como fin ultimo evaluar los precios de los

inmuebles en relacion con sus caracteristicas fisicas y de ubicacion.

Si bien la utilizacion de métodos de precios heddnicos tiene varios exponentes que a lo largo
del siglo 20 han contribuido al desarrollo de estas metodologias y teorias, como por ejemplo
Haas (1922), Court (1939) y Wallace (1926) citado por Herath & Maier (2010), la
formalizacion inicial se atribuye a Sherwin Rosen mediante la publicacion de su articulo
titulado "Precios hedonicos y mercados implicitos: diferenciacion de productos en
competencia pura" Rosen (1974). En el articulo mencionado, Rosen propone analizar la
relacion entre el precio de un bien y sus caracteristicas o atributos individuales. De la
propuesta inicial se desprende que la demanda de bienes con diferentes atributos pueden crear
mercados implicitos, en los que compradores y vendedores pueden intercambiar productos en

funcion de estos atributos.

Usando un modelo simple de un mercado competitivo, Rosen muestra como la demanda de
diferentes atributos puede conducir a la diferenciacion del producto y la creacion de distintos
mercados implicitos. Argumenta que este proceso de diferenciacion es esencial para un
mercado competitivo, ya que permite a las empresas ofrecer productos unicos que satisfacen
las necesidades y preferencias especificas de los consumidores. Este enfoque es
particularmente adecuado para el estudio del precio de los inmuebles, dado que se trata de
bienes inmaviles, cuyas caracteristicas vienen determinadas por su localizacion relativa y en
donde la competencia se encuentra muy limitada. De hecho, la consideracion de la
localizacion de los inmuebles, a través de los costos de transporte en un espacio homogéneo,
lleva a la inexistencia de un equilibrio competitivo y a la emergencia de multiples autarquias

y la desaparicion del comercio, Fujita (2013)

Por su parte, los métodos hedonicos de valuacion inmobiliaria se basan en la idea de que el
precio de un inmueble estd determinado por una serie de caracteristicas o atributos, como la

ubicacion, el tamafio, el estado de mantenimiento y las comodidades cercanas. Estos métodos

11
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permiten estimar la contribucién de cada atributo al precio de una propiedad y, por lo tanto,
pueden ser utilizados para evaluar el impacto de factores urbanos, como la accesibilidad y el
uso del suelo, en los precios de la propiedad.

La econometria es la rama de la economia que utiliza métodos estadisticos para analizar datos
economicos. El modelo de precios heddnicos utiliza la econometria para estimar los valores

implicitos de las caracteristicas de un producto o servicio que contribuyen a su precio total.

En su investigacion, Rosen utilizo el andlisis de regresion hedonica para estimar los precios
implicitos de los atributos de la vivienda, como el numero de dormitorios, bafios y superficie.
Descubri6 que estos atributos tienen un impacto significativo en el precio de venta de las
casas y que, al usar un modelo heddnico, se podia estimar el valor de cualquier casa

especifica en funcion de sus atributos.

Por su parte, Roback (1982) demuestra que no solo el precio de venta de las propiedades y su
gradiente se modifica, sino también el de los ingresos de los trabajadores y de los alquileres.
Algunas de las razones que propone es el diferencial en salarios que algunos trabajadores
podrian demandar para vivir en ciudades grandes y con contaminacion. En este escenario, las
firmas deberian fener una ventaja de productividad para afrontar la prima salarial requerida
para la localizacion de sus trabajadores. Esto se debe a que “En el problema de asignacion
espacial, las personas no pueden ocupar el mismo espacio aunque sus preferencias sean
identicas. Por lo tanto, la escasez de tierras disponibles da lugar a una restriccion
adicional.”, Roback (1992). De este andlisis resulta que, en referencia a las externalidades
“Los precios de los crimenes, la contaminacion y el clima frio indican que estos atributos son
verdaderamente desventajas, mientras que los dias despejados y, sorprendentemente, la

’

densidad de poblacion se consideran ventajas.’

Sin embargo, si bien el precio de un inmueble depende de sus caracteristicas intrinsecas como
el numero de dormitorios o la superficie edificada, Rosen (1974) y de factores estructurales
que afectan a todos los inmuebles en una magnitud similar, como la contaminacién o la
productividad derivada de redes extensas de contacto, Roback (1982), se trata de un
fenémeno determinado por la existencia de multiples externalidades locales. Es decir, ademas
de los factores previamente mencionados, el precio de los inmuebles depende de su
localizacidon dentro de la ciudad y de las caracteristicas del entorno en donde se encuentra
ubicado: es un fendmeno estrictamente espacial. Los métodos hedonicos basados en

regresiones generalmente no toman en cuenta la autocorrelacion espacial que rompe con uno

12
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de los supuestos econométricos mas fuertes, el de producir estimadores insesgados. La
propiedad de insesgadez no se verifica cuando existe dependencia o heterogeneidad espacial.
Segun Waldo Tobler (1970) “fodo esta relacionado con todo lo demas, pero cosas cercanas
estan mas relacionadas que cosas distantes. Los atributos con un indice espacial estin
correlacionados a menos que estén suficientemente lejanos”. Esta observacion empirica,
conocida como “Primera ley de la geografia”, describe de manera adecuada la tendencia de
los precios de las propiedades ubicadas cerca unas de otras a ser mas similares que los precios
de las propiedades ubicadas mas lejos. Esto se debe a que “Las relaciones espaciales son
multidireccionales y multilaterales. Son distintas, en este sentido, de las relaciones
temporales, que solo permiten relaciones secuenciales a lo largo del eje

pasado-presente-futuro” (Loonis, 2018)

En rigor, la autocorrelacion espacial es positiva cuando los valores similares de la variable
que se estudia estan agrupados geograficamente. La autocorrelacion espacial es negativa
cuando los valores disimiles de la variable que se estudia se aglomeran geograficamente, es
decir, las ubicaciones cercanas son mas diferentes que las ubicaciones remotas, Anselin
(1998). Este tipo de situacion se encuentra comunmente en la presencia de competencia
espacial. En ausencia de autocorrelacion espacial, se puede considerar que la asignacion
espacial de las observaciones es aleatoria. Luc Anselin (1998) ha desarrollado técnicas de
econometria espacial para abordar este problema, como modelos de retardo espacial y

modelos de error espacial.

En ese sentido, los modelos lineales que incorporan la autocorrelacion espacial son
herramientas de andlisis utilizadas para examinar la relacion entre variables en el espacio,
incorporando dentro de los efectos estimados por el modelo a la dependencia espacial entre

las observaciones.

En los modelos de autocorrelacion espacial se utiliza una matriz de ponderacion espacial,
también llamada matriz de vecindario o matriz de pesos espaciales, que resume la formay la
intensidad de las interacciones entre diferentes localizaciones. La matriz de ponderacion
espacial puede tomar diversas formas, como una matriz binaria que indica si las
observaciones son o no vecinas en el espacio, dentro de un rango predefinido, o una matriz
que pondera la estructura del vecindario por la inversa de la distancia euclidiana entre las

observaciones, entre otras Loonis (2018).
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Una vez que se ha construido la matriz de ponderacion espacial, se puede utilizar un modelo
de regresion lineal para examinar la relacion entre las variables de interés, pero teniendo en
cuenta la dependencia espacial en los datos. Los modelos de autocorrelacion espacial utilizan
una variedad de técnicas para incorporar la matriz de ponderacion espacial en la

especificacion del modelo de regresion lineal.

En un modelo de retardo espacial, aplicable a aquellos fendémenos en donde se ha detectado
dependencia espacial en la variable dependiente, la variable dependiente se regresa contra un
conjunto de variables independientes y contra una variable explicativa que refleja el
promedio ponderado de la variable dependiente en las ubicaciones cercanas. En otras
palabras, el modelo asume que el valor de la variable dependiente en un lugar se encuentra

determinado por el valor de la variable dependiente en ubicaciones cercanas.

El modelo de error espacial es otro tipo de modelo de regresion, en dos etapas, que se utiliza
para analizar datos espaciales. Al igual que en un modelo de retardo espacial, la variable
dependiente se regresa contra variables explicativas, pero en un modelo de error espacial, se
asume que hay una correlacion espacial en los errores del modelo. En otras palabras, un
modelo de error espacial asume que los errores del modelo estan correlacionados
espacialmente, lo que significa que los errores en una ubicacidon pueden estar relacionados

con los errores en ubicaciones cercanas.

En comparacion con un modelo de retardo espacial, un modelo de error espacial es mas
adecuado para situaciones en las que la variable dependiente no esta correlacionada
espacialmente, pero los errores del modelo si lo estan. Por ejemplo, si se estd analizando el
efecto de la educacion y los ingresos en la salud, la salud no necesariamente estara
correlacionada espacialmente, pero los errores del modelo (es decir, las diferencias entre los
valores observados y los valores predichos por el modelo) pueden estar correlacionados
espacialmente, Loonis (2018). También es un modelo apto para dar cuenta del efecto espacial

de variables omitidas en la regresion.

Una cuestion empirica importante, relacionada con el modelo de precios heddnicos, es la
eleccion de la forma funcional. Hay varias formas funcionales basicas, como formas lineales,
semilogaritmicas y logaritmicas, que se pueden aplicar al modelo de precios heddonicos. La
especificacion del modelo es critica para obtener estimaciones confiables en el modelado de

precios hedonicos. Anselin (1998) ha abogado por el uso de una forma funcional flexible que
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pueda capturar las relaciones no lineales entre el precio de una propiedad y sus

caracteristicas.

Por lo tanto, los avances en los modelos de precios heddnicos han sido ampliamente
utilizados para analizar el mercado inmobiliario ya que permite estimar la contribucion
independiente de cada atributo al precio de una propiedad. El modelo de precios heddnicos
utiliza métodos estadisticos para estimar la demanda de diferentes caracteristicas de un
producto o servicio y predecir como los cambios en estas caracteristicas afectaran su precio.
Por su parte, los modelos de Anselin (1998) permiten un ajuste estadistico riguroso y
especifico para corregir los problemas espaciales de los datos en métodos de valoracion
hedonica. De esta manera, se pretende dar un tratamiento metodoldgico riguroso a los

objetivos propuestos en la presente investigacion.

3. Estado del arte.

Para comprender los efectos del Covid en el mercado inmobiliario, es Util retomar los efectos
de las epidemias de diferentes tipos en general y sus efectos en el mercado del suelo. Francke
y Korevaar (2021), encontraron en Amsterdam y Paris, a través de diferentes periodos de
epidemia, que las propiedades vendidas dentro de los seis meses posteriores a los brotes
experimentan caidas en los precios de hasta un 13%. Este efecto es robusto al ajustar por
efectos fijos del mes, tipos de venta, modificaciones en la composicion de las propiedades
que cambian de propietarios y ocurre con mayor impacto en las zonas mas afectadas por las
enfermedades. Es importante destacar que este efecto es temporal: solo esta presente en los

primeros seis meses de una epidemia.

En lo que respecta a las ultimas investigaciones relacionadas a la variacion de los precios del
suelo relacionados con el Covid-19. Batalha, Gongalves, Peralta, & Pereira dos Santos (2022)
Estudian el impacto causal del shock negativo en los alquileres a corto plazo causado por el
Covid-19 en Lisboa, aplicando un analisis de diferencias en diferencias utilizan un
tratamiento a nivel comunal que se basa en la disponibilidad de alquileres a corto plazo antes
de la pandemia, utilizando datos entre el tercer trimestre de 2018 y el tercer trimestre de
2020. Los resultados sugieren que los propietarios reubicaron propiedades en el mercado de

alquiler a largo plazo, en el que los precios bajaron un 3,5%, mientras que las cantidades
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ofertadas aumentaron un 20%. También encontraron evidencia de un impacto negativo en los

precios de venta de 4.8% en areas afectadas mas fuertemente por el Covid-19.

Por su parte, Liu & Su (2021) encuentran que “La pandemia ha llevado a un cambio en la
demanda de vivienda lejos de los vecindarios con alta densidad de poblacion. La menor
demanda de densidad se debe en parte a la menor necesidad de vivir cerca de empleos
compatibles con el teletrabajo y la disminucion del valor del acceso a los servicios de
consumo. Barrios con altos valores de vivienda antes de COVID-19 también ven una mayor
caida en la demanda de vivienda” Por su parte, Gupta et al. (2021) muestran que “La
pandemia de COVID-19 provoco caidas en los precios de las viviendas y los alquileres en los
centros de las ciudades, y aumentos en los precios y los alquileres lejos del centro, lo que

apland la curva de oferta y alquiler en la mayoria de las dreas metropolitanas de EE. UU.”

A su vez Yang, Liang, He & Yi (2022) utilizando un conjunto de datos inico de transacciones
de propiedades en Chengdu, China, analizaron los efectos de la pandemia COVID-19 en los
mercados inmobiliarios. A través del uso de modelos de precios hedonicos y modelos de
diferencia en diferencia, encontraron que el precio implicito de la accesibilidad del metro
disminuy6 de -0.024 a -0.018 durante la pandemia. Ademas, se observo una disminucion del
15.4% en el precio relativo de las propiedades situadas dentro de un radio de 500 metros de
las estaciones del metro en comparacion con aquellas ubicadas a mas de 500 metros y menos
de 3km. Estos hallazgos proporcionan una comprension valiosa de coémo el contexto de

pandemia afecta a la relacion entre accesibilidad y los precios de los inmuebles.

Por otro lado de acuerdo con el estudio "Real-time indicators of the supply side of the
housing market: An application to the UK during the Covid-19 pandemic" Bricongne,
Meunier & Pouget (2020), durante el periodo de aislamiento obligatorio, se observo una
disminucién en las nuevas publicaciones de propiedades y ajustes de precios para las
propiedades existentes, lo que indica que los vendedores adoptaron un enfoque de "esperar y
ver". Sin embargo, se encontrd evidencia de que los vendedores estaban mas dispuestos a
reducir sus precios después, especialmente para las propiedades que ya estaban en el mercado
desde hace tiempo. El precio promedio disminuyé ligeramente durante la cuarentena hasta
principios de mayo de 2020, después de lo cual comenz6 a aumentar a nivel nacional. Sin
embargo, esta tendencia ocultd desigualdades regionales, ya que en la zona de Londres se
observd una disminucioén continua en el precio promedio de las publicaciones desde el inicio

de la cuarentena hasta septiembre de 2020.
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Akbari Lor (2022), en su tesis de maestria, analizdé las transacciones de viviendas en
Rotterdam, desde febrero de 2019 hasta diciembre de 2021. Uno de los cambios en los
gradientes del valor del suelo que se desprenden del analisis se relaciona con la alteracion de
la importancia de la distancia a los distritos comerciales centrales (CBD) en 2020. Su anélisis
muestra que el indicador CBD perdi6 alrededor del 50% de su valor en comparacion con el
tiempo antes de la pandemia, y su valor volvid relativamente al nivel anterior en 2021.
Después de la distancia al CBD, la distancia al hospital es el factor mas influyente en el
precio de una propiedad. La fluctuacion del resultado para los tres afios mencionados es la
misma que la tendencia para la distancia a las calles. Primero experimentd un aumento en el

valor, y luego disminuyd.

En lo que respecta a la Ciudad Autonoma de Buenos Aires y la variacion del mercado a partir
del Covid-19, Poore (2021) menciona que “Un andlisis georreferenciado indica que el
corredor corporativo del microcentro perdio un gran numero de empleos presenciales, al
tiempo que se advierte cierta potencialidad para la consolidacion de subcentros en barrios
como Palermo, Caballito, Flores, Recoleta, Nuriez, Colegiales y Villa Crespo, que han visto
surgir un gran numero de nuevos hogares con teletrabajadores.” En efecto, del estudio se
desprende que ‘“buena parte de los empleos realizados por ocupados con estudios
secundarios o superiores estaban localizados en el microcentro porteiio o CBD, y que fue alli
donde se observo una mayor desconcentracion por efecto de las actividades que dejaron de
realizarse de manera presencial para evitar la propagacion de los contagios. Este efecto fue
particularmente marcado en el corredor corporativo de Retiro, Puerto Madero, San Nicolas
y Monserrat, donde para noviembre de 2020 mas del 80 por ciento de los puestos ocupados

2

por trabajadores con dichos niveles educativos se estaban realizando de manera remota

En base a lo anterior, la modificacion de los lugares y las formas de trabajo a partir del
Covid-19, y del aumento del teletrabajo implican una modificacién de las necesidades de
transporte y por lo tanto de la curva de precios del suelo. Si bien atn es pronto para saber qué
tan perdurables seran estos efectos en los mercados inmobiliarios, es importante tomar nota

de su impacto coyuntural sobre la gestion urbana y la forma de vida en nuestras ciudades.

En cuanto a la influencia de otras variables territoriales, como la proximidad a de espacios
verdes, Czembrowski & Kronenberg (2016) realizaron un estudio en la ciudad de Lodz, la
tercera en tamafio de Polonia. Su objetivo fue distinguir la influencia de nueve tipos

diferentes de espacios verdes en los precios de las propiedades: pequefios parques y pequeios
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bosques (menor a 18.000 m2); parques medianos y bosques medianos (18 000—200 000 m2);
grandes parques y grandes bosques (mas grandes que 200.000 m2); el bosque més grande que
constituye una categoria en si mismo (mas de 13.000.000 m2); cementerios; y huertos
familiares. Ademas, utilizaron un porcentaje de vegetacion en un radio de 500 m como un
proxy de la condicion ambiental mas general. En su estudio encuentran que los diferentes
tipos de espacios verdes ejercen diferentes impactos en los precios de las propiedades. Las
variables ambientales con mayor impacto fueron las distancias al bosque de Lagiewniki, el
mas grande de la ciudad y a los grandes parques. Un aumento del 1% en la distancia al
bosque de Lagiewniki se tradujo, en promedio, en una disminucion del precio promedio por
metro cuadrado de un apartamento del 3%. El impacto positivo de los grandes bosques en los
precios de las propiedades ha sido reportado con frecuencia en otros estudios de precios
heddnicos: Engstrom y Gren (2017) encuentran para la ciudad de Malmo, Suecia que las
propiedades cerca de los principales parques de la ciudad tienen un valor en promedio 3%
mayor en comparacion con el promedio de la ciudad. Es importante destacar que en su

estudio no incluyen parques de menos de 40.000 metros cuadrados.

En cuanto al impacto del arbolado urbano, Netusil, Chattopadhyay & Kovacs (2010)
estimaron los beneficios de grandes parches de cobertura arborea mediante la aplicacion de
un modelo de precios heddnicos en la venta de propiedades residenciales unifamiliares en
Portland, Oregon. En la primera etapa del anélisis, proporcionaron evidencia de rendimientos
decrecientes al aumentar la cobertura arborea mas alla de cierto nivel. Por otro lado, para
superar el problema de endogeneidad, en la segunda etapa del andlisis utilizaron una encuesta
de preferencias y caracteristicas socioeconémicas de los propietarios. Segun el modelo de
segunda etapa, estimaron que los beneficios promedio para la cobertura arbérea media en un
radio de 4 de milla de las propiedades en el area de estudio oscilaron entre el 0,75% y el
2,52% del precio medio de venta. En su tesis de maestria, Ostojic (2016) hace un analisis del
arbolado urbano de la Ciudad de Buenos Aires y su impacto en los precios inmobiliarios,
encontrando un impacto positivo asociado a la incorporacion del arbolado urbano en un radio
de 75 metros de las propiedades; por otro lado, cuando se encuentran diferentes especies en el

torno, en vez de una misma unidad paisajistica, el efecto no se convalida.

En relacion al efecto de los medios de transporte sobre el precio de los inmuebles, los
resultados principales del estudio realizado por Seo, Golub & Kuby (2014) muestran que las
distancias desde ambos tipos de nodos de transporte (estaciones de trenes ligeros y salidas de

autopistas) presentan una forma de U invertida. Es decir, que estar en cercania directa implica
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perjudicar el precio de los inmuebles y a medida que se alejan se tornan positivas y a partir de
cierta distancia, vuelven a caer. Las autopistas subterrdneas tuvieron un impacto
relativamente positivo en las casas cercanas en comparacion con las autopistas a nivel del

suelo o por encima del mismo.

Por otro lado, Ibnu Syabri (2011) encuentra que la estacion de ferrocarril tiene un efecto
positivo en los valores de las propiedades residenciales cercanas, lo que se traduce en un
gradiente de precios en declive a medida que aumenta la distancia a la estacion. A través de la
incorporacion de los efectos del vecindario en las estimaciones heddnicas espaciales, se
demostré que los beneficios totales, que incluyen efectos directos y multiplicadores de
vecindario, son significativamente mayores que las estimaciones obtenidas mediante

estimaciones no espaciales.

Por lo tanto, es posible identificar una produccidon acaderica abundante que aborda la
determinacion de los precios de los inmuebles mediante técnicas de precios hedonicos. La
incorporacion de la dependencia espacial al fendémeno, mediante modelos espacialmente
autorregresivos, es un tanto mas escasa, mientras que su aplicacion a las ciudades Argentinas

es significativamente exigua.

4. Metodologia y Resultados.

4.1 Base de datos utilizada.

La muestra del estudio estara compuesta por los datos de publicaciones de venta de viviendas
durante los afios 2019, 2020 y 2021 del portal de datos abiertos de Properati Data®. Si bien el
uso de precios de oferta en estos modelos es ampliamente utilizado, existen varios sesgos

asociados con su uso y se resaltan las limitaciones de este enfoque.

? Properati Argentina. (n.d.). Data. Extraido de https:/www.properati.com.ar/data/
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Entre las principales limitaciones que surgen del uso de precios de oferta encontramos, en
primer lugar, que estos pueden suftir un sesgo de seleccion ya que sélo reflejan los precios de

los departamentos que estan disponibles en el mercado en un momento determinado.

Por otro lado, los precios de oferta pueden no proporcionan informacidon precisa sobre los
precios de transaccion, ya que s6lo muestran el precio al que se listo el apartamento, en lugar
del precio de transaccion real. En el mismo sentido, en un mercado inmobiliario en el que los
vendedores tienden a fijar precios de venta altos para dejar espacio para la negociacion,
utilizar los precios de lista como sustitutos de precios de transaccién puede sobreestimar la

verdadera relacion entre los precios de la vivienda y otras variables de interés.

Una limitacion adicional de la base de datos utilizada consiste en la carencia de informacion
sobre la antigliedad, categoria constructiva y estado de conservacion de los inmuebles
analizados. Si bien estas caracteristicas suelen encontrarse aglomeradas en el espacio, su no
observacidon consiste en un sesgo con consecuencias potencialmente considerables en los

resultados.

A continuacidn, se detalla el proceso de adecuacion de la base de datos de Properati. En
primer lugar, del total de 1.000.000 de observaciones se seleccionaron aquellas que se
encontraban dentro del poligono que define el limite administrativo de la Ciudad de Buenos
Aires, descartandose también aquellas que no contaban con coordenadas geogréficas y
estaban publicadas para alquiler. Posteriormente, se eliminaron aquellas observaciones cuyo
precio de mercado (ofertado) no se encontrara expresado en dolares, partiendo de la base que
el mercado de venta de inmuebles en la Ciudad Autonoma de Buenos Aires estd fuertemente

dolarizado.

Finalmente, se mantuvieron en la muestra s6lo aquellas observaciones cuya tipologia
declarada se correspondiera a “departamentos”. La decision metodoldgica de dejar de lado
casas y lotes descansa en la teoria del mayor y mejor uso, segun la cudl toma mucha
relevancia el factor de constructibilidad asignado a cada lote seglin el cddigo urbanistico y la
utilizacion intensiva del espacio urbano. Esta limitacion no se observa en los departamentos
que, se asume, se venden para habitar o para alquiler y no para otros usos. Esto no deja de
sesgar la muestra, debido a que el precio de mercado de las casas, en teoria, puede ser menos
propenso a verse afectado por la distancia a plazas y parques puesto que generalmente
cuentan con patios internos y si puede verse mas afectado por la cercania a vias primarias o

secundarias ya que son habitadas por propietarios con automoéviles. Ademas, en la Ciudad de
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Buenos Aires, la concentracion de casas se encuentra en la periferia y mas cerca de la Av.

General Paz.

Al finalizar el procesamiento de la base de datos para su adecuacion al estudio se contd con
un total de 26.448 observaciones. Dada la magnitud de la base de datos, y los requerimientos
computacionales necesarios para los modelos de econometria espacial aplicados, se tomd una
sub-muestra aleatoria de 15.000 observaciones. Con la muestra final conformada (n = 15.000)
se realizaron todos los procesos econométricos en un servidor con 16 nucleos y 62 GiB de
RAM. La utilizaciéon de la muestra inicial, consistente en 26.448 observaciones no era
computacionalmente viable con estos recursos disponibles. Todos los procesos cuantitativos
aplicados para el disefio de la informacion territorial utilizada fueron realizados utilizando el

lenguaje de programacion R (R Core Team, 2023)°.

Una vez definida la muestra se procedi6 al célculo de las diferentes variables utilizadas en la
estimacion. La variable dependiente (pm2) surge de la division del precio de lista y la
totalidad de metros cuadrados cubiertos propios del inmueble. Las variables independientes
se pueden agrupar en aquellas referidas a la localizacion relativa de los inmuebles (distancias
a diferentes hitos urbanos), caracteristicas del entorno, caracteristicas propias de cada
inmueble (como la superficie propia), y variables estructurales con potencial de afectar a
todos los inmuebles en una misma magnitud (es el caso de la variable dummy utilizada para
indicar si las observaciones entraron al mercado antes o después de la pandemia de

Covid-19).

Para el caso de las variables de entorno se definié un vecindario de 500 metros a la redonda.
Para definir esta distancia se estimd un semivariograma teorico sobre los datos muestrales,
considerando el rango de autocorrelacion espacial del precio por metro cuadrado de los
inmuebles en la muestra® solo entre los 0 y los 1.500 metros. El ajuste del modelo fue

realizado mediante la libreria de R “gstat” (Pebesma, 2004) (Griler, et al, 2016).

* R Core Team. (2023). R: The R Project for Statistical Computing. https://www.r-project.org/
4 Como se explicara posteriormente, este mismo criterio fue el aplicado para la construccion de la
matriz de pesos espaciales aplicada en los modelos de regresién espacial.
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Grafico niimero 3: Semivariograma del pm?2.

En el caso de variables independientes que miden la localizacion de los inmuebles respecto
de diferentes hitos urbanos, la distancia se tomé como la distancia euclidiana hacia el punto
o poligono de interés. Esto conlleva ciertas limitaciones, ya que lo que realmente es de
relevancia para analizar las relaciones es el tiempo efectivo de transporte, de otra manera se
subestiman areas con barreras urbanas que no permiten un buen uso del transporte o aquellas
que sufren de congestiéon o mayor duracion de tiempos de viaje. Para proximos analisis se
podrian incorporar andlisis de redes para reflejar los tiempos de viaje reales entre diferentes
modos. Todos los céalculos de distancia se realizaron utilizando la libreria de R “sf”” (Pebesma

& Graeler, 2023)

En lo que respecta a distancia a espacios verdes se tomaron en cuenta las distancias a Parques
y Plazas, segtn la nomenclatura del gobierno de la ciudad y sus bases de datos abiertos.” En
lo que respecta a los parques y plazas, como se mencioné anteriormente, se tomo en cuenta la
distancia euclidiana a los mismos. Sin embargo, otros factores podrian dar una mejor
estimacion, como por ejemplo, la cantidad de plazas y parques en un radio de 500/1000

metros o incluso el tamafio del parque mas cerca, esto se debe a que no solo importa la

https://data.buenosaires.gob.ar/dataset/espacios-verdes
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clasificacion, pero también el tamafnio del mismo, del mismo modo, se podria clasificar a los

parques segun su calidad para reflejar mejor su deseabilidad.

Para la distancia a asentamientos informales, se utilizo la base de datos del Registro Nacional

de Barrios Populares.®

En el caso de la distancia a autopistas, vias primarias, vias secundarias, hoteles en el entorno,
comercios en el entorno se utilizd6 la API (Application Programming Interface) de
Openstreetmap (OSM), mediante la libreria de R “osmdata™ (Padgham, et al, 2017)% .
Aunque OSM es una fuente de datos muy rica y actualizada constantemente, la calidad de los
datos puede variar segin la ubicacion y la disponibilidad de los colaboradores en la zona.
Esto puede generar inexactitudes y errores en los datos que pueden afectar la precision de los

modelos de regresion espacial.

En el caso de la variable que mide la cantidad de delitos’ en el entorno, se toma en cuenta los
robos con violencia y los homicidios en el periodo de 2021, dejando de lado el hurto y las
lesiones, estos cambios pueden llevar a subestimar su efecto en aquellos barrios donde el
delito haya aumentado y sobrestimar en aquellos barrios donde el delito se haya reducido. En
analisis futuros es posible incorporar a cada publicacion de venta los delitos en el entorno

correspondientes a su afo.

Finalmente se calculd la densidad de edificaciones en el entorno, utilizando informacion
abierta del gobierno de la Ciudad de Buenos Aires'’. La consideracion de esta variable apunta
a analizar el efecto de la oferta potencial de metros cuadrados edificados sobre el precio por
metro cuadrado de los inmuebles, asumiendo que a una mayor densidad, y habiendo
considerado el resto de las variables territoriales mencionadas anteriormente, es probable

observar precios mas bajos.

® Argentina. Ministerio de Desarrollo Social. (n.d.). Mapa de barrios populares. Extraido de
https://www.argentina.gob.ar/desarrollosocial/renabap/mapa

" Mark Padgham, Bob Rudis, Robin Lovelace, Maélle Salmon (2017). osmdata Journal of Open
Source Software, 2(14). URL _https://doi.org/10.21105/joss.00305

8 Datos de mapas con derechos de autor de los contribuyentes de OpenStreetMap y disponibles en
https://www.openstreetmap.org

® Ministerio de Justicia y Seguridad. (2021). Delitos [Data set]. Buenos Aires Ciudad - Gobierno de la
Ciudad Autonoma de Buenos Aires. Extraido de _https://data.buenosaires.gob.ar/dataset/delitos
“Gobierno de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. (n.d.). Tejido : Edificacion de la Ciudad
especificada segun altura y dividida por barrios. [Dataset]
https://data.buenosaires.gob.ar/dataset/tejido-urbano
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La seleccion de la casa rosada como area central de negocios en la ciudad de Buenos Aires se
remonta a su desarrollo historico, cuando la ciudad comenzd a fines del siglo XIX y
principios del siglo XX a experimentar un rdpido crecimiento econdémico gracias a la
exportacion de materias primas y el establecimiento de nuevas empresas comerciales y
financieras. En ese momento, la casa rosada se convirtido en un simbolo de la presidencia y la

politica nacional, asi como en un centro importante para la actividad comercial y financiera.

Esta seleccion se basod en la concentracion de actividades econdmicas y financieras en el
centro de la ciudad, lo que permitia a las empresas minimizar los costos de transporte,
acceder a una gran cantidad de mercados cercanos, desarrollar derrames de conocimiento,

facilitar la atraccion de recursos humanos y aprovechar economias de escala.

La Tabla 1, a continuacion, describe las variables utilizadas en las estimaciones
econométricas, mientras que la Tabla 2 indica las estadisticas descriptivas de cada una de

estas variables.
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Variable Descripcion

pm2

Precio ofrecido en USD dividido por la superficie del inmueble

surface covered

Superficie total del inmueble

casa_rosada

Distancia euclidiana a la casa rosada en metros

plazas

Distancia euclidiana a la plaza mas cercana en metros

parques

Distancia euclidiana al parque mas cercano en metros

dist_vias_autop

Distancia euclidiana a la autopista mas cercana en metros

dist_vias_prim

Distancia euclidiana a la via primaria mas cercana en metros

dist_vias_sec

Distancia euclidiana a la via secundaria mas cercana en metros

dist_renabap

Distancia euclidiana al Barrio Popular més cercano en metros

comercios_entorno

Cantidad de comercios en un entorno de 500 metros del inmueble

hoteles entorno

Cantidad de hoteles en un entorno de 500 metros del inmueble

delitos_entorno

Cantidad de delitos en un entorno de 500 metros del inmueble

densidad edif

Metros cuadrados edificados en un radio de 500 metros del inmueble

Covid

Variable Dummy. 0 si <= 03/2020 y 1 si >03/2020

Tabla 1- Metadata de las variables
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Variable Promedio Mediana Min Max Desv. Est.  CV (%)
pm2 2625.89| 2500.00 535.21 6206.90 859.85 32.75
surface covered 70.55 58.00 14.00 299.00 42.93 60.85
casa_rosada 8015.12( 7708.00 99.33] 18250.76 4151.41 51.79
plazas 467.03 408.72 0.00 1627.32 295.85 63.35
parques 1204.68| 1119.01 0.00 3679.43 669.79 55.60
dist_vias_autop 2058.75| 1966.69 1.08 5568.44 1236.55 60.06
dist_vias_prim 773.84 499.75 0.03 4357.65 822.82 106.33
dist_vias_sec 215.51 169.31 0.00 1356.35 186.85 86.70
dist_renabap 2145.80| 2081.98 242 4832.49 980.59 45.70
comercios_entorno 83.60 63.00 0.00 597.00 79.41 94.99
hoteles_entorno 3.070 1.00 0.00 56.00 6.10 198.7
delitos_entorno 274.93 234.00 0.00 1216.00 174.03 63.30
densidad_edif 5.94 6.27 0.00 9.95 1.67 28.11
Covid 0.53 1.00 0.00 1.00 0.50 94.34

Tabla 2- Estadistica descriptiva de las variables del modelo econométrico.
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El grafico 4 muestra la distribucion espacial en la muestra de cada una de las variables

utilizadas.
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Grafico 4: Distribucion espacial en la muestra de cada una de las variables utilizadas.

En el grafico 5 se muestra la distribucion de las variables en una funcion de densidad

29
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Grafico 5: Diagramas de densidad de las variables del modelo.

4.2 Estimacion mediante Minimos Cuadrados Ordinarios.

Con el objetivo de capturar los efectos propuestos se estimé un modelo en logaritmos, segin

la siguiente especificacion:

n—1
In(pm2) = By + Z Biln(X;;) + B,Covid + 1
i=1

Tomando la diferencial total de la funcion anterior, y analizando el efecto sobre l”(Xij), se

tiene que Bi puede interpretarse como un vector de elasticidades'!, ya que:

1 1
— dpm2 = B — dX;;

Despejando:

" En teoria econdmica, la elasticidad es un concepto que resume el cambio porcentual en una
variable (en este caso el precio por metro cuadrado de los departamentos en CABA), cuando otra
variable cambia un 1%.
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El parametro Bi indica el cambio porcentual en y ante un cambio porcentual en Xij

(manteniendo todo lo demas sin cambios).

De igual manera, el pardmetro correspondiente a la variable dummy que captura el efecto del
Covid-19 sobre el mercado inmobiliario puede interpretarse como una semielasticidad'?, ya
que:

1 .
—— dpm?2 = 3, dCovid
pm2

Despejando B

(Opm2/pm2)
dCovid

ﬁn:

En este caso, On mide el cambio porcentual en y cuando hay un cambio (no porcentual, sino

discreto) en C'ovid. Dado que C'ovid es una variable dicotomica, y sdlo puede variar de

manera discreta de 0 a 1, Sn mide el cambio porcentual en P2 cuando la caracteristica

Covid esta presente, vs el escenario alternativo de que C'ovid esté ausente.

Una vez calculadas las variables en base a su ubicacion geografica se procedio ajustar el

modelo econométrico mediante minimos cuadrados ordinarios (MCO)

A continuacion, se describen los pardmetros resultantes de la estimacion:

Variables Coeficiente  Error estandar t-value p-value
Intercept 8.3766 0.0771 108.5820 0.0000
log(surface_covered) 0.0184 0.0044 4.1120 0.0000
log(casa_rosada) 0.0305 0.0059 5.1030 0.0000
log(plazas) -0.0115 0.0026 -4.4080 0.0000
log(parques) -0.0439 0.0031 -13.8050 0.0000
log(dist_vias_autop) 0.0500 0.0030 16.2630 0.0000
log(dist_vias_prim) -0.0048 0.0017 -2.7140 0.0066
log(dist_vias_sec) 0.0043 0.0017 2.5110 0.0120

12 El concepto de semielasticidad hace referencia al cambio porcentual observado en la variable
dependiente ante el cambio discreto en una variable explicativa.
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log(dist_renabap) -0.0305 0.0042 -7.0970 0.000
log(comercios_entorno) 0.0947 0.0025 36.8160 0.0000
log(hoteles_entorno) 0.0114 0.0008 14.2230 0.0000
log(delitos_entorno) -0.1414 0.0059 -23.6250 0.0000
log(densidad_edif) -0.1279 0.0064 -19.9330 0.0000
Covid -0.0533 0.0046 -11.4550 0.0000

Tabla 3- Resumen modelo lineal de minimos cuadrados ordinarios.

Antes de analizar los resultados del modelo estimado por MCO, corresponde verificar la
existencia de dependencia espacial, en caso de que sea necesario realizar correcciones que

afectaran el signo y la magnitud de los parametros.

4.3 Analisis de la existencia de dependencia espacial en el modelo

MCO.

Para poder comprender si es necesario un modelo espacial y también para decidir qué modelo
espacial es el mejor para aplicar en este caso, se aplicaran diferentes pruebas de hipodtesis,

como el indice de Moran global y pruebas robustas basadas en multiplicadores de Lagrange

Anselin (1998).

El primer paso consiste en la construccion de una matriz de pesos espaciales que resume la
estructura del vecindario. La matriz de pesos espaciales W ocupa una posicion central en la
econometria espacial ya que define la estructura del vecindario, y esto condiciona de manera
estricta los resultados. En la practica, la matriz de pesos espaciales es construida mediante
diferentes criterios. La definicion de que es vecino y que no lo es tiene un impacto
significativo en la mediciéon de la autocorrelacion espacial y en las estimaciones de los
modelos econométricos subsiguientes. Cuanto menos estrictos son los supuestos aplicados
para definir el vecindario, mayor serd el nimero de vecinos considerados y mayor serd la
probabilidad de que su promedio esté mas cerca del promedio de la poblacion, lo que puede
llevar a una subestimacion de la dependencia espacial en la estimacion, Loonis (2018). Por el
contrario, la aplicacién de supuestos demasiado estrictos puede llevar a no incorporar en toda

su magnitud a las relaciones que existen en el sistema de interdependencia espacial.
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En el presente estudio, a partir de la estimacion de un semivariograma empirico que captura
la estructura de la dependencia espacial en la variable dependiente (ver punto 4.1), se
construyd una matriz de pesos espaciales donde la vecindad estd dada por el espacio
comprendido por un radio de 500 metros. Si bien se pueden utilizar criterios de vecindad
basandose en contigiiidades, en donde se considera como vecinas a las observaciones que
comparten limites, tipo torre (vecinos al norte-sur y este-oeste), tipo alfil (vecinos al
noreste-suroeste y noroeste-sureste) y tipo reina (todos los poligonos que comparten limite),
para ello es necesario trabajar con poligonos que sean limitrofes. Al trabajar con puntos se
escogio el criterio de considerar como vecinas a todas las observaciones comprendidas dentro
de la distancia definida por el rango del semivariograma mencionado anteriormente. Otra
alternativa es utilizar los k-vecinos mas cercanos, que implica establecer una cantidad
minima de vecinos, esto tiene la ventaja de no dejar a ninguna observacion sin vecinos, lo que
facilita ciertos calculos espaciales, sin embargo, en lo que respecta a la econometria espacial
y el mercado inmobiliario, utilizar este indicador podria llevar a la identificacion de falsos
vecinos, que en realidad no comparten las caracteristicas de vecindario al cual han sido

imputados.

Una vez establecidos los supuestos a aplicar en la definicion del vecindario, se procede al
calculo de la matriz de pesos espaciales, que tiene el tamafio de Nx/N donde cada fila y
columna tienen binariamente la condicion o no de vecindad y en donde la diagonal principal
se asume igual a cero (las observaciones no pueden ser vecinas de si mismas). Finalmente, la
matriz resultante es estandarizada por filas. Esto se puede representar graficamente como un

grafo, estableciendo nodos y sus vinculos
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Gréfico 6: Proceso de construccion de una matriz espacial.

Fuente: Tiefeldsdorf (1998)

Inicialmente, se calcula el indice de Moran local, con el s6lo objetivo de analizar
graficamente la correlacion entre el valor de la variable dependiente con el valor promedio

ponderado observado en el vecindario.

Este es un grafico de dispersion con los valores de la variable P2 representados en el eje

de las abscisas los valores promedio de la variable para las observaciones vecinas Wpm?2 e
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el eje de las ordenadas, siendo W la matriz de pesos espaciales. Si las observaciones se
distribuyen aleatoriamente en el espacio, no existe una relacion particular entre pm2 y
Wpm2 La pendiente de la linea de regresion lineal es proxima a cero y las observaciones se
distribuyen uniformemente en cada cuadrante. Si, por el contrario, las observaciones tienen
autocorrelacion espacial, la pendiente de regresion lineal no es nula ya que existe una

correlacién entre P2 y Wpm2,

En el cuadrante 1 (arriba y a la derecha), las observaciones tienen valores de pm2 elevados y
se encuentran en una vecindad similar, lo que indica una autocorrelacion espacial positiva y
una estructura alta-alta. En el cuadrante 3 (abajo y a la izquierda), las observaciones tienen v
un pm2 bajo y se encuentran en una vecindad similar, lo que indica una autocorrelacién

espacial positiva y una estructura baja-baja.

En el cuadrante 2 (abajo y a la derecha), las observaciones tienen valores altos para la
variable P2 pero se encuentran en una vecindad que no es similar, lo que indica una
autocorrelacion espacial negativa y una estructura alta-baja (estas observaciones podrian ser
consideradas como valores atipicos o outliers espaciales). En el cuadrante 4 (arriba y a la
izquierda), las observaciones tienen valores bajos para la variable pm2, pero se encuentran
en una vecindad que no es similar, lo que indica, también, una autocorrelaciéon espacial

negativa y una estructura baja-alta.
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Diagrama de dispersion de Moran
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Gréfico 7: Diagrama de Moran del precio por metro cuadrado y retardo espacial

Los puntos en azul representan observaciones en donde la autocorrelacion espacial es lo
suficientemente intensa (asumen valores del indice de Moran local positivos y
estadisticamente significativos), lo que significa que sus valores no son significativamente
diferentes de los valores de sus vecinos y que la estructura de dependencia espacial de la

variable es coherente para esa observacion.

Por otro lado, los puntos en negro son los outliers espaciales (valores del indice de Moran
local negativos, o no significativamente diferentes de cero), que se desvian significativamente
de los valores de sus vecinos y no siguen la estructura espacial dominante. Los puntos en gris
representan las unidades que no tienen vecinos, lo que significa que no hay suficientes datos

disponibles para calcular el valor promedio ponderado de la variable en su vecindario.

Posteriormente, para identificar la existencia de dependencia espacial en los residuos del

modelo estimado por MCO, se realiza un test de Moran global.

Moran I 120.1300"
Moran I observado 0.3061

Esperado -0.0006
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(**) Significativo al 99% de confianza

Tabla 4: Test de Moran I para los residuos de la regresion.

La prueba de Moran I para residuos de regresion linealse utiliza para evaluar si los residuos
del modelo de regresion muestran una autocorrelacion espacial positiva (lo que significa que
los valores similares de los residuos tienden a agruparse en el espacio). La hipdtesis nula de
la prueba indica que los residuos del modelo de regresion estimado por MCO se distribuyen
en el espacio de manera aleatoria. El estadistico estimado tiene la siguiente estructura, en
donde n es el tamafio de la muestra, WiJ es la cada elemento correspondiente (en la fila iy la
columna j) de la matriz de pesos espaciales y Yi es la variable dependiente (en este caso,

pm2);

Los resultados de la prueba indican que el estadistico de IW estd muy por encima de su valor
esperado bajo la hipotesis nula de aleatoriedad espacial. Ademas, el p-valor de la prueba es
muy bajo (p-value < 2.2e-16), lo que sugiere una fuerte evidencia en contra de la hipotesis
nula de aleatoriedad espacial. Esto indica que hay una fuerte evidencia de que los residuos del

modelo muestran una autocorrelacion espacial positiva.

Otras pruebas que nos permiten refinar la seleccion de modelos de regresion que tienen en
cuenta la autocorrelacion espacial son los tests robustos basados en multiplicadores de
Lagrange. Mediante la aplicacion de estos tests se puede conocer la forma de la dependencia
espacial, es decir, si ésta se debe a la existencia de autocorrelacion espacial en la variable
dependiente, si se genera a causa de dependencia espacial en el término de error aleatorio, o

en ambos simultaneamente.

La prueba RLMerr corresponde a un Lagrange Multiplier Test (LMT) para la existencia de
autocorrelacion espacial en los errores del modelo. En esta evaluacion se trata de estimar una
nueva regresion que incluye como variables explicativas las observaciones de los residuos
espaciales junto con las variables explicativas originales. En el andlisis del test de lagrange

sobre los residuos del modelo lineal, se observa que el estadistico de la prueba es igual a
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13327 y su p-valor es menor que 2.2e-16, lo que indica que existe evidencia estadistica
significativa para rechazar la hipodtesis nula de no dependencia espacial en los errores del

modelo estimado mediante MCO.

La prueba RLMIlag corresponde a otro LMT para la existencia de autocorrelacion espacial en
la variable dependiente del modelo. En €l se trata de estimar una nueva regresion que incluye
como variables explicativas las observaciones retardadas o desfasadas (lags) de la variable

dependiente, junto con las variables explicativas originales.

En este caso, el estadistico de prueba es 154.44 y su p-valor es menor que 2.2e-16, lo que
indica que existe evidencia estadistica significativa para rechazar la hipdtesis nula de no

dependencia espacial en la variable dependiente.

En resumen, estos resultados sugieren que hay presencia de dependencia espacial
simultdneamente en la variable dependiente y en el vector de residuos del modelo estimado

mediante MCO, cuyas estimaciones resultan, consecuentemente,sesgadas ¢ ineficientes.

Esto nos indica que se necesita utilizar modelos econométricos que incorporen la espacial
para obtener pardmetros que reflejen con un mayor nivel de precision el fendémeno bajo

estudio.

4.4 Incorporacion de la dependencia espacial.

En primer lugar, el modelo SAR (Spatial Autoregressive Model) se utiliza cuando se busca
incorporar la relacion entre el valor de la variable dependiente en cada localizacioén con el
valor que ésta asume en el vecindario, asumiendo que la variable dependiente se encuentra
afectada por el entorno espacial en el que se encuentra. Sin embargo, en este caso, la
autocorrelacion espacial no estd presente inicamente en la variable dependiente, sino también
en los residuos del modelo. Debido a que el modelo SAR no esta disefiado para modelar la
dependencia espacial en los errores, sino solo la dependencia espacial en la variable
dependiente el modelo SAR no seria el mas adecuado para abordar este tipo de

autocorrelacion.

En segundo lugar, el modelo SEM (Spatial Error Model) se utiliza cuando se busca analizar
la relacion espacial entre los errores de los distintos puntos, asumiendo que estos errores

presentan autocorrelacion espacial. Si bien este modelo es util cuando los errores estan

38



39

autocorrelacionados espacialmente, en este caso se ha detectado que la autocorrelacion
espacial también se encuentra presente en los rezagos espaciales de la variable. En particular,
si la autocorrelacion espacial de la variable dependiente no se tiene en cuenta en el modelo, la
varianza de los errores del modelo sera subestimada, lo que puede conducir a errores de
inferencia y conclusiones erroneas. Ademas, el modelo SEM podria sobreestimar la
importancia de las variables explicativas, ya que no est4 teniendo en cuenta la autocorrelacion
espacial en la variable dependiente. Por lo tanto, el modelo SEM no seria el mas adecuado en

este caso.

Finalmente, el modelo SAC permite modelar, en dos etapas, tanto la dependencia espacial en
la variable dependiente como la dependencia espacial en los errores del modelo, permitiendo
asi abordar de manera adecuada la autocorrelacion espacial presente en los datos.En
consecuencia, el modelo mas adecuado para abordar la autocorrelacion espacial presente
tanto en los residuos como en los rezagos espaciales de la variable seria el modelo SAC

(Spatial Autoregressive Confused Model), Kelejian & Prucha (2010).

Existen otras formas de abordar espacialmente otro tipo de problemas, como la consideracion
de la heterogeneidad espacial, que suele ser abordada mediante la utilizacion de regresiones
geograficamente ponderadas. Este tipo de técnicas estima regresiones lineales mediante
minimos cuadrados ordinarios en diferentes vecindarios, permitiendo observar la variacion
espacial de los parametros de la regresion, o como los precios heddnicos estimados se
distribuyen en el espacio de estudio. En la presente tesis se considerara so6lo el problema de la
dependencia espacial, desarrollado anteriormente, dejando de lado la consideraciéon de la

heterogeneidad espacial, Brunsdon, Fotheringham, and Charlton (1996)

En funcién a lo anterior, se estima un model SAC conforme a la siguiente especificacion en

dos etapas:
n—1

In(pm2) = By + Z Biln(Xi;) + BnCovid + pWin(pm2) + p
i=1

w=\Wpu+e

Donde W es la matriz de pesos espaciales y € es un término de error aleatorio con media

cero y varianza constante, homogéneamente distribuido en el espacio. El parametro P captura
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el impacto del precio por metro cuadrado en el vecindario, en tanto que el parametro A

captura la dependencia espacial en el término de error /.

4.5 Resultados del modelo SAC.

Antes de poder interpretar y analizar los estimadores del modelo de precios hedonicos SAC
se debe comprender la estructura que le da validez o no al modelo. A fin de no llegar a

conclusiones erroneas.

En lo que respecta a la deteccion de dependencia espacial, los resultados validan la deteccion
positiva de la misma, tanto en el término de error como en la variable dependiente. Como se
menciond anteriormente, el parametro P es una medida de autocorrelacion espacial que
indica si las observaciones cercanas geograficamente tienen valores similares o no. Un valor
de este parametro mayor que cero y estadisticamente significativo indica que existe
autocorrelacion espacial. En este caso, el valor de P es de 0.039089, y el p-valor asociado es
cercano a cero. Ademas, el coeficiente A, que captura el efecto de la dependencia espacial en

los residuos del modelo MCO, es igual a 0.80123 y también resulta estadisticamente

Parametro Valor

significativo.

p (rho) 0.039089
Asymptotic standard error 0.0046044
z-value 8.4895
p-value <2.22e-16
A (lambda) 0.80123
Asymptotic standard error 0.0086229
z-value 92.919
p-value <2.22e-16
LR test value 4868.8
LR test p-value <2.22e-16
Log likelihood 41.6451
ML residual variance (sigma

squared) 0.055323
ML residual variance (sigma) 0.23521

40


https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=%5Clambda#0
https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=%5Cmu#0
https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=%5Crho#0
https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=%5Crho#0
https://www.codecogs.com/eqnedit.php?latex=%5Clambda#0

41

Nagelkerke pseudo-R-squared 0.45642
AIC -49.29
AIC for Im 4815.6

Tabla 5: Resultados del modelo SAC

En ambos casos, los valores de z son muy grandes y los valores p son muy bajos (<2.22e-16),
lo que significa que los coeficientes son significativamente diferentes de cero y que la
evidencia de autocorrelacion espacial y dependencia espacial es muy sélida. Esto sugiere que
es importante considerar la estructura espacial de los datos en el modelo y que los resultados

deben interpretarse en consecuencia.

El Nagelkerke pseudo-R-squared Nagelkerke (1991), es una medida de ajuste para modelos
de regresion que incluyen variables independientes tanto continuas como categoricas. Se
utiliza para evaluar la calidad de ajuste de un modelo y se interpreta como la proporcion de la
varianza explicada por el modelo en relacion a la varianza total de los datos. En este caso, el
valor de 0.45642 indica que el modelo logra explicar el 45.642% de la varianza total de los
datos. Este valor se encuentra en linea con investigaciones similares. Es importante tener en
cuenta que el pseudo-R-squared no debe ser interpretado como una medida de explicacion de
causalidad. En otras palabras, no se debe interpretar que el modelo explica el 45.642% de la
variabilidad en la variable dependiente de manera causal. En su lugar, se interpreta como una

medida de qué tan bien el modelo se ajusta a los datos.

El valor del criterio de informacion de Akaike (AIC), Akaike (1998), es una medida que se
utiliza para comparar modelos alternativos en funcion de su capacidad para explicar los datos
y su complejidad. En general, se prefiere un modelo con un valor de AIC maés bajo, lo que
indica una mejor capacidad de ajuste con una menor complejidad. En este caso, el modelo
espacial estimado tiene un valor de AIC de -49.29, mientras que el modelo estimado por
MCO tiene un valor de AIC igual a 4815.6. Esto indica que el modelo espacial tiene una
mejor capacidad de ajuste a los datos que el modelo MCO y es preferible en términos de
eficacia. En lo que respecta a la comparacion nominal de este indicador, “El valor absoluto
de AIC no tiene mucho sentido (esta determinado por la constante arbitraria). Como esta

constante depende de los datos, AIC se puede utilizar para comparar modelos ajustados en
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muestras idénticas. Por lo tanto, el mejor modelo del conjunto de modelos plausibles
considerados es el que tiene el valor AIC mas pequeiio (la menor pérdida de informacion en
relacion con el modelo verdadero). Un error comun es pensar que el objetivo es minimizar el
valor absoluto de AIC, pero la constante arbitraria puede (segun los datos y el modelo)
producir valores negativos. AIC negativo indica menos pérdida de informacion que un AIC

positivo y por lo tanto un mejor modelo.” Baguley (2012).

El andlisis de los resultados requiere de dos pasos. En primer lugar se ajusta el modelo en dos
etapas para analizar qué variables resultan estadisticamente significativas, y posteriormente
se utilizan los parametros estimados para calcular los efectos totales que incorporan el efecto
derrame o “spillover” Golgher & Voss (2015). Estos efectos totales son los que, finalmente,

indican el valor de las elasticidades y semielasticidades buscadas.

En relaciéon a los parametros estimados, resultaron estadisticamente significativos los
coeficientes asociados a la distancia a plazas, la superficie cubierta del inmueble, la distancia
a vias primarias, la cantidad de comercios en el entorno, los delitos en el entorno, la densidad
de edificaciones en el vecindario y el parametro que captura el impacto del Covid-19. Esto se
puede notar en la Tabla 6, que indica los diferentes pardmetros de la estimacion,
diferenciando aquellos que son estadisticamente significativos de los que no.

Particularmente, la distancia a la casa rosada se encuentra en el limite del nivel de

significacion con un p-value de 5,075%.

Coeficiente Parametro Error estindar p-value

Constante 8.4218 0.2058 0.0000
log(surface_covered) -0.0527 0.0039 0.0000
log(casa_rosada) -0.0346 0.0177 0.0507
log(plazas) -0.0138 0.0033 0.0000
log(dist_vias_autop) 0.0336 0.0078 0.0000
log(dist_vias_prim) -0.0061 0.0027 0.0273
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log(comercios_entorno) 0.0357
log(delitos_entorno) -0.0952
log(densidad_edif) -0.0528
Covid -0.0591

Tabla 6: Parametros estimados por el modelo SAC

0.0056

0.0129
0.0124

0.0038

0.0000

0.0000
0.0000

0.0000
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La razon por la cual no se deben analizar los parametros de la regresion espacial de forma

aislada radica en que existen impactos cruzados entre diferentes localizaciones. Para dar

cuenta del efecto total de una variable independiente sobre el precio por metro cuadrado de

los departamentos se debe considerar el derrame o spillover originado en localizaciones

vecinas. En otras palabras, los efectos indirectos (parciales cruzados) representan los cambios

en la variable dependiente de una region particular que surgen de un aumento de una unidad

en una variable explicativa en otra region, Golgher & Voss (2015).

La Tabla 6 informa sobre los valores de los efectos directo, indirecto y total calculados a

partir de los pardmetros del modelo SAC:

Predictor Direct

log(surface_covered) -0.0527
log(casa_rosada) -0.0347
log(plazas) -0.0138
log(dist_vias_autop) 0.0336
log(dist_vias_prim) -0.0061
log(comercios_entorno) 0.0358
log(delitos_entorno) -0.0952
log(densidad_edif) -0.0529
Covid -0.0592

Indirect

-0.0021

-0.0014

-0.0006

0.0014

-0.0002

0.0015

-0.0039

-0.0021

-0.0024

Total

-0.0548

-0.0361

-0.0144

0.0350

-0.0064

0.0372

-0.0991

-0.0550

-0.0616

Tabla 6: Impactos directos, indirectos y totales del modelo SAC
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El resultado indica que para un un aumento de un 1% en la superficie cubierta de un
departamento se asocia, en promedio, con una disminucion del 0.0548% en el precio del
metro cuadrado, manteniendo todas las demas variables constantes. Esto podria explicarse
por diferentes razones, a medida que aumenta el tamafio de un departamento, la demanda
relativa por metro cuadrado puede disminuir. En los ultimos afios el tamafio del hogar en la
Ciudad de Buenos Aires ha disminuido y los hogares de mayor tamafio han decidido
establecerse en las periferias del AMBA, en sintonia con los planteos tedricos de Fujita. Por
ende la demanda de departamentos grandes, que tienen como demandantes hogares mas
numerosos, se ha reducido. Por otro lado, el valor total de la operacion, al aumentar los
metros cuadrados es considerablemente mayor que en unidades mas pequenas, por lo que su

demanda total serd mucho menor, forzando el precio por metro cuadrado a la baja.

El efecto de la distancia a vias primarias se relaciona con la accesibilidad en transporte, a
diferencia de una autopista, que no se puede cruzar y son barreras urbanas, las vias
principales funcionan como arterias que permiten el transporte de la poblacion. Por otro lado,
es probable que las paradas de autobus estén sobre estas vias, lo cual mejora también la

accesibilidad al transporte de la ciudadania.

En cuanto a la densidad de edificacion, esta muestra un alineamiento con la propuesta tedrica
de Fujita y Roback donde a un cierto punto la excesiva poblacion y densidad presentan costos
de congestion. Profundizando sobre este indicador el aumento de un 1% en la densidad de

edificacion vecina implica una reduccion de 0.05% en el pm2.

En lo que respecta a la distancia a la casa rosada se mantiene el postulado tedrico de Alonso
(1964) segin el cual una mayor distancia al centro de negocios influye negativamente en el
precio. Una muestra mayor y un area geografica que contemple el Area Metropolitana de
Buenos Aires serviria para testear esta hipdtesis, y marca el rumbo sobre cuestiones a ampliar
a partir de la presente investigacion.. Esto se debe a que a medida que las ciudades aumentan
el efecto de la distancia a la centralidad se va trasladando hacia la periferia. En el caso de la
Ciudad de Buenos Aires, se ha mantenido con una poblacion estable en los tltimos 70 afios,
sin embargo su area metropolitana ha crecido drasticamente. A medida que la ciudad crecio,
su centro de negocios también lo hizo y tomd una configuracion preponderantemente
comercial. Esto puede haber tornado a las inmediaciones del centro como no deseables para
usos residenciales, por eso el precio por metro cuadrado residencial no es el mayor dentro del

area central de negocios. Sin embargo, es probable que el pm2 de usos comerciales, tanto de
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oficinas como de comercios, sea de los mas altos en esta zona.

Por consiguiente se puede deducir que un aumento de un 1% en la distancia a la casa rosada
implica un descenso en el pm2 del orden del 0,036% tomando en cuenta el efecto total. Mas
alla del efecto de la muestra que involucra varios afos, se podria indagar en el pardmetro de
la distancia al centro de negocios para cada afio y analizar su variacion. En teoria, afio a afio
la fuerza del area central de negocios deberia ir reduciéndose, ese analisis sin embargo,

excede el foco del presente estudio.

Avanzando hacia las plazas, el efecto total de un aumento del 1% en la distancia del inmueble
a una plaza se traduce en un descenso del 0,014% en el precio por metro cuadrado de la
propiedad. Estos resultados estdn en linea con el estado del arte y dan cuenta de las plazas
como bien publico no rival y no excluyente, con efectos externos, lo que reviste una
dificultad especial para poder valuarlos correctamente. En un futuro es importante analizar la
variacion de este pardmetro a partir de la pandemia: una hipotesis inicial plantearia que su

efecto sobre el valor de los inmuebles deberia ser mas elevado.

Por otro lado, la cercania a las autopistas es penalizada, aumentando un 0.035% del precio
por metro cuadrado por cada 1% extra de distancia a una autopista. Entre las posibles
explicaciones encontramos que las autopistas generan externalidades negativas de ruido y
contaminacion particulada, dando efectos negativos en la salud y el bienestar de la poblacion,
ademas de generar barreras urbanas y segregacion espacial. Dentro de la Ciudad de Buenos
Aires, la autopista 25 de mayo es la que concentra mayores observaciones a su alrededor, ya
que la Av Gral Paz tiene observaciones mayoritariamente de casas, excluidas en este analisis.
Las autopistas Illia y Lugones, en tanto, no tienen edificios cerca. En menor medida la
autopista Frondizi / 9 de Julio sur también concentra observaciones aledaiias, por lo que se
podria argumentar que la autopista 25 de Mayo y la 9 de Julio sur conllevan un gran

minusvalor en las propiedades aledanas.

Por otro lado, un aumento del 1% de los comercios en el entorno incrementan en un 0,037%
el precio por metro cuadrado. Este punto es interesante de analizar y permite vislumbrar un
nuevo punto de partida para el estudio de los modelos de usos del suelo. Como se explicd
anteriormente, es el viaje de ida y vuelta al trabajo el que le da formas a las ciudades. Se
comenzd por una ciudad monocéntrica con Alonso, luego Fujita establecid su punto de vista
de ciudades en cinta. Sin embargo, estos modelos de conformacion urbana se enfocan en la

distancia a los puestos de trabajo, sin considerar que el segundo viaje mas frecuente para los
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hogares es el de las compras de necesidad, por lo que una cercania a comercios permite

reducir tiempos de viaje para las tareas de cuidado y reproduccion de los hogares.

Otro punto importante es que uno de los factores mas influyentes en el modelo, es el de los
delitos en el entorno, donde el aumento de un 1% en los delitos reduce en 0,1% el precio por

metro cuadrado de las propiedades, en sintonia con los planteos de Roback (1982).

Finalmente las propiedades post-covid vieron, en promedio, una reduccion del 0,06% en el
precio por metro cuadrado. Esto se encuentra en linea con lo desarrollado en el marco teorico
y en el estado del arte. El fendmeno puede originarse en la migracion hacia zonas periféricas
del Area Metropolitana de Buenos Aires, que ha visto un crecimiento exponencial en el
desarrollo de urbanizaciones cerradas y loteos peri-urbanos' Este crecimiento de los
desarrollos periurbanos se financia de diferentes maneras, pero entre las que se destacan, es el
flujo de capitales de venta de inmuebles en la ciudad de buenos aires por parte de propietarios
que se trasladan hacia el AMBA. El aumento de la cantidad de inmuebles de venta, sumado a

la premura de los propietarios por vender sus departamentos explicaria la baja del precio.

Finalmente, luego de la incorporacion de la dependencia espacial al modelo, se observa que
los residuos del modelo SAC se distribuyen ahora de manera aleatoria en el espacio. Esto
puede apreciarse en el Grafico 9, en donde se representan en coropletas segin sean positivos
0 negativos, para poder dar mejor cuenta de las aglomeraciones espaciales. Tal como se
identifico con el indice de Moran global, se puede apreciar como el modelo estimado por
MCO, posee residuos aglomerados. Esto significa que el modelo no ajusta bien aquellas
observaciones que se encuentran espacialmente correlacionadas. En cambio, los residuos del
modelo SAC muestran mayor aleatoriedad en su distribucion, dando una imagen gréfica de
como las herramientas de econometria espacial dan mejores resultados al momento de
establecer correlaciones entre las diferentes variables de estudio ubicados en contextos

geograficos determinados.

Lhttps://www.infobae.com/economia/2021/12/25/el-otro-boom-verde-sigue-en-alza-la-venta-de-terren

-en-los-barrios-priv:

https://www.infobae.com/economia/2022/10/23/tercera-ola-en-barrios-privados-las-razones-que-explic
an-el-boom-de-construccion-de-mas-de-8000-viviendas/
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Grafico 9: Residuos espaciales de los modelos econométricos aplicados.
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5. Consideraciones finales.

La presente tesis de maestria ha intentado contribuir, simultdneamente, a la literatura sobre el
impacto del Covid-19 en los mercados inmobiliarios, al desarrollo de los estudios sobre la

aplicacion de técnicas de econometria espacial a la dindmica urbana.

Se ha demostrado que la pandemia ha tenido un efecto significativo en el precio de las
propiedades. La metodologia aplicada ha permitido incorporar la dependencia espacial del
fendmeno y proporcionar una estimacion mas precisa de los efectos de las variables
explicativas en el precio por metro cuadrado de los departamentos en la Ciudad de Buenos

Aires.

Ademas de cuantificar el impacto de la pandemia de Covid-19 sobre el mercado inmobiliario,
se estimaron coeficientes que dan cuenta del impacto sobre el precio de los departamentos de
numerosas externalidades urbanas. Esta informacion es critica para el disefio de politicas
publicas basadas en evidencia, que permitan la gestion de ciudades eficientes, resilientes e
integradas. La evidencia de que la distancia al centro de negocios sigue siendo un factor
importante en la determinacion del precio de los departamentos puede ser util para los
planificadores urbanos al momento de decidir sobre la estructura y la zonificacion de las
ciudades, ademas de revalidar los postulados basales del corpus cientifico de la economia
urbana. Resulta llamativa la baja significancia de la distancia a barrios populares como
variable explicativa, en simultdneo con la significatividad del coeficiente que captura la
cantidad de delitos en el entorno. En este caso, seria la cercania al delito y no una cercania a

un barrio popular la que implica una externalidad negativa en el precio de los inmuebles.

Por otro lado, el hallazgo de que la distancia a las plazas y la cantidad de comercios en el
entorno tienen un impacto positivo en el precio del suelo puede ser utilizado para promover la
creacion de nuevos espacios publicos y para el fomento de zonas comerciales en areas de
menor demanda, lo que podria estimular la actividad econémica y el desarrollo urbano en
esas zonas. Esto a su vez, llevaria a una ciudad territorialmente mdas equilibrada y con

mayores oportunidades de desarrollo humano para su poblacion.
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La compra de lotes y construccion de nuevas plazas se podria financiar con diferentes
herramientas de capacitacion de plusvalias, que, gracias a la estimacion de las elasticidades

permite el desarrollo de instrumentos tributarios basados en la evidencia (Cristiani, 2020).

Es importante destacar que las externalidades reflejan fallas de mercado y en el contexto de la
crisis climdtica los estados deben tomar en cuenta toda las posibilidades de maniobra para
hacer frente a la misma, tomando en cuenta los impactos sociales y econdémicos. La
planificacion urbana reviste un caracter especial debido al alto riesgo y las grandes
consecuencias negativas que pueden sufrir las ciudades y sus poblaciones mediante los
efectos negativos del cambio climdtico. En ese sentido, es importante destacar que las
acciones de recuperacion de eventos naturales catastroficos tienen costos fiscales, sociales y

econdmicos mayores que las medidas de adaptacion.

Como futuras propuestas, a raiz de que los resultados obtenidos reflejan una desvalorizacion
ante la proximidad a autopistas y un efecto positivo sobre el precio ante la cercania a espacios
verdes, y, teniendo en cuenta la crisis climatica, es posible analizar los efectos en el mercado
inmobiliario de transformar la autopista 25 de Mayo y la autopista Frondizi en un gran parque
lineal. Anulando el efecto adverso que tienen éstas y sumando el efecto positivo de un

espacio verde de cercania.

Por otro lado, en lo que respecta a la curva de alonso, y sus posibles modificaciones a partir
del covid, son necesarias futuras investigaciones con muestra de una mayor cobertura
geografica para poder dar cuenta de los diferentes efectos en la curva de los precios. Es
importante destacar que este estudio ha sido limitado por la capacidad de procesamiento
computacional a disposicion. Esto se debe a que los requerimientos de procesamiento de
variables y relaciones espaciales son muy demandantes aun para sistemas de cloud
computing. Por lo que en un futuro con mejores capacidades de procesamiento se podran

establecer estudios mas rigurosos.

A su vez, es importante que se desarrollen estudios comparativos que se centren en América
Latina como unidad de analisis y de esta forma comprender si estos hallazgos son comunes a

ciudades latinoamericanas de la misma escala que la Ciudad de Buenos Aires.

La base de la justicia se encuentra en la proporcionalidad de repartos y cargas, de derechos y
obligaciones. Entre ellas se encuentra la responsabilidad de que aquellos que saben, actien,

porque el conocimiento que no es aplicado, que no tiene un fin, es inerte e insipido. El
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conocimiento tiene en su esencia la accion porque moldea nuestra forma de pensar sobre el

mundo, y de las implicancias de nuestras acciones y las del resto.

Para poder llegar a ciudades equilibradas, equitativas, sostenibles y polifuncionales hay que
comprender los subyacentes econémicos que las moldean, sacarle el velo a aquello que no es
un flujo financiero, pero que tiene impactos economicos. Sin embargo, para poder hacerlo, se
debe poner explicitamente y en nimeros, con la mayor rigurosidad posible, las causalidades

de la compleja interrelacion del sistema Urbano, Ambiental, Social y Econémico (UASE.).

El presente cuerpo de conocimiento, es solo un paso mas hacia ese futuro.
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