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Resumen: El influjo de los crimenes contra la vida y salud de las personas y contra sus activos en
el arrendamiento de bienes inmuebles ha sido poco estudiado en Colombia, como resultado de la
escasez de informacién sobre el sector inmobiliario y del poco interés de los investigadores. Por
tal motivo, este analisis trata de establecer, en términos porcentuales, la incidencia del crimen en
los alquileres de las viviendas en Medellin y mostrar su influencia negativa, no solo en términos de
bienestar social, sino también en términos monetarios para los propietarios de los inmuebles. La
metodologia utilizada fue la de regresién ponderada geograficamente (GWR), la cual permite obtener
mejores resultados que las metodologias tradicionales, ademas de que permite generar superficies
de coeficientes, lo que no sucede con la metodologia econométrica tradicional. El hallazgo mas im-
portante, resultado de este analisis, esta relacionado con el hecho de que los delitos enunciados
deterioran notoriamente el mercado de arrendamientos de la ciudad, al contraer los canones que
estan dispuestos a pagar los futuros inquilinos.
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Influence of crime on housing rents in Medellin between 2009 and 2021.

Abstract: The influence of crimes against people's life and health and their assets on real estate rentals has been
little studied in Colombia, as a result of the scarcity of information on the real estate sector and the lack of interest
of researchers. For this reason, this analysis attempts to establish in percentage terms the incidence of crime on
housing rents in Medellin and to show its negative influence, not only in terms of social welfare but also in monetary
terms for property owners. The methodology used was geographically weighted regression (GWR), which allows
for obtaining better results than traditional methodologies, in addition to the fact that it allows the generation of
coefficient surfaces, which is not the case with the traditional econometric methodology. The information used in
the study was obtained from the Lonja de Propiedad Raiz de Medellin y Antioquia, while the data corresponding to
crimes committed in the city was downloaded from the web page datosabiertos.gov.co. The most important finding
resulting from this analysis is related to the fact that the crimes mentioned deteriorate notoriously the rental market
in the city, by contracting the rents that future tenants are willing to pay.

Keywords: assaults; homicide; homicide; injuries; quarrel; property crime; economic crime; crimes against persons;
crimes against social patrimony; economic crime.

Influéncia do crime no aluguel de residéncias em Medellin entre 2009 e 2021

Resumo: A influéncia dos crimes contra a vida e a salide das pessoas e contra seus ativos no aluguel de imoveis tem
sido pouco estudada na Colémbia, como resultado da escassez de informacdes sobre o setor imobiliario e da falta
de interesse dos pesquisadores. Por essa razdo, esta analise tenta estabelecer em termos percentuais a incidéncia
do crime no aluguel de casas em Medellin e mostrar a influéncia negativa dela, ndo apenas em termos de bem-estar
social, mas também em termos monetarios para os proprietarios de iméveis. A metodologia utilizada foi a regressdo
geograficamente ponderada (GWR, na sigla em inglés), que produz melhores resultados do que as metodologias
tradicionais, além de permitir a geracdo de superficies de coeficiente, o que ndo é possivel com a metodologia eco-
nométrica tradicional. As informacdes utilizadas no estudo foram obtidas da Lonja de Propiedad Raiz de Medelliny
Antioquia, enquanto os dados correspondentes aos crimes cometidos na cidade foram baixados do site datosabier-
tos.gov.co. A descoberta mais importante resultante dessa analise esta relacionada ao fato de que os crimes acima
mencionados deterioram significativamente o mercado de arrendamento da cidade, reduzindo os valores que os
futuros inquilinos estdo dispostos a pagar.

Palavras-chave: agressoes; homicidio; leses; brigas; crimes contra a propriedade; crimes econémicos; crimes con-
tra pessoas; crimes contra o patrimonio social; criminalidade econdmica.
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Introduccion

Desde la primera mitad del siglo pasado, el andlisis
del mercado inmobiliario ha suscitado todo tipo de
estudios relacionados con el sector, particularmen-
te a partir de los desarrollos llevados a cabo por
Beaty (1952), en los que se vinculd la rentabilidad
de los inmuebles con los valores comerciales de los
mismos. Dieciséis afios después, Lancaster (1966),
en su andlisis denominado “Nueva aproximacion
a la teoria del consumidor”, propone estudiar los
activos como un grupo de rasgos por los que un
comprador estd dispuesto a costear, toda vez que
incrementan sus niveles de satisfaccion. Gracias a
este trabajo precursor otros investigadores, como
Rosen (1974), lograron establecer todo tipo de ex-
presiones matematicas que vincularon el precio de
todo tipo de activos con sus caracteristicas, dando
origen a algunos quinquenios, y después a los mo-
delos hedoénicos utilizados ampliamente en los es-
tudios del sector inmobiliario actual.

Casi cuatro décadas después, este tipo de mode-
los sufrieron un cambio notable, como consecuen-
cia de las caracteristicas de los datos ubicados en
el espacio, que implican la existencia de heteroge-
neidad y correlacion espacial, como lo indicé An-
selin (1988). Gracias a ello, los modelos de retardo
y rezago espacial ganaron relevancia en el analisis
econométrico y muy especialmente en el estudio del
mercado inmobiliario.

Quince afnos mas tarde, una nueva forma de tra-
tar los datos espaciales surgié del trabajo de Fothe-
ringham et al. (2002), quienes a partir de la técnica
denominada regresion ponderada geograficamente
(GWR), lograron resolver los problemas enunciados
anteriormente por Anselin (1988), generando una
especificacion matemdtica para los datos empleados
en el analisis que hizo uso de distintos tipos de dis-
tribuciones para darle un peso especifico a cada una
de las observaciones, haciendo la técnica ideal para
tratar temas relacionados con bienes inmuebles, cu-
yas caracteristicas principales son la correlacion y la
heterogeneidad espacial.

Uno de los primeros trabajos realizados en los
que se vincula el precio de los activos con hechos
delictivos fue escrito por Rizzo (1979), quien utilizé
datos de crimenes recopilados por el Departamento

de Policia de Chicago, los cuales fueron cruzados
con el censo de vivienda de 1970, a fin de especifi-
car modelos matematicos en donde se observé que
los delitos contra la vida y la salud de las personas,
al igual que delitos en contra de sus propiedades,
afectaron negativamente el valor de las residencias
del lugar, como lo demostraron los coeficientes ne-
gativos de los modelos calculados, aunque el autor
reconoce que los efectos negativos fueron inferiores
a los esperados.

Tres afos después, Hellman et al. (1980) utili-
zaron los datos del censo de poblacion realizado
en Boston, junto con estadisticas de crimenes co-
metidos en la ciudad, para especificar un modelo
econométrico en el que los valores de las viviendas
se consideraron especificaciones lineales de con-
juntos de datos asociados a estas, sus habitantes y
los niveles de crimen de la zona. El resultado prin-
cipal obtenido se refiere al propdsito de reducir en
un 5 % del nivel de criminalidad en la ciudad, lo
que permitiria incrementar el valor de los inmue-
bles de la zona, de tal manera que el recaudo de
impuestos se incrementase en mas de cuatro veces.

A finales de la década, Burnell (1988) estudio
la influencia del crimen y la composicion étnica en
los valores de las viviendas de 71 zonas sub-urba-
nas en la ciudad de Chicago, utilizando especifica-
ciones matematicas, en las cuales las caracteristicas
intrinsecas de los inmuebles, la composicion étnica
de los vecindarios y los factores asociados a los cri-
menes de la zona se consideraron variables expli-
cativas del valor de las viviendas, obteniendo como
primordial hallazgo que un incremento del 10 %
en la poblacion negra del vecindario y en el nime-
ro de crimenes provocéd contracciones del 0,4 %
y del 0,3 % en el valor de los inmuebles, lo que
eventualmente podria implicar exclusion y discri-
minacion de las personas de piel negra.

De manera mas reciente, durante la segun-
da década del presente siglo, la relaciéon mercado
inmobiliario-valor de las viviendas fue estudiada
por Buonanno et al. (2013), quienes a partir de
las ventas de apartamentos en Barcelona entre los
afios 2004 y 2006 establecieron modelos de precios
heddnicos para estudiar como el gasto publico, las
tasas de inmigracion y la percepcion de insegu-
ridad influyeron sobre el valor de los inmuebles,
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encontrando que los valores de estos se contraje-
ron entre 7,38 % y 11,6 %, en la medida en que se
increment6 la percepcion de inseguridad en una
unidad de desviacion estandar. Tres afios mas tar-
de, Agudelo et al. (2016) encontraron que el incre-
mento en los niveles de crimen en la Loma de los
Bernal en Medellin afecté negativamente los alqui-
leres de las casas y apartamentos del lugar, en la
medida en que redujo notoriamente el interés de
pagar la renta de las viviendas de la zona.

Ulteriormente, Martinez y Ospina (2017) mos-
traron como la presencia de pandillas tiende a
contraer los valores de los alquileres de vivienda
en Medellin, para lo cual especificaron modelos
economeétricos en los cuales los valores de los in-
muebles fueron modelados a partir de sus caracte-
risticas intrinsecas y de una variable indicativa de
la existencia de pandillas en el barrio.

En los ultimos cinco afios, ha existido un incre-
mento importante en los estudios que relacionan
el valor de las viviendas con conductas criminales,
tal es el caso de los analisis realizados en Szczecin,
Alemania, por Fory$y Putek-Szelag (2017), quienes
utilizaron 17 805 datos de ventas de vivienda y mo-
delos econométricos para encontrar que las zonas
con altos indices de delincuencia son aquellas que
presentan viviendas con valores mds bajos. Esto es
algo similar a lo hallado por Carroll y Goodman
(2016) en Milwaukee, Estados Unidos, quienes em-
plearon modelos de precios heddnicos para tratar
46 mil datos de ventas de vivienda, llegando a la
conclusion de que zonas con altos niveles de mo-
rosidad en el pago de impuesto predial y de delin-
cuencia presentan menores valores de negociacion.
De igual manera, un estudio realizado dos afios
después por Igbal y Wilhelmsson (2018) en Esto-
colmo, Suecia, observé la relacion existente entre
los parques publicos y los valores de las viviendas
circundantes, encontrando que los compradores
estan dispuestos a pagar un mayor valor por una
vivienda ubicada cerca de un parque publico, aun-
que los delitos ubicados en las inmediaciones de
los mismos tienden a reducir notoriamente el valor
pagado por los inmuebles.

Revista Facultad de Ciencias Econémicas = Vol. 30(2)

Algunos estudios relacionados con el valor
de los inmuebles y su cercania a lugares no aptos
para menores de edad fueron realizados por au-
tores como Brooks et al. (2020) y Tyndall (2019),
quienes estudiaron el impacto en los valores de las
viviendas de su cercania con locales de strip-tease
y de venta de marihuana, respectivamente, encon-
trando en ambos casos contracciones en el valor de
las viviendas como consecuencia de las activida-
des llevadas a cabo en los inmuebles y de crimenes
cometidos en las inmediaciones de los locales. Un
afio después, De Graaff y Zietz (2020) analizaron
la influencia del crimen en los valores de los in-
muebles en Hamburgo, Alemania, utilizando en
un primer caso un panel de datos y en el segun-
do un modelo de precios hedonicos, para estudiar
este tipo de externalidades negativas, hallando en
ambas pruebas evidencia de que altos niveles de
crimen provocan bajos precios de las viviendas. Fi-
nalmente, Wilhelmsson et al. (2022) analizaron la
influencia de los crimenes con armas de fuego en
el valor de los inmuebles residenciales en Estocol-
mo, Suecia, utilizando 57 369 datos de ventas de
inmuebles en la ciudad. El principal hallazgo radi-
c6 en que efectivamente los tiroteos exhiben una
influencia negativa en los valores de los inmuebles,
influencia que no desaparece antes de doscientos
dias, e incluso, el efecto es mds pronunciado en la
medida en que la vivienda se ubica en las inmedia-
ciones del centro de Estocolmo.

En el mismo sentido, este estudio busco ana-
lizar la influencia que tienen los delitos contra la
vida y la salud de las personas, asi como contra sus
propiedades en los cdnones de arrendamiento en
Medellin, ademas de cuantificar la pérdida de valor
en los alquileres fruto de estas externalidades. Este
estudio se presenta interesante, debido a que, hasta
donde sabemos, no se habia analizado el impacto
de este tipo de delitos en los alquileres de vivien-
da de la ciudad de Medellin. Luego de esta breve
introduccion al tema, procederemos a presentar la
metodologia utilizada en el andlisis, describiremos
la zona y los datos utilizados en el estudio, y por
ultimo mostraremos los resultados del estudio.

0. A. Ospina Espinoza m D.F. Martinez Montoya m J. E. Agudelo Torres
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Metodologia

La ciudad de Medellin, se encuentra entre las ciuda-
des mas grandes de Colombia, superada en tama-
fo solo por la capital Bogotd; segun los datos mas
recientes obtenidos del censo nacional de 2018, la
ciudad cuenta con 892 151 hogares que agrupan a
2 372 330 habitantes, lo que equivale al 5,4 % de la
poblacion del pais. Medellin cuenta con una super-
ficie de 380 km?, se encuentra dividido en 5 corre-
gimientos, ubicados en las zonas mds alejadas de la
ciudad, y 16 comunas; asi mismo, limita con otros
11 municipios, aunque es dificil para un observador
conocer los limites fisicos de la ciudad, puesto que el
valle en el que se ubica presenta una evidente conur-
bacion espacial.

Fisicamente, la ciudad estd fraccionada en dos
partes por el rio Medellin, que fluye de sur a norte
dividiendo la ciudad en zona occidental y orien-
tal, lo que hizo que histéricamente gran parte de la
industria se ubicara en zonas planas en las inme-
diaciones del rio y la vivienda en los lugares mas
alejados y pendientes en las zonas mas alejadas del
mismo, inicialmente en forma de viviendas uni-
familiares, bifamiliares o trifamiliares, las cuales
posteriormente, con el crecimiento de la pobla-
cion, se convirtieron en grandes multifamiliares.
Al contrario de lo observado en grandes ciudades
del continente, los habitantes con ingresos mas
altos se ubican al sur de la ciudad en comunas
como El Poblado, mientras aquellos con menores
ingresos se encuentran en la zona central y norte
de Medellin en comunas como Buenos Aires, Vi-
I1la Hermosa, San Javier, Doce de Octubre, Castilla,
Popular, Aranjuez, Manrique y Santa Cruz.

De manera similar a otras grandes ciudades,
Medellin tiene una cantidad suficiente de colegios
y universidades privadas y publicas, asi como todo

tipo de zonas verdes y centros comerciales, con
vias de buenas especificaciones como las calles Co-
lombia, San Juan, Autopistas Norte y Sur, Avenida
33 o la avenida El Poblado, entre otras. Ademas,
cuenta con un adecuado servicio de transporte
masivo conformado por un conjunto de teleféricos
adheridos al metro de la ciudad, que permiten re-
ducir los tiempos de desplazamiento a lo largo de
la urbe.

Desgraciadamente, el crecimiento de la ciudad
trajo un incremento de los delitos contra la vida y
la salud de las personas, asi como en contra de sus
propiedades, lo que desmejora la calidad de vida de
la ciudad y lleva a evitar algunos barrios o zonas
en los cuales la inseguridad es alta, de tal manera
que el mercado inmobiliario residencial es afecta-
do por este tipo de situaciones y, por consiguiente,
los habitantes de la ciudad muestran menor interés
en pagar por la renta de viviendas ubicadas en zo-
nas afectadas por estas situaciones. En tal sentido,
este trabajo busca presentar evidencia cientifica de
que las viviendas afectadas por los delitos enuncia-
dos anteriormente presentan cdnones de arrenda-
miento inferiores a aquellas que no son afectadas
por este tipo de fenémenos.

Con el fin de llevar a cabo este trabajo, se em-
plearon 35 187 reportes de alquiler de vivienda en
la ciudad de Medellin entre 2009 y 2021. Esta in-
formacion fue entregada por la Lonja de Propiedad
Raiz de Medellin y Antioquia, teniendo en cuenta
que los datos no fueron seleccionados aleatoria-
mente, sino que mds bien corresponden a un con-
junto de inmuebles alquilados durante el periodo
de estudio en la zona especificada, datos que fue-
ron recolectados por la institucién directamente,
puesto que en Colombia no existe obligacion legal
por parte de instituciones publicas o privadas de
recolectar estos datos de manera sistematica.

Influencia del crimen en los alquileres de las viviendas en Medellin entre 2009 y 2021
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Figura 1. Comportamiento anual de los cdnones promedio y los crimenes
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 2. Mapa de Medellin

Fuente: elaboracién propia.
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En las figuras 1 y 2 se exhiben las caracteris-
ticas de los datos utilizados en el andlisis: en pro-
medio los canones de arrendamiento tuvieron un
valor de $894 399 durante el periodo de estudio,
para inmuebles con areas promedio de 80 m? y
edades medias de 12 afios.

De igual manera, los datos muestran maximos
de 9 homicidios mensuales por barrio, 22 hurtos
de motos por barrio y 121 lesiones no dolosas por
barrio en Medellin.

En la figura 2 se registra el mapa de Medellin
con cada uno de sus barrios; los puntos azules co-
rresponden a cada una de las 35 187 viviendas en
arriendo durante el periodo de estudio.

En la tabla 2 se observan los barrios con ma-
yores y menores tasas de criminalidad durante el
periodo estudiado.

En la tabla 3 se resumen los valores promedio
de las variables empleadas en el estudio, con el
fin de que puedan cotejarse con los resultados del
proximo apartado del estudio.

Tabla 2. Barrios con mayor y menor criminalidad

Barrio Castilla La Candelaria
Afio 2010 2010

Mes Mayo Diciembre
Canon $330000 $373333
LogCanon 5,52 5,57

Edad 18 17
Construccion 75 49
Parqueadero 0 0

Cuarto atil 0 0
Homicidio 9 7

Hurto moto 2 6

Lesion no fatal dolosa 0 0

Estacion metro 0 1

Centro comercial 0 1

Espacio publico (m?) 39277 30587
Fecha 26 33

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 1. Descripcion de los datos empleados

Variable Promedio Minimo Maximo
Canon $894399  $85000 $6000000
LogCanon 5,898 4,929 6,778
Edad 12 1 50
Construccion 80 22 663
Parqueadero N.A. 0 1
Cuarto atil N.A. 0 1
Homicidio 0,256 0 9
Hurto moto 1,480 0 22
Lesién no fatal dolosa 0,677 0 121
Estacion metro N.A. 0 1
Centro comercial N. A. 0 1
Espacio publico(m?) 32994 0 1039891
Fecha 74 1 159
Fuente: elaboracién propia.

Castilla Altos del Poblado El Tesoro

20Mm 2020 2019

Junio Marzo Octubre

$386 000 $1893667 $4025000

5,59 6,28 6,60

18 4 7

72 82 169

0 0 1

0 0 1

7 0 0

3 0 0

1 0 0

0 0 0

0 0 0

39277 42335 73522

39 144 139
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Tabla 3. Valores por comuna - barrio

S

£ . g

5 g £ 8

s £ o B © @ =

S & 3 £ 2 &8 & & a4
Comuna 1 - Popular $290 046 16 69 0 0 0 1 1 0 0 13465 61
Comuna 2 - Santa Cruz $432 476 18 74 0 0 0 0 0 0 0 6537 60
Comuna 3 - Manrique $453757 18 91 0 0 0 2 1 0 0 8991 68
Comuna 4 - Aranjuez $498 892 17 89 0 0 0 2 1 0 0 8574 65
Comuna 5 - Castilla $524 715 18 76 0 0 0 2 1 0 0 57652 69
Comuna 6 - Doce de Octubre $434135 n 67 0 0 1 2 1 0 0 202074 74
Comuna 7 - Robledo $687 816 12 70 0 0 0 1 0 0 0 58075 76
Comuna 8 - Villa Hermosa $580 671 15 80 0 0 0 3 1 0 0 22266 74
Comuna 9 - Buenos Aires $685815 12 70 0 0 0 1 0 0 0 46794 72
Comuna 10 - La Candelaria $648 651 10 63 0 0 1 5 2 0 0 47737 69
Comuna 11 - Laureles - Estadio ~ $1061957 13 92 0 0 0 1 1 0 0 20393 72
Comuna 12 - La América $809 649 13 77 0 0 0 1 1 0 0 22702 75
Comuna 13 - San Javier $637737 n 67 0 0 0 1 1 0 0 24342 84
Comuna 14 - El Poblado $1628274 8 98 0 0 0 0 0 0 0 25197 75
Comuna 15 - Guayabal $735852 18 91 0 0 0 2 1 0 0 26948 73
Comuna 16 - Belén $881699 12 79 0 0 0 1 1 0 0 34631 74

Fuente: elaboracién propia.

Ahora, para desarrollar los modelos de pre- = Cuarto util: Expresa la presencia o no de un cuar-

cios hedénicos se utilizaron las variables listadas a to util.

continuacion: »  Homicidio: Indica la cantidad de homicidios

= LogCanon: Corresponde al logaritmo de la renta mensuales por barrio en el que se encuentra ubi-

de la vivienda. cado el inmueble.

»  Edad: Indica los afios de construido que tiene un  a  Hurto moto: Indica la cantidad de hurtos de moto

inmueble. mensuales por barrio en el que se encuentra ubi-

s Construcciéon: Son los metros cuadrados cons- cado el inmueble.

truidos del inmueble. = Lesion no fatal dolosa: Indica la cantidad de lesio-

108

Parqueadero: Expresa la presencia o no de un
parqueadero.

nes no fatales dolosas mensuales por barrio en el
que se encuentra ubicado el inmueble.
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= Estacidon del metro: Es una variable dicotdmica
que expresa la existencia o no de una estacion del
metro en el barrio en que se ubica la vivienda.

= Centro comercial: Es una variable que indica la
cantidad de centros comerciales que existen en el
barrio en que se encuentra la vivienda.

= Espacio puiblico en m* Expresa la cantidad de me-
tros cuadrados dedicados al espacio publico en el
barrio en que se encuentra la vivienda.

» Fecha: Esta variable muestra en qué mes se ven-
dio la vivienda. Toma el valor de 1, si fue comer-
cializada en enero de 2009, 2, si fue arrendada en
febrero de 2009, y asi sucesivamente, hasta llegar
ajunio de 2021.

Es importante indicar que los niveles de crimi-
nalidad empleados se especificaron en valores ab-
solutos y no en tasas por nimero de habitante, por
lo que los resultados pueden no ser comparables
con los observados en la literatura. Con los datos
obtenidos, se ejecutaron las ecuaciones basadas en
GWR, que desarrollan modelos econométricos em-
pleando el método de minimos cuadrados y dan
una ponderacion a cada dato utilizado, empleando
la distribucién normal y tomando como referencia
su ubicacion basada en su longitud y latitud, como
se define en el siguiente apartado.

Los modelos de minimos cuadrados ordinarios
(oLs) son representados en forma matricial:

y=Xp+U

De tal manera que el estimador de los parame-
tros del modelo se define como:

B=(x"x)"x7y

Por lo tanto, al incluir en el modelo tradicional
las coordenadas de ubicacidn, este se convierte en:

Yi= ﬂo(uiovi)"'zlgk(uiovi))(ik &
k

De tal forma que las coordenadas geograficas
(u;, v;) son introducidas directamente en cada uno
de los coeficientes, de esta manera:

:B(ui Vi ) = [/30 (ui Vi )s b (ui Vi ):Bk (ui )Y )]T

Sin embargo, como indica Coro-Chasco (2004),
los modelos con datos espaciales presentan proble-
mas asociados a heteroscedasticidad espacial. Por
este motivo, se tiene presente la matriz de pesos es-
paciales W en el modelo:

0'12 0O - 0
2
S =ElvuT]- O o o O o,
T : : S
0 0 - o

con W77

En general, en este tipo de matrices se emplea
el concepto de vecindad matemdtica como una
aproximacion a la proximidad fisica de los datos,
de manera que la matriz W se concibe como una
matriz de contigiiidad espacial, que es el origen de
los antiguos modelos de retardo espacial y de error
espacial.

De modo que, aplicando la matriz W a las ecua-
ciones, se obtiene:

Y To'w T’

U
z:O_ZTW—lTT
U

Lo que, incorporado al modelo lineal obtenido
inicialmente, permite obtener el estimador de pa-
rametros beta:

,8 (ui7vi ): (X TW(“:': Vi )X )7] X TW(“:"VI' )Y

En donde W (u, v,) es la matriz de pesos es-
paciales de dimension (nxn) para cada una de las
coordenadas, obtenidas a partir de la distribucién
normal, que asigna pesos proporcionales a cada
observacion dependiendo de su ubicaciéon en el
espacio:

2
_v

0.en.otro.caso
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Con distancias euclidianas representadas por
d; y en donde el pardmetro b se obtiene empleando
el criterio de validacién cruzada:

v = minbzn: [yi _J;i(b)]z

i=1

Con esta forma es posible obtener multiples
modelos de regresion, uno para cada dato y, por
tanto, pueden generarse tedricamente superficies
de coeficientes.

Resultados

Utilizando los 35 187 reportes de vivienda en arrien-
do, se desarrollaron los modelos de GWR, de los cua-
les se obtuvo un modelo econométrico general con
los parametros que se registran en la tabla 4.

La ecuacion global especificada muestra re-
sultados acordes a lo esperado: en promedio, cada

Tabla 4. Pardmetros del modelo oLs

Estimado

Parametro
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metro cuadrado construido incrementa en 0,264 %
el alquiler del inmueble, mientras el parqueadero y
el cuarto util hacen lo propio en 5,57 % y 8,18 %.
Por otra parte, por cada afio adicional de vetustez
del inmueble el canon de arrendamiento se reduce
en 0,64 %. Con respecto a las variables que repre-
sentan los crimenes que impactan los alquileres,
los modelos muestran reducciones promedio del
2,83 %, 1,05 % y 0,526 % para los homicidios, hur-
to de motos y lesiones dolosas no fatales durante
el periodo de analisis, respectivamente, mostran-
do como este tipo de crimenes reduce el interés de
pagar la renta de los futuros arrendatarios para las
viviendas situadas en barrios con este tipo de pro-
blemas de seguridad. En conjunto, estas dificulta-
des reducen en promedio un 4,42 % los canones de
arrendamiento en la ciudad, exhibiéndolos como
externalidades negativas en el mercado de arren-
damiento de vivienda.

Error estandar

Intercepto 5,639953 0,002763 2041,540771
Edad -0,006400 0,000100 -64,313972
Construccién 0,002647 0,000020 132,287659
Parqueadero 0,055731 0,004413 12,630178
Cuarto atil 0,081855 0,003371 24,285252
Homicidio -0,028381 0,001277 -22,229570
Hurto motos -0,010508 0,000361 -29,140253
Lesion dolosa no fatal -0,005266 0,000515 -10,232088
Estacion metro 0,005396 0,002624 2,056470
Centro comercial 0,058013 0,002737 21,194275
Espacio pablico (m2) 0,0000003 0,0000000 16,602211
Fecha 0,001936 0,000023 85,616783

Fuente: elaboracién propia.

Desafortunadamente, los modelos tradicio-

nales solo permiten captar valores promedio de
las variables analizadas, mientras que predicen
de manera deficiente los valores extremos, como
se deduce del coeficiente de determinacién obte-
nido, que muestra un nivel de ajuste del 49,14 %,

mientras los modelos de GwR alcanzan niveles de
ajuste mucho mds altos. De hecho, el 98 % de las
ecuaciones provenientes de estos modelos tienen
niveles de ajuste superiores al 95 %.
Especificamente, en la figura 3 se presentan los
coeficientes de la variable “Homicidio” para cada
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una de las 35 187 ecuaciones especificadas. El co-
lor rojo intenso muestra la mayor incidencia sobre
los canones de arrendamiento del delito, mientras
el color azul oscuro muestra la menor influencia
del crimen en el valor de los alquileres. Los resul-
tados evidencian una fuerte influencia de este tipo
de delito en la comuna El Poblado, que es aquella
en la cual habitan las personas de mayor capacidad
adquisitiva, al sur de Medellin, y de la cual hacen
parte los barrios San Lucas, El Diamante, Santa
Maria de Los Angeles, El Castillo, La Aguacatala
y Patio Bonito, con reducciones en los canones de
arrendamiento que oscilan entre 5,29 % y 6,62 %,
mientras que en barrios como Los Balsos No. 1,
Los Naranjos, Alejandria y El Tesoro, las afecta-
ciones en el valor de los alquileres se ubican entre
3.9%Yy 5,3 %.

Figura 3. Coeficiente variable “Homicidio”

Fuente: elaboracién propia.

Figura 4. Coeficiente variable “Hurto de moto”

Fuente: elaboracién propia.

Figura 5. Coeficiente variable “Lesion no fatal dolosa”

Fuente: elaboracién propia.
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De la misma manera, en otras zonas de la ciu-
dad menos favorecidas, pero con niveles mas eleva-
dos de criminalidad, las afectaciones son también
importantes, como es el caso de los barrios Eduar-
do Santos, El Salado, Nuevos Conquistadores, El
Corazon, Las Independencias y Veinte de Julio en
la comuna 13, asi como en gran parte de la comuna
7 (Robledo) los canones se reducen en promedio
entre un 2,6 % y un 3,97 %, representados en color
rosado en el plano. En todas estas zonas, las reduc-
ciones en los canones son superiores al promedio
de 2,83 %.

En la figura 4 se observa la incidencia sobre los
alquileres de la vivienda de los hurtos de motos en
Medellin. Al igual que en el caso anterior, el co-
lor rojo intenso muestra las mayores afectaciones,
mientras el azul oscuro las menores influencias so-
bre los canones de arrendamiento. Asi mismo, en
el caso de los homicidios, la figura 4 muestra una
influencia importante del hurto de motos sobre los
canones de arrendamiento en la comuna El Po-
blado, particularmente en los barrios Santa Maria
de los Angeles y Altos del Poblado, en donde las
reducciones en los alquileres oscilan entre 3,1 % y
3,9 %, mientras en barrios como El Diamante, El
Castillo, La Aguacatala, Patio Bonito y Astorga, las
disminuciones se ubican entre 2,4 % y 3,1 %.

Se resalta también una franja en la cual los re-
ajustes a la baja de los canones se encuentran entre
1,6 % y 2,3 %, seiialada con color azul claro. Mien-
tras, en el resto de la ciudad impera el azul oscuro,
que denota reducciones en los alquileres inferiores
al 0,7 % por cuenta de este delito. En promedio, en
Medellin los canones se reducen en un 1,05 % por
cada hurto de motos en el barrio donde se ubica la
vivienda.

La incidencia de las lesiones no fatales dolosas,
sobre los alquileres de vivienda en Medellin se re-
gistra en la figura 5, con reducciones de entre el 1,7
% y el 2,2 % en barrios como El Diamante, Santa
Maria de Los Angeles, El Castillo y La Aguacatala
en la comuna El Poblado, y en Cérdoba, Altamira
y Lopez de Mesa en la comuna Robledo. Mientras
que en las comunas Castilla, Doce de Octubre y el
resto de la comuna Robledo, las reducciones en los
canones de arrendamiento flucttian entre el 1,3 % y
el 1,7 %, en toda la ciudad, las disminuciones de los
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canones de arrendamiento son del orden de 0,52 %
en promedio.

Conclusiones

En el desarrollo de este estudio se utilizaron mode-
los de precios hedonicos para analizar las afectacio-
nes que sufren los alquileres residenciales urbanos
en la ciudad de Medellin, como consecuencia de los
homicidios, el hurto de motos y las lesiones no fata-
les dolosas, delitos que se consideran externalidades
negativas que perturban la sociedad y la economia
de los propietarios de los inmuebles.

Especificamente, este trabajo muestra que este
tipo de crimenes conjuntamente contraen las ren-
tas de las viviendas en un promedio de 4,42 %, e
individualmente generan reducciones promedio
del 2,83 %, 1,05 % y 0,526 %, respectivamente, du-
rante el periodo de analisis; sin embargo, los mode-
los particulares desarrollados para cada uno de los
datos muestran que la influencia negativa de este
tipo de crimenes puede ser incluso superior a la me-
dia observada, y de acuerdo a lo determinado en el
estudio, tiende a afectar mas negativamente las zo-
nas donde se ubican las familias mas adineradas de
la ciudad y a algunas de las zonas mas deprimidas,
como la comuna 13 o las comunas Robledo, Casti-
lla 0 Doce de Octubre.

Préximos analisis estardn dedicados a aplicar
metodologias que ayuden a modelar el impacto de
delitos como la extorsion en inmuebles comercia-
les, y a aplicar metodologias que permitan conocer
como afectan estos hechos puntuales de inseguri-
dad la comercializacién de los inmuebles nuevos
en Medellin.
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