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RESUMEN:
Durante décadas, el estudio del sector inmobiliario en el
mundo ha atraído la atención de los investigadores,
propiciando una gran cantidad de artículos al respecto,
sin embargo, en Colombia es poco frecuente
observarlos por la poca información que existe al
respecto. En este artículo se utiliza la regresión
geográficamente ponderada para estudiar la influencia
de la venta de drogas en los cánones de arrendamiento
de la vivienda. El principal hallazgo del estudio radica
en que la venta de drogas en los barrios de Medellín
tiende a reducir los cánones de arrendamiento toda vez
que vuelven menos apetecibles las viviendas ubicadas
en barrios con este tipo de problemas. 

ABSTRACT:
For decades, the study of the real estate sector in the
world has attracted the attention of the investigators,
propitiando a great amount of articles in this respect,
nevertheless, in Colombia is rare to observe them by
the little information that exists in the respect. In this
article, the geographically weighted regression is used
to study the influence of the sale of drugs on housing
lease rates. The main finding of the study is that the
sale of drugs in the neighborhoods of Medellín tends to
reduce leasing fees since it makes less attractive homes
located in neighborhoods with such problems. 
Key words: Real state, GWR, Geographically Weighted
Poisson Regression, Hedonic prices.
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1. Introducción
Desde mediados de la década pasada, los trabajos pioneros de Dewey y Deturo (1950) y Beaty
(1952) abrieron un amplio camino al análisis del mercado inmobiliario en el mundo, que fue
refinado posteriormente gracias a la publicación a mediados de los sesenta de la “Nueva
aproximación a la teoría del consumidor” de Lancaster (1966) y del trabajo pionero de Rosen
(1974) en el que se comenzaron a asociar las características de los bienes con sus precios, lo
que impulsó de manera importante el análisis del mercado inmobiliario, toda vez que los
precios de los inmuebles comenzaron a explicarse en términos de sus características.
Algunas décadas más tarde, algunos autores como Can (1992), Basu y Thibodeau (1998) y
Sheppard (1999) decidieron agrupar las características de los inmuebles para evitar sesgos de
especificación derivados de la omisión de variables relevantes en las especificaciones
econométricas. Sin embargo, el continuo empleo de la econometría tradicional para analizar
datos espaciales, permitió a Anselin (1998)   reconocer la existencia de dificultades asociadas a
la heterogeneidad espacial y a la asociación espacial de los datos.
Algunos años más tarde  Fotheringham, Brundson y Charlton (2002) desarrollaron la técnica de
regresión geográficamente ponderada, que permite el desarrollo de una ecuación para cada
dato, de forma tal, que cada una de las variables explicativas cuenta con un parámetro cuyo
valor cambia dependiendo de su ubicación en el espacio. Es así como se minimizan los
problemas de asociación espacial y heterogeneidad espacial de los datos, enunciados por
Anselin (1998). Es así como gracias a esta técnica es posible obtener diferentes estimaciones
de parámetros como el valor del lote o la construcción para una vivienda en distintas zonas de
la ciudad, mientras que con la econometría tradicional sólo puede obtenerse un valor promedio
para estos parámetros.
Los trabajos pioneros empleando la técnica GWR comenzaron a desarrollarse a principios de
este siglo por autores como Yu (2004) quien analizó en Milwaukee el precio de las viviendas, y
gracias a la técnica GWR encontró que mientras algunas viviendas reducen su valor con la
edad, otras lo incrementan debido a que tienen un alto contenido histórico, lo que no habría
podido detectarse empleando un modelo econométrico tradicional. Tres años más tarde, Bitter,
Mulligan y Dall´erba (2007) estudiaron los precios de las viviendas en Tucson, Arizona y lo
compararon con los resultados obtenidos con un modelo econométrico tradicional, encontrando
que GWR presenta un mayor poder predictivo frente a los modelos tradicionales. Cuatro años
más adelante Lu, Charlton y Fotheringham (2011) analizaron los precios de la vivienda en
Londres, realizando distintas estimaciones para distancias euclidianas y no euclidianas.
En Colombia, el uso de la técnica GWR en el mercado inmobiliario ha sido particularmente
escaso, toda vez que la recolección de datos es difícil, dadas las condiciones de seguridad del
país, lo que induce a los individuos a ocultar información que pueda revelar pistas sobre sus
niveles de riqueza.
En este trabajo se emplea la técnica de regresiones geográficamente ponderadas, para
encontrar evidencia de que la existencia de pandillas en los barrios de Medellín, afecta
negativamente los cánones de arrendamiento pagados por los inquilinos, constituyéndose en
una externalidad negativa para las viviendas.
A continuación, en este artículo se presenta la metodología de GWR, luego se desarrolla el caso
de estudio y se exponen los datos utilizados, para finalmente presentar los resultados, su
interpretación y conclusiones.

2. Metodología
En los modelos econométricos tradicionales se considera una regresión de la forma:







3. Caso de estudio



3.1. Contexto
Medellín, es la segunda ciudad más poblada de Colombia y se encuentra ubicada en el centro
occidente del mismo. Según datos de la alcaldía de la ciudad para 2015 contaba con 808.135
viviendas, de las cuales el 46.6% se ubican en las zonas más pobres de la ciudad, el  40.7% en
los estratos medios y el restante porcentaje en los estratos altos. Los datos más recientes
indican que en la ciudad habitan 809.833 hogares, de los cuales el 35% habitan una vivienda
en arriendo o subarriendo.
La estructura urbana de la ciudad es bastante heterogénea conformada principalmente por
viviendas unifamiliares, bifamiliares y trifamiliares particularmente en los estratos más bajos,
mientras que en los estratos medios y altos predominan hoy las viviendas multifamiliares. El
municipio limita al norte con el municipio de Bello, al sur con los municipios de Envigado e
Itaguí, al occidente con San Jerónimo, Ebéjico, Heliconia, Angelópolis y La Estrella, mientras al
oriente limita con Copacabana, Guarne y Rionegro.
Medellín cuenta dentro de su entorno con la autopista Norte y Sur que atraviesa la ciudad de
norte a sur y permite una buena movilidad, mientras que la ciudad es atravesada de occidente
oriente por las calles 33, 44 y 50 principalmente lo que ayuda a que el tráfico fluya de buena
manera. La ciudad cuenta con una buena dotación de servicios, entre los cuales se incluyen
colegios privados y públicos, universidades, zonas verdes, zonas deportivas y comerciales, lo
que favorece la compra y el alquiler de vivienda, de manera que Medellín es una de las
ciudades en las que más rápidamente se vende y alquila una vivienda en el departamento en
que se ubica la ciudad.
La motivación del trabajo consiste en presentar un modelo de regresión geográficamente
ponderada para el mercado de arrendamientos en Medellín, que permita observar la influencia
que tiene sobre el canon de arrendamiento de una vivienda la existencia de venta de drogas en
el barrio, dadas las características básicas del inmueble como su área construida o edad.

3.2. Datos utilizados
Para desarrollar  el estudio se emplearon datos correspondientes a 2.039 cánones de
arrendamiento de viviendas que se alquilaron durante 2015 en Medellín. La muestra representa
el 0.71% del total de viviendas en alquiler de la ciudad que se estiman en 286.790, aunque no
todas estas viviendas estaban en oferta de arrendamiento durante 2015.
Los datos empleados en este trabajo fueron entregados por la Lonja de Propiedad Raíz de
Medellín y Antioquia y se obtuvieron a partir de un recorrido que realiza diariamente la empresa
en los principales barrios de la ciudad, debido a que por la difícil situación de seguridad del país
ni los propietarios ni los arrendatarios dan a conocer estas cifras. La metodología de recolección
de los datos está basada en un recorrido de campo que se hace mensualmente por todos los
barrios, detectando los anuncios de ofertas de venta y arrendamiento de vivienda. Una vez se
tiene el dato, se contacta telefónicamente a la empresa o persona que ofrece el inmueble y se
indaga por aspectos relacionados con el inmueble en oferta. Cada mes se verifica si el inmueble
continúa en oferta o si ya ha sido comercializado. Esta metodología permite obtener datos
primarios de buena calidad para realizar un seguimiento al mercado inmobiliario de la ciudad.

Grafico 1. Plano de la zona



Fuente: elaboración propia con base en el software Mapinfo.

En el Gráfico 1 se observa el plano de la ciudad de Medellín, en el cual cada punto representa
un dato de un inmueble arrendado.
Las estadísticas descriptivas de la tabla 1 muestran la heterogeneidad de las viviendas en
arrendamiento la ciudad, que tienen cánones que oscilan entre $105.000 mensuales para los
apartamentos más pequeños ubicados en las zonas menos favorecidas de la ciudad y
$4.800.000 mensuales para las viviendas más grandes en zonas más favorecidas.



Tabla 1. Descripción de la muestra de viviendas.

Variable Promedio Máximo Mínimo

Canon $837.562 $4.800.000 $105.000

Inmueble N.a. 1 0

Venta_droga 14,53% 0,75801912 0

Construcción 81 474 11

Lote 61 3.494 11

Edad 15 35 1

Fuente: elaboración propia.

3.3. Definición de variables
Las variables utilizadas en la modelación son las siguientes:
Canon: Es el valor del arrendamiento de la vivienda en pesos colombianos.
Inmueble: Esta variable hace referencia al tipo de inmueble que se arrendó. En el caso de que
sea un apartamento la variable toma un valor de cero, si es una casa toma un valor de uno. Las
casas tienen un mayor canon de arrendamiento en relación con los apartamentos.
Venta de Droga: Esta variable hace referencia al porcentaje de personas dentro de un barrio
que identifica la venta de droga como uno de los dos problemas más importantes dentro de su
barrio. Se emplea esta variable toda vez que no existe información de parte de la alcaldía de la
ciudad o de la policía nacional respecto a los barrios en los cuales existen este tipo de
problemas.
Construcción: Se refiere al número de metros cuadrados con que cuenta la vivienda. Mientras
mayor es el área de la vivienda mayor es el canon de arrendamiento.
Lote: Se refiere al número de metros cuadrados de lote con que cuenta la vivienda. Mientras
mayor es el área del lote mayor es el canon de arrendamiento.
Edad: Hace referencia al número de años de construida que tiene la vivienda. Mientras más
edad tiene la vivienda, menor es el canon de arrendamiento.
A continuación se presentan los resultados obtenidos empleando la metodología de regresiones
ponderadas geográficamente, a partir de las cuales se realizan comparaciones y se obtienen las
conclusiones.

4. Resultados
Al trabajar con datos espaciales es importante verificar la existencia de autocorrelación
espacial, para lo que usualmente se utiliza el estadístico conocido como I de Moran. En el
Gráfico 2 se presenta el estadístico, con un valor p de 0.001, es posible afirmar con un 95% de
confianza, que no existe evidencia de la existencia de no autocorrelación espacial de los datos;
es decir, deben tenerse en cuenta los efectos espaciales de los datos para realizar el análisis.
Para ellos se emplea una matriz de pesos espaciales W, generada con el método K-Nearest
neighborhood igual a 4, ya que se asume que cada vivienda considerada tiene cuatro viviendas



vecinas, en la muestra, con características similares a ella.

Gráfico 2. Valor p y función de densidad de probabilidad

Fuente: elaboración propia con base en el software GeoDa.

Una vez verificada la existencia relaciones espaciales entre las variables utilizadas, se empleó el
programa GWR3 para estimar una regresión ponderada geográficamente. Luego de diez
iteraciones, se obtuvo el siguiente criterio de minimización de Akaike:

Tabla 2. Ancho de Banda

Bandwidth AICc

699,8749363 56945,82012

1070,00000 57075,87267

471,1250664 56858,36517

329,7498716 56856,00525

242,3751958 56925,39035

383,7503907 56843,88858

417,1245469 56844,66222

363,1240279 56846,00091

396,498184 56843,74697



404,3767535 56843,66534

A partir del modelo de regresión geográficamente ponderada se especificaron  2.039
ecuaciones, todas con coeficientes de determinación que oscilan entre el 55% y el 89%.

Grafico 3. Resultados

Fuente: elaboración propia con base en el software Mapinfo.

En el gráfico 3, se observa el plano de la ciudad de Medellín con colores que representan los
coeficientes de la variable venta de drogas, que en todos los casos resultaron ser negativos
para la ciudad, mostrando que la venta de drogas afectó negativamente los cánones de
arrendamiento de vivienda durante 2015 en Medellín. En el gráfico se representa en color rojo
más intenso aquellas zonas en las cuales el problema de venta de drogas afecta en mayor
medida los cánones de arrendamiento, lo que se observa particularmente en las zonas
periféricas del norte y centro de la ciudad. Por el contrario,  con tonos azules se representan
aquellas zonas en las cuales la venta de drogas es un fenómeno menos extendido o inexistente,
como es el caso de la zona sur de la ciudad y en el centro occidente de la misma las cuales
coinciden con las zonas de niveles económicos más altos en los cuales es poco patente la venta



de drogas.

5. Conclusiones
En este trabajo se utilizaron regresiones geográficamente ponderadas para analizar la influencia
que tiene la venta de drogas en los cánones de arrendamiento la ciudad de Medellín. Este tipo
particular de modelos se consolidan como los más adecuados para estudiar la influencia que
tienen sobre los cánones arrendamiento de las viviendas externalidades positivas asociadas a la
construcción de nueva infraestructura pública,  como por ejemplo sistemas de transporte,
parques o escenarios deportivos, pero también para analizar externalidades negativas, como
aquellas generadas por homicidios, extorsiones o venta de drogas.
La variable venta de drogas resultó ser significativa y presentó en todos los casos coeficientes
negativos, lo que muestra la influencia negativa en los cánones de arrendamiento de Medellín,
con una mayor influencia en las zonas periféricas donde es más fuerte el fenómeno de venta de
drogas y una menor influencia en la zona sur oriental en la comuna El Poblado y en la zona
centro Occidental de la ciudad conocida como Laureles.
Futuros trabajos relacionados con el tema, se enfocarán en la influencia que tiene sobre los
cánones de arrendamiento la existencia de pandillas o como se conocen en Colombia, bandas
criminales las cuales tienden a deprimir los valores comerciales de venta y arrendamiento de
las viviendas.
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