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cODIGOS JEL Resumen En Ecuador, los precios de la vivienda se han incrementado considerablemente en los
Co1; Ultimos afos debido a la existencia de factores externos e internos de la region. En este estudio
C21; se analiza el mercado inmobiliario en la ciudad de Machala. A través del método de precios
C51; hedonicos se explica la formacion de los precios de alquiler de las viviendas en la localidad en
Q53 2013. Para amortiguar el problema de las variables omitidas, se utiliza el modelo de frontera

heteroscedastica. Se incluyen variables sociales, ambientales, demograficas y estructurales. Se
PALABRAS CLAVE encontraron resultados significativos en variables ambientales, como el tipo de abastecimiento
Areas verdes; de agua, la distancia al parque central con areas verdes y la eliminacion de desechos. Se
Precios implicitos; encuentra que los precios de alquiler de las viviendas con abastecimiento de agua irregular son
Alquiler inferiores en un 5,79% a los de aquellas con un abastecimiento regular. Ademas, los hogares cuyo

método de eliminacion de desperdicios es a través del servicio municipal pagan en promedio un
3,58% mas de alquiler que aquellos que no lo poseen. Mas aun, las viviendas cercanas al parque
tienen una mayor renta: por cada 100 m adicionales entre la vivienda y el centro de la ciudad,
la renta disminuye en un 5%. Los hogares cuya condicion de vida es buena alquilan viviendas
mas caras.
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JEL CLASSIFICATION Formation of housing rental prices in Machala, Ecuador: Hedonic prices analysis

CO1;

C21; Abstract In Ecuador, the housing prices have been rising sharply in recent years due to external
C51; and internal factors of the region. In this study, an analysis is performed on the real estate
Q53 market in the city of Machala. The hedonic prices method was used to explain the setting

of prices for rental housing for the year 2013. To cushion the problem of omitted variables a
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heteroskedastic frontier regression model is used. Social, environmental, demographic, finan-

KEYWORDS
Green areas;
Implicit prices;
Rental

cial, variables, among others were used. Significant results were found in the environmental
variables, such as the type of water supply, distance to central park (green areas), and waste
disposal. Rental prices of houses with irregular water supply are 5.79% lower compared to those
with a regular supply. In addition, households for which the method of waste disposal is through

the municipal service, pay on average, 3.58% more rent than those that do not have this. The
houses near the central park are the most valued, as such for every 100 away metres from the
city centre, rental prices decrease on average by 5%. Households where life environment is
good, rent more expensive properties.

© 2015 Asociacion Cuadernos de Economia. Published by Elsevier Espafia, S.L.U. All rights

reserved.

1. Introduccion

El mercado de la vivienda en Ecuador ha cambiado radical-
mente en los Ultimos 8 afos (ENALQUI, 2013). La creacion del
Banco del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social en 2007
amplio significativamente la disponibilidad de créditos hipo-
tecarios, incluso para compradores de bajos recursos. Esto
llevo al crecimiento de la demanda de vivienda y a la cons-
truccion de alrededor de 14.000 casas por ano. Sin embargo,
se han registrado aumentos en el indice de precios al consu-
midor de los alquileres efectivos pagados por los inquilinos
de viviendas residenciales, de 121,65 en enero de 2005 a
155,97 en diciembre de 2014, es decir, un incremento del
28% a nivel nacional (indice de Precios al Consumidor, 2014).

La ciudad de Machala, ubicada en el sur de Ecuador, no ha
estado exenta de estos cambios en el mercado de viviendas.
Ademas de la expansion del crédito, desde el ano 2007 se ha
dado un alto nivel de inversion plblica en infraestructura,
como ampliacion y arreglos de calles y avenidas (principal-
mente en la zona central) y cobertura de servicios pUblicos
(agua, recoleccion de basura). En conjunto, estos efectos
han promovido el desarrollo econémico de la region.

Sin embargo, en Ecuador no se hallan estudios publicados
sobre los factores estructurales y ambientales que motivan
el aumento y la formacion de los precios de alquiler de los
inmuebles. Es asi que se propone llenar este vacio en la lite-
ratura mediante el método de los precios hedonicos. Este
método ha tenido amplias aplicaciones en temas relacio-
nados con el de este estudio. Tyrvainen y Miettinen (2000)
mostraron que en Finlandia se paga un 4,8% mas por una
vivienda que tenga vista a un bosque respecto a otra que
no la tenga. Igualmente, por cada kildmetro adicional de
distancia de una casa a un parque forestal, el precio dis-
minuia en un 5,7%. Bond et al. (2002) mostraron el efecto
del paisaje sobre el valor de una casa. Para el caso del lago
Erieen (Cleveland, EE. UU.), una casa con vista al lago cuesta
256.544 USD (89,9%) mas que una casa sin este tipo de ame-
nidad ambiental. Des Rosiers (2002) analizé el impacto que
los tendidos eléctricos de alta tension tienen sobre el precio
de las viviendas en Brossard, cerca de Montreal (Canada). Se
encontré que el impacto visual que tiene la vista directa de
una torre de alta tension reduce el valor de la casa en aproxi-
madamente un 10%. Por ultimo, Wilhelmsson (2000) estudio

el impacto que tiene el ruido procedente del trafico rodado
sobre el valor de viviendas unifamiliares en un barrio de
Estocolmo (Suecia). Los resultados mostraron que, en pro-
medio, por cada decibelio adicional el precio de la vivienda
se reduce un 0,6%.

Otra razon por la cual en Ecuador no existen estudios
con precios hedonicos es por asuntos de confidencialidad,
es decir, las empresas inmobiliarias son renuentes a propor-
cionar datos sobre las tasaciones. De ahi que este estudio
aplique el método de precios heddnicos al mercado de alqui-
ler de viviendas en la ciudad de Machala, a partir de la base
de datos de la Encuesta Nacional de Alquileres del INEC
(ENALQUI, 2013). Ademas de recoger los precios de alqui-
ler de las viviendas, la encuesta proporciona datos sobre
el monto, la distribucion y la estructura del ingreso y el
gasto de los hogares, y sobre las caracteristicas demograficas
y socioecondmicas de sus miembros. Se estima un modelo
de precios hedonicos utilizando la metodologia de frontera
heteroscedastica para amortiguar el sesgo de las variables
omitidas, donde se encuentra que factores como la pavimen-
tacion de las calles, la cobertura de servicios publicos y la
distancia al centro de la ciudad afectan significativamente
el precio de alquiler de las viviendas.

Este articulo se estructura como sigue: la seccion 2
describe los antecedentes del mercado de la vivienda en
Machala. La seccion 3 presenta el marco teorico. La seccion
4 describe los datos utilizados y la implementacion del estu-
dio. La seccion 5 presenta los resultados. La Gltima seccion
concluye.

2. Mercado de la vivienda en Machala

Machala es la capital de la provincia de El Oro y se ubica
al sur de Ecuador, con una poblacion de 231.260 habitantes
(Censo de Poblacion y Vivienda, 2010). Es un cantén agricola
con gran movimiento comercial y bancario. Las principales
actividades econdmicas son el cultivo y la exportacion
de banano, la acuacultura, el comercio y el turismo.
Desde 2007 las politicas de desarrollo urbano han atraido
inversion hacia al sector inmobiliario, en particular hacia
ciudadelas cerradas y privadas con diferentes tipos de
vivienda o apartamentos. Segun cifras del INEC (2013), en
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Evolucién del indice de precios del consumidor (IPC) del sector inmobiliario.

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (indice de Precios al Consumidor, 2014).

Machala existen 75.473 viviendas, lo cual representa el
47% del total de la provincia; de estas, un gran porcentaje
corresponde a viviendas de tipo «casa villa». Las viviendas
arrendadas representan aproximadamente el 29% del total
de los inmuebles del sector. El tipo de vivienda con mayor
porcentaje de arriendo son los «apartamentos» (53,80%),
seguido de «casa» (31,39%), «cuarto» (11,89%) y «otros»'
(2,91%) (ENALQUI, 2013). La actividad economica se ha
incrementado rapidamente en comparacion con otros afos,
donde el nimero de empresas constructoras en Machala ha
aumentado de 77 en 2005 a casi 120 en 2012 (Numero de
Compaiiias, 2013). Los precios de alquiler de las viviendas
en la ciudad se han incrementado considerablemente desde
enero de 2005 hasta diciembre de 2014 (fig. 1) en los 3 tipos
de vivienda identificados: casa, apartamento, pieza (cuarto
en casa de inquilinato). Este ultimo es el de mayor cuantia.
En las viviendas tipo «casa» los precios de alquiler se incre-
mentaron un 70%, un 65% en los «apartamentos» y un 121% en
los de tipo «pieza» (indice de Precios al Consumidor, 2014).

Segun Choumert et al. (2014), entre las condiciones
de desarrollo que afectan los precios de alquiler de las
viviendas esta la cobertura de entrega de agua. El con-
sumo de agua promedio por habitante en Machala es de
160 l/habitante/dia. La empresa que administra actual-
mente el abastecimiento del agua es Tripleoro Cem, la cual
es una compania de economia mixta. Para finales de 2013
aproximadamente el 90% de la ciudad tenia agua potable.
Sin embargo, Machala no dejaba de ser una de las ciudades
con menor percepcion de calidad del agua. Los hogares dan
una calificacion de 2,46 sobre 5 (siendo 1 la de menor cali-
dad y 5 la de mayor calidad), lo cual son varios puntos por
debajo de ciudades como Cuenca, Quito y Ambato (ENEMDU,
2012). Por tanto, esta variable podria ser fundamental para
explicar la formacion de los precios implicitos de alquiler de
vivienda.

Brasington y Hite (2005) consideran que el grado de
contaminacion de una zona especifica afecta negativamente
a los precios de las viviendas. Actualmente la mayoria de la
poblacion (96,4%) tiene acceso al servicio municipal de
recoleccion de basura. Sin embargo, un nimero reducido

" Incluye: suite, mediagua, rancho, choza, covacha y otra.

de hogares aln continla eliminando los desperdicios a
través de otros medios, como tirar la basura a la calle, que-
marla, enterrarla, entre otros. Esto ocurre principalmente
en zonas urbanas marginales, donde el servicio de reco-
leccion municipal aln es ineficiente. Es por ello por lo que
esta variable ambiental resulta importante por el hecho,
por ejemplo, de que existan desperdicios cuyo método de
eliminacion sea «tirarlos a la calle». En el largo plazo esto
resultaria en el incremento de la contaminacion del sector.
Mas aln, respecto a las condiciones de vida, actualmente
los hogares afirman en su mayoria vivir «mas o menos bien»,
lo cual tiene un impacto directo en su estilo de vida y en
sus condiciones de subsistencia (tipo de vivienda en la que
habitan). Esto es consistente con Donovan y Butry (2011),
quienes mencionan que las diferencias sociales influyen en
la eleccion del sector de residencia.

Por otro lado, la OMS recomienda que existan 9 m? de
area verde por habitante. Sin embargo, la ciudad cuenta
solo con un promedio de 0,82 m? de area verde por ciuda-
dano (indice Verde Urbano, 2012). Respecto a este indicador,
es importante mencionar que uno de los principales cambios
en la ciudad en los ultimos anos ha sido la reconstruccion de
su zona central, con la inclusion de parques y areas verdes,
justamente. Se instalaron adoquines, piletas artificiales,
arboles, plantas y areas con césped natural. Alrededor del
parque central gira la mayor parte de la actividad econo-
mica y social del cantdn, por lo que los inmuebles que se
encuentran cercanos a este ganaron plusvalia. Es de esperar
entonces una relacion entre los precios de las viviendas y
la distancia al parque central con areas verdes (Tyrvainen y
Miettinen, 2000; Donovan y Butry, 2011; Liao y Wang, 2012;
Panduro y Veie, 2013; Grislain-Letrémy y Katossky, 2014).

Las viviendas en Machala tienen diversas caracteristicas
estructurales que las convierten en un bien heterogéneo.
Se ha demostrado en estudios previos que tales variables,
como numero de dormitorios, metros cuadrados de construc-
cion, materiales en el techo, antigiiedad del inmueble, entre
otras, afectan a los precios de las casas. De hecho, Sander
(2009) determina que por cada ano de antigliedad que posea
una vivienda en Minnesota (EE. UU.) disminuye su precio de
venta alrededor del 5%. Lang (2015), por su lado, afirma que
cada dormitorio adicional que posea una casa en Kingston
(EE. UU.) incrementa su precio un 4%. Asi mismo, Zabel y
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Guignet (2012) incluyen en su modelo de precios hedonicos
los metros cuadrados de construccion de las viviendas. Sus
resultados muestran que cada metro adicional incrementa
el precio alrededor de un 2%. Otros autores, como Boxall
(2005) y Sander y Haight (2012), incluyen en sus estudios
variables estructurales como material en el suelo y en el
techo. En ambos casos las variables resultan significativas y
con los signos esperados.

3. Marco teérico

El método de precios heddnicos es un método indirecto de
valoracion ambiental, dentro de los métodos de las prefe-
rencias reveladas, y es utilizado para identificar la influencia
de variables ambientales sobre el precio de las viviendas
(Jimy Chen, 2006). Este método se basa en el hecho de que
algunos bienes o factores de produccion no son homogéneos;
de por si, la funcion hedédnica es una relacion entre el precio
de un bien heterogéneo y sus caracteristicas diferenciadas.
Con ella se analiza tanto su produccién como su consumo
mediante la desagregacion en sus unidades mas basicas,
sobre las que se basa el proceso de compray venta. Dado que
cada atributo no tiene un precio por separado, el precio del
bien heterogéneo representa la valoracion del conjunto, es
decir, el efecto agregado de precios «implicitos» o hedonicos
de cada caracteristica y de su cantidad. El marco teoérico de
este método se atribuye a Rosen (1974), en el que la funcién
de precios hedonicos se define como un precio de mercado
que varia en funcion de las caracteristicas del bien. Es decir,
la demanda de atributos determina el cambio en los precios.
Epple (1987) indica que los modelos hedonicos se enfocan en
el mercado donde un bien incluye una cantidad variable de
atributos, entre estructurales y del entorno o ambientales.
Segun Labandeira et al. (2007), una de las limitaciones del
modelo esta en que el supuesto de equilibrio de mercado
no siempre se cumple, ya que pueden existir importantes
costes de busqueda, de transaccion y de movilidad (especial-
mente en series de tiempo). Ademas, los precios hedénicos
no reflejan el valor de no uso de los bienes ambientales, ya
que existen usuarios que pueden ser afectados por un bien
ambiental, pero no necesariamente a través de la posesion
de otro bien privado ligado a él (Azqueta, 1994).

Es asi que una vivienda puede ser descrita por un vec-
tor de caracteristicas estructurales, Z=(zy, z, ...Zy), y un
vector de atributos del entorno, A=(a,, a,, ...a,). Dada la
caracterizacion de la vivienda, el precio de venta es una fun-
cion de sus caracteristicas y atributos. La funcién hedonica
del precio, P se define como sigue:

P=f(ZA) (1)

El problema de maximizacion de la utilidad se representa
como:

MAXz4x U= (ZA X;a)sa. P(ZA)+X=Y )

donde U(-) es una funcion de utilidad doblemente diferen-
ciable, o son las caracteristicas socioeconomicas, X son los
gastos en bienes diferentes a la vivienda e Y representa el
ingreso de las familias. De la solucion de este problema se
obtiene la funcion de postura de regateo del consumidor,
o(Z, A, X, ;a), la cual representa la disposicion a pagar de
las familias por una unidad de vivienda con caracteristicas Z

y atributos A, dado un ingreso Yy un nivel de utilidad u. La
utilidad esta implicitamente definidapor U (Z, A, Y — ¢; a) =
u. Las condiciones de primer orden establecen que la tasa
marginal de sustitucion entre el vector de caracteristicas Z
y los gastos en bienes diferentes al bien vivienda Y sea igual
al precio marginal del vector Z, esto es:

Uz (Z, A X; @)

i=1,...
Ux (Z.A.X; ) =

()

=Pz (Z,A) = ¢z (Z,A, Y. U, ;)

Donde Uy es la utilidad marginal del vector de caracte-
risticas, Uy; es la utilidad marginal del bien compuesto, P;
es el precio marginal del vector de caracteristicas. Igual-
mente, la tasa marginal de sustitucion entre el vector de
atributos A y el bien compuesto X debe ser igual al precio
marginal del atributo, el cual también es igual a la postura
marginal por el atributo.

Para el caso de los propietarios la funcion de costos se
representa como:

C(Z.A.N; B) “4)

donde N es el numero de viviendas producidas y g representa
un vector de tecnologia especifica y de precio de factores.
El problema de maximizacion de ganancias para los produc-
tores es:

MAXz = NP(Z, A) — C(Z, A, N, B)

ZAN ®)

La funcion de oferta #(Z, A, = ; B) representa el precio
unitario que un propietario puede aceptar por una unidad
de vivienda con caracteristicas Z y atributos A, y tener unos
beneficios 7, los cuales se hallan resolviendo (Rosen, 1974):

7=N9—C(Z,AN,B) v 9=Cn(Z A N;p) (6)

El equilibrio se logra mediante la interaccion entre con-
sumidores (familias) y propietarios, lo cual implica que:

P _ i
3Z; ~ 9Z;

La funcion de precio hedonico representa la estructura
del precio de equilibrio y es determinada por la interaccion
en el mercado de los propietarios y de los hogares. En equi-
librio, las funciones de postura y de oferta son tangentes
y la funcion de precio hedédnico es la envolvente superior
(inferior) para la funcion de postura.

La funcion de precio hedonico representa la estructura
del precio de equilibrio y es determinada por la interaccion
en el mercado de los propietarios y de los hogares. En equi-
librio, las funciones de postura y de oferta son tangentes
y la funcion de precio hedédnico es la envolvente superior
(inferior) para la funcion de postura (fig. 2). La funcion de
precios heddnicos puede estimarse mediante la especifica-
cion de una forma funcional adecuada bajo el supuesto de
que el mercado de vivienda esta en equilibrio.

Baranzini y Ramirez (2005) utilizan el enfoque hedonico
para determinar el impacto del ruido sobre los precios de
alquiler de viviendas en Ginebra (Suiza). Concluyen que el
impacto del ruido no depende de la estructura institucio-
nal del mercado, es decir, es relativamente similar en el
sector del alquiler privado y en los apartamentos directa-
mente bajo el control del gobierno, aunque en el primero

7)
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Figura 2  Equilibrio Hedénico.

Fuente: Rosen (1974).

la dinamica de ruido tiene un impacto mayor. Zhao y Liu
(2010) analizan el mercado de las viviendas usadas en la
ciudad de Shijiazhuang (China). Las variables usadas en su
modelo las clasifican como: caracteristicas estructurales de
los inmuebles (nimero de dormitorios, tipo de piso, forma
de la vivienda, anos de construccion), tipo de barrio (edu-
cacion, servicios médicos, tiendas, ambiente) y ubicacion
(region administrativa, tipo de transporte). Sus resultados
muestran que las condiciones del barrio influyen significa-
tivamente en los precios de venta; por ejemplo, por cada
unidad médica adicional que posea el barrio, su precio de
venta se incrementa en un 3,8%. Donovan y Butry (2011)
analizan el efecto de atractivos ambientales, como arboles,
sobre el precio del alquiler de viviendas en Portland (Ore-
gon, EE. UU). Determinaron que un arbol adicional en el
terreno de la vivienda aumenta el alquiler mensual en
5,62 USD, mientras que un arbol en la via publica aumenta
la renta en 21 USD. Zabel y Guignet (2012) cuantifican el
impacto de las fugas de petréleo en tanques de almacena-
miento subterraneo sobre los precios de las viviendas en
3 condados de Maryland (EE. UU). Sus resultados indican
que, aunque esta variable no afecta significativamente los
valores de las propiedades cercanas, si afectaria a los luga-
res mas publicitados de la ciudad, disminuyendo su valor
de venta en un 10%. Panduro y Veie (2013) analizan el
impacto a los precios de las viviendas de los distintos espa-
cios verdes en Aalborg (Dinamarca). Encontraron que las
areas verdes con una calificacion alta en términos de acce-
sibilidad y de nivel de mantenimiento tienen altos precios
implicitos. Con respecto a los otros tipos de espacios verdes,
sus resultados son ambiguos. Chang y Kim (2013) determi-
nan el impacto que tiene el ruido del sistema ferroviario
urbano sobre los precios de las viviendas en Sell (Corea
del Sur). Concluyen que con un aumento del ruido en un
decibelio disminuye el valor de la propiedad en 0,53%.
Grislain-Letrémy y Katossky (2014) utilizan modelos para-
métricos y semiparameétricos para cuantificar el impacto de
las plantas industriales sobre los precios de las viviendas
en 3 ciudades de Francia. Sus resultados muestran impac-
tos significativamente diferentes entre ciudades. Destaca la

inclusion de variables ambientales, tales como distancia al
parque, exposicion a riesgos naturales, residuos contami-
nantes y exposicion al sonido del transporte terrestre. Entre
sus resultados mas importantes concluyen que en Burdeos,
Dunkirk y Rouen, por cada metro adicional de cercania de
una vivienda a una planta industrial, su precio de venta dis-
minuye en 0,003, 0,009 y 0,01%, respectivamente. Choumert
et al. (2014) estudian los factores determinantes de alqui-
ler de viviendas en Kigali (Ruanda). En particular, estudian
el valor del acceso a agua por caferia. Debido a los altos
costos asociados con la instalacion de nuevas conexiones de
tuberia, el alquiler de una propiedad con una conexion exis-
tente es a menudo la Unica manera de que los hogares de
bajos ingresos puedan acceder a agua por caferia en esa ciu-
dad. Sus resultados indican que la ampliacion de la red de
abastecimiento a una nueva casa en muchos casos aumenta
el valor del alquiler de la vivienda lo suficiente para pagar el
costo de la instalacion de la nueva conexion en menos de
2 anos. De hecho, las viviendas que poseen acceso a agua
potable tienen un precio de alquiler superior en un 68% en
comparacion con las que no lo tienen. Chiarazzo et al. (2014)
estiman el efecto de la contaminacion del aire sobre los pre-
cios de las viviendas en Taranto (Italia). Concluyen que a
mayor contaminacion ambiental del aire, menor es el pre-
cio de la vivienda. Ademas, este efecto es de gran magnitud
puesto que un aumento en un microgramo por metro cubico
de polucion causa una disminucion de aproximadamente un
50% en el precio del inmueble. Palmquist (2014) estima la
demanda de las caracteristicas de las viviendas de 7 areas
metropolitanas de EE. UU. Para ello utiliza la metodologia
de precios hedonicos y el caracter endogeno de los precios
marginales. Los resultados encontrados indican que la elas-
ticidad precio de la demanda fue aproximadamente unitaria
para los metros cuadrados de construccion, mientras que las
demandas para las demas caracteristicas fisicas son inelasti-
cas. Beekmans et al. (2014) buscan probar si el método que
se utiliza convencionalmente en los estudios de la propiedad
individual también se puede aplicar de manera significativa
en el nivel de las zonas urbanas, en particular, en sitios
industriales. Utilizan minimos cuadrados ordinarios (MCO)
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para identificar la relevancia de las siguientes categorias de
variables explicativas: tipo de zona industrial, accesibi-
lidad, distancia céntrica (distancia al centro), molestias,
tipo de zona industrial por accesibilidad de carretera, region
y ratio de urbanizacion. Los factores relevantes y que mas
inciden positivamente en el valor medio de la propiedad
industrial son las zonas de servicios financieros y de nego-
cios (categoria «zona industrial»), la accesibilidad a lo largo
de autopistas (categoria «accesibilidad»), la distancia del
centro municipal (categoria «distancia céntrica»), la presen-
cia de casas (categoria «molestias»), la industria (categoria
«tipo de zona industrial por accesibilidad de carretera»), el
centro (categoria «region») y la aglomeracion urbana (cate-
goria «ratio de urbanizacion»). Las edificaciones construidas
antes de 1950 (categoria «edad») afectan negativamente en
el valor medio de la propiedad industrial. Cuando se busca
estimar el efecto de un incidente indeseable, otra opcién es
usar datos de series temporales o paneles. Por ejemplo Fink
y Stratmann (2015) exploran la posibilidad de que el desas-
tre nuclear en Fukushima en el 2011 haya tenido un efecto
negativo en el precio de las viviendas que estan cerca de
plantas nucleares en EE. UU. Usando datos de panel con-
cluyen que no hay evidencia significativa en favor de dicha
hipotesis.

4. Método
4.1. Datos

El problema mas frecuente cuando se realizan estudios
mediante precios heddnicos es la carencia de datos. A pesar
de que en Ecuador las estadisticas a nivel nacional han mejo-
rado considerablemente, por asuntos de confidencialidad las
empresas inmobiliarias son renuentes a proporcionar datos
sobre las tasaciones realizadas. Es por ello por lo que para
el presente analisis se tomo6 como base de datos la Encuesta
Nacional de Alquileres del INEC (ENALQUI, 2013). Esta
encuesta proporciona datos sobre los precios del alquiler en
viviendas arrendadas, con informacion correlacionada sobre
sus caracteristicas principales: tipo, condicion, acceso, régi-
men de ocupacion y ubicacion geografica, ademas de otras
variables que la hacen apropiada para la aplicacion de la
metodologia heddnica. La encuesta tiene un total de 1.124
datos sobre viviendas en el area urbana de Machala. Sobre
esta muestra se realizd un filtro de los datos tomando
en cuenta categorias como: ciudad autorrepresentada y
la vivienda que ocupa (si es arrendada). El muestreo que
utiliza el INEC es probabilistico bietapico, donde las uni-
dades primarias de seleccion son los sectores censales
(unidades primarias de muestreo [UPM]) y las unidades
secundarias son las viviendas (unidades secundarias de
muestreo). Las UPM son seleccionadas con probabilidad pro-
porcional al tamafo y las viviendas dentro de la UPM son
seleccionadas mediante un muestreo aleatorizado simple,
considerando que todas las viviendas dentro del sector tie-
nen igual probabilidad de ser seleccionadas. La muestra se
realizé con un 95% de confianza y un error de disefio del 5%.
El nimero de datos sobre viviendas proporcionados por la
encuesta es de 635, divididos en 3 zonas, a saber: norte,
centro y sur de la ciudad. Las variables explicativas pue-
den agruparse al menos en 2 categorias: las caracteristicas

estructurales (internas) de la vivienda y las caracteristicas
externas. Se detallan a continuacion las variables usadas
inicialmente.

4.2. Modelo

El supuesto central de los precios heddnicos es que los pre-
cios de las viviendas estan determinados por la interaccion
entra la oferta y la demanda de atributos del inmueble, por
lo que se deberia estimar simultaneamente ambas ecua-
ciones por minimos cuadrados en 2 etapas. Sin embargo,
Freeman (1979) indica que la oferta es rigida en el corto
plazo, por lo tanto, la ecuacion hedénica puede ser estimada
por MCO u otro método alternativo.

Es asi que la metodologia empleada en el analisis de
precios heddnicos es bastante amplia, a pesar de que las
variables que determinan el precio de las casas no varian
cuantiosamente. Sin embargo, un tema bastante discu-
tido en la literatura es el sesgo de variable omitida y los
problemas de heteroscedasticidad que presentan las estima-
ciones. Las variables omitidas son caracteristicas en estudios
hedonicos de una propiedad que son observables por el com-
prador y vendedor, pero no para los investigadores. Cuando
una variable omitida influye en el valor de la propiedad y
también esta correlacionada espacialmente con una medida
de calidad ambiental de interés, por ejemplo, contamina-
cion del aire, agua, niveles de ruido o la proximidad a los
vertederos, el precio implicito estimado para esa medida
ambiental estara sesgado.

En la presente investigacion se utiliza el modelo de
fronteras estocasticas propuesto por Aigner et al. (1977) y
la alternativa metodologica que presentan Carriazo et al.
(2013) para mitigar el sesgo de variable omitida basado en
este modelo, tomando ventaja de la forma de la distribucion
de la variable que se omite. Para lo cual se define una varia-
ble UQ (calidad no medida), que captura todos los aspectos
no medidos de la calidad de una propiedad. Esta variable UQ
puede incluir muchas diferentes caracteristicas no medidas.
Se puede argumentar que estas caracteristicas no medidas,
a menudo, se distribuiran de forma asimétrica.

Es asi, que un modelo heddnico de frontera estocastica
se puede representar como:

P = P(Z;, A, N; ) exp(u;) exp(v;) (8)

Donde P; es el precio (en este caso el alquiler) de la
propiedad i, Z; es un vector de caracteristicas estructu-
rales medias de la propiedad (tamaho, edad, etc.), A; es
un vector de las medidas ambientales de la localizacion de
la propiedad (calidad del aire, agua, ruido, etc.) y N; es
un vector de la relacion entre el arrendatario y arrenda-
dor (parentesco, la antigiiedad del inquilino en la vivienda,
etc.). Dado un vector de parametros 8, P(-) es una funcion
que determina el precio de una propiedad con caracteristi-
cas Z;, A; y N;. Hay 2 términos de error. El simétrico, con un
término de error aleatorio de media cero, vi, que captura
todo los errores idiosincrasicos distribuidos simétricamente
para la propiedad (i), y se asume que se distribuiran N(0, o2).
Un segundo término de error u; representa la variacion no
medida en UQ, y se asume que distribuye con media normal,
u; = |z;| donde zi~N(0, o?). La distribucién de u; es, por lo
tanto, asimétrica, acotada por debajo de 0 y sesgada hacia
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la derecha. Finalmente, la varianza del término de error
asimétrico puede variar a través de las observaciones. Se
obtiene entonces el siguiente modelo de error heterosce-
dastico:

o2 = exp(So + $1Q1 + 8Qx + ...) 9)

Donde Q; vy Q; son las caracteristicas medidas del
vecindario (elementos de A; y N;) que podrian estar correla-
cionadas con UQ, incluyendo la calidad del medio ambiente,
y 8, 81, 82... son parametros que deben ser estimados. Si
una caracteristica del vecindario, Q;, se mide como un mal,
se esperaria que la relacion entre la calidad inobservada
de la vivienda (UQ) y la calidad del medio ambiente (Q,)
presentase un §; con signo negativo.

Asumiendo una forma Cobb-Douglas para P(-) cony k4, ks,
k; elementos en el vector de caracteristicas estructurales,
ambientales y relaciones entre arrendatario y arrendador
(Z, Ay N), respectivamente, la ecuacion de precios se puede
expresar como un modelo semilogaritmico (log-lin).

ks k ks
In(Pi) = fo + Z,Bkzki + ZﬁjAji + Zﬁlei +ui+vi  (10)

k=1 Jj=1 =1

Los parametros § y B pueden estimarse de forma simul-
tanea utilizando técnicas de maxima verosimilitud. Este
modelo presenta 2 pasos. En primera instancia, se estima
un modelo homoscedastico (con §;, &, igual a 0), para pro-
bar si o? es significativamente diferente de cero, es decir,
para comprobar si hay un término de error asimétrico posi-
tivo. Para llevar a cabo esta estimacion se utiliza una prueba
de razon de verosimilitud generalizada unilateral. La hipo-
tesis nula para esta prueba es Ho : 2 = 0 contra la hipotesis
alternativa Ha : o2 > 0. Si la hipétesis nula es verdadera, se
estimaria el modelo a través de MCO con errores normales.

Por otro lado, las estimaciones del modelo de frontera
heteroscedastica usado por Aigner et al. (1977) parametri-
zan la funcion de densidad del error compuesto, ¢; = v; + uj,
es decir:

fle) = 2f (f) [1— F(eho")], 00 < & < 400 (1)
o o

Donde o =0} + 0,4 =%, F y f son las funciones de
densidad de probabilidad y la funcion acumulada de proba-
bilidad de una normal estandar, respectivamente. Usando
estos parametros, se ha examinado la variabilidad relativa
de los componentes simétricos y asimétricos del error alea-
torio. Si la variabilidad del error simétrico domina, 62 — oco
y/0o% — 0y, por lo tanto, A2 — 0. Se realiza el test de Wald,
donde la hipétesis nula es Ho: A =0y la alternativa es Ha:
N> 0. El test de Wald se calcula como el cociente de la esti-
macion de maxima verosimilitud de \, para esto se estima
un error estandar W = si Esta estadistica se distribuye asin-
toticamente como una variable aleatoria normal estandar.
En segundo lugar, si se detecta una estructura asimétrica
del error, entonces el modelo mas general se estima, y la
hipdtesis nula de 8; =0 se calcula. Un valor estimado de 51
no igual a cero es consistente con la correlacion propuesta
entre UQ y la calidad del medio ambiente, Q.

Respecto al modelamiento de la ecuacién, numerosos
estudios han utilizado la ecuacion de la transformacion
Box-Cox para modelar sus funciones. Sin embargo, algunos
autores (Cassel y Mendelsohn, 1985; Cropper et al., 1988;

Sheppard, 1999) han argumentado que este tipo de modela-
miento presenta inconvenientes en sus estimaciones, ya que
sus resultados son muy sensibles a variaciones de los datos
y son dificiles de interpretar. Es por ello por lo que resulta
conveniente utilizar funciones sencillas como la logaritmica
y la semilogaritmica. Sobre esta Ultima estructura funcional,
autores como Grislain-Letrémy y Katossky (2014), Baranzini
y Ramirez (2005), Donovan y Butry (2011) y Choumert et al.
(2014) la han utilizado para modelar sus funciones hedéni-
cas, obteniendo resultados eficientes en sus estimaciones.
Esto es debido a que su dinamismo refleja los cambios del
entorno, particularmente, de las caracteristicas que son
objeto de estudio. Por tanto, tomamos como variable depen-
diente los valores mensuales de alquiler pagados por los
inquilinos en dolares.

Es asi, que inicialmente se estim6 un modelo log-lin uti-
lizando MCO con todas las variables propuestas (tabla 1).
Posteriormente a esto, se eliminaron las variables que resul-
taron no significativas. Seguidamente, se realizo el test
de Breusch-Pagan y se comprobd que existe heteroscedas-
ticidad en el modelo estimado. Asimismo, se examind el
problema de la multicolinealidad, lo que ocasiona coefi-
cientes inestables que provocan una inflacion de los errores
estandar, por lo que se incluyeron variables interactivas para
amortiguar dicho problema. Se analizé este fenomeno a tra-
vés de los factores de inflacion de varianza (), que muestra
la medida en la cual se eleva la varianza de un estimador
como consecuencia de la no ortogonalidad de los regresores.
Los resultados indican la no presencia de multicolinealidad,
ya que, en promedio, el VIF de las variables exdgenas es
inferior a 10. Sobre esto, Chatterjee y Hadi (2006) mencio-
nan que un valor aceptable es una media del VIF inferior
az2.

Se utilizo el test de Ramsey para determinar la correcta
especificacion funcional del modelo, en el que la hipéte-
sis nula significa que no presenta variables omitidas. Con
un nivel de significacion del 1%, no se rechaza la hipotesis
planteada, es decir la ecuacion a estimar tiene un problema
de variable omitida. Dado esto, se utilizo la metodolo-
gia de frontera heterosceddstica (tabla 4), tomando como
funcion de la varianza del término de error idiosincrasico
el «abastecimiento de agua», la cual resulta significativa.
Finalmente, las interpretaciones para las variables catego-
ricas siguieron el procedimiento propuesto por Halvorsen y
Palmquist (1980).

5. Resultados

A continuacion se muestran los resultados obtenidos en
la investigacion. Se inicia explicando las estadisticas des-
criptivas de las principales variables, para proceder luego
al analisis inferencial de los datos. Las rentas mensuales
muestran una dispersion considerable. El valor minimo de
alquiler que se paga es de 20 USD y el maximo de 1.000 USD.
El nimero minimo de dormitorios es de 5, y los metros
cuadrados de construccion de vivienda son en promedio
28,02. Las viviendas mas antiguas se construyeron hace
25 anos, mientras que las nuevas hace menos de uno. Las
viviendas mas alejadas del parque central se encuentran
a 2.750 m, mientras que las mas cercanas estan a 55 m
(tabla 2).
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Tabla 1  Variables explicativas
Variables Subclasificacion Variable Tipo de variables
Internas Bdsicas Numero de dormitorios Continua
Tipo de servicio higiénico: inodoro y alcantarillado = 1; inodoro Categorica
y pozo séptico =2; inodoro y pozo ciego = 3; letrina =4; no tiene=5
Numero de servicios higiénicos Continua
Ducha eléctrica: si=1; no=2 Categorica
Metros cuadrados de construccion de la vivienda Continua
Espacio para bafarse o ducharse: si, con instalaciones para Categorica
ducha=1; si, sin instalaciones para ducha=2; si, con instalaciones
fuera de la vivienda = 3; No tiene=4
Teléfono convencional: si=1; no=2 Categorica
Ambientales Abastecimiento del agua: permanente = 1; irregular=2 Categorica
Forma de eliminacion de basura: la botan a la calle, quebrada, Categorica
rio=1; la queman = 2; servicio municipal = 3; entierran = 4;
reciclan=5; otro=6
Distancia a areas verdes: distancia en metros al parque central Continua
de la ciudad
Generales Material predominante en el techo: hormigoén, losa, cemento=1; Categorica
asbesto=2; cinc = 3; teja=4; madera=5; palma, paja, hoja=6;
otro=7
Material predominante en las paredes: hormigon, bloque, Categorica
ladrillo = 1; asbesto, cemento, fibrolit=2; adobe, tapia=3;
madera =4; behareque =5; caha=6; otro=7
Material predominante en el suelo: duela, parquet, tabloncillo, Categorica
piso flotante = 1; ceramica, baldosa, ninyl=2; marmol, marmeton = 3;
cemento, ladrillo=4; tabla, tablon no taladro=5; caha=6; tierra=7;
otro=8
AfRos de construccion que tiene la vivienda Continua
Sociales Condicién de vida del hogar: viven bien=1; viven mas o menos Categorica
bien=2; viven mal=3
Externas Demogrdficas Via de acceso principal a la vivienda: carretera, calle Categorica
pavimentada = 1; empedrado = 2; lastrado calle de tierra=3;
sendero, chaquiian =4; rio, mar, lago=5; otro=6
Tipo de zona: sur=1; norte: 2; centro=3 Categorica

Fuente: Encuesta Nacional de Alquileres (ENALQUI, 2013).

Por otro lado, se observa (tabla 3) que existe una marcada
diferencia entre zonas con respecto al precio de alquiler. De
hecho, existe una tendencia a pagar un valor mayor en la
zona del centro de la ciudad que en el sur, por ejemplo. Es
por ello por lo que la inclusion de la variable «zona» como
categoria dentro del modelo es esencial para captar el valor
marginal de los pagos mensuales entre cada una de ellas.
Asimismo, se puede apreciar que la mayoria de los precios
de alquiler fluctGan entre los 50 y los 200 USD.

Los resultados de la estimacion por frontera heterosce-
dastica (tabla 4) indican que la principal via de acceso a

la vivienda es un determinante importante en los precios
de alquileres. De modo que aquellas viviendas cuya avenida
principal es lastrada/calle de tierra, tienen un precio de
alquiler inferior en un 2,57% en comparacion con aquellas
cuya avenida central se encuentra pavimentada.
Analizando las variables basicas, por cada dormitorio adi-
cional que posee el inmueble el alquiler aumenta en un
1,82%. La variable «metros cuadrados de construccion» es
significativa, es decir, a mayor espacio construido, mayor
sera el precio de alquiler del inmueble. Para las viviendas
que no poseen espacios para bafarse el valor de alquiler es

Tabla 2 Estadisticas descriptivas

Variable Media Desviacion estandar Min Max
Valor pagado mensual en dolares 139,62 99,24 20 1.000
NUumero de dormitorios 2,64 0,55 0 5
Metros cuadrados de construccion 28,02 18,20 4 165
ARos de construccion de la vivienda 10 3,50 0 25
Distancia al parque con areas verdes en metros 535,90 315,26 55 2.750
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Tabla 3 Rentas mensuales por zona

Renta mensual en dolares Zona

Sur Norte Centro Total

0 18 1 0 19

50 182 212 77 471
200 0 1 133 134
500 0 0 7 7
800 0 0 4 4
Total 200 214 221 635

inferior en un 7,96% respecto a las que poseen instalaciones
con ducha. Por otro lado, la disponibilidad de telefonia fija
(convencional) incrementa significativamente los precios de
alquiler.

Todas las variables ambientales resultaron significativas.
Los precios de alquiler de las viviendas con abastecimiento
de agua irregular son inferiores en un 5,79% respecto a aque-
llas con abastecimiento regular. Por otro lado, los hogares
cuyo método de eliminacion de desperdicios es a través del
servicio municipal pagan en promedio un 3,58% mas de alqui-
ler que aquellos que no lo poseen. La variable «distancia al
parque central» también es significativa y guarda una rela-
cion negativa con la variable precios de alquiler; es decir,
las viviendas alejadas del parque central tienen un alquiler
mas bajo que las que se encuentran cerca.

Con relacion a las variables generales, «material de cons-
truccion del techo» resulto significativa, es decir, las casas
con techo de cinc tienen un precio de alquiler que es en pro-
medio un 11,57% menor que las que poseen techo de losa.
Por otro lado, por cada ano adicional de antigliedad de la
vivienda, el precio disminuye en un 1,8%. La condicion de
vida del hogar también afecta a los alquileres. Las familias
que afirman vivir mal habitan en inmuebles cuyo precio es
inferior en alrededor del 17% en comparacion con las fami-
lias que afirman vivir bien; es de esperar, entonces, que estos
hogares ocupen viviendas de menor calidad (material), ale-
jadas del sector céntrico de la ciudad, cuyas vias de acceso
principal se encuentren en malas condiciones.

Por otro lado, se observan precios de alquiler estadistica-
mente significativos entre zonas. En promedio, una vivienda
que se alquila en el centro de la ciudad cuesta un 20,56%
mas que otra localizada en el sur. Si esta variable la relacio-
namos con la distancia al parque central, se observa que por
cada metro adicional que los inmuebles céntricos se alejen
del parque central, el precio de alquiler disminuye en un
2,37% en comparacion con las viviendas que se encuentran
en el sur.

Finalmente, y como ya se menciond, existieron varia-
bles que resultaron no significativas en el estudio y, por
ende, fueron excluidas del modelo, a saber: tipo de servicio
higiénico, nimero de servicios higiénicos, ducha eléctrica,
material predominante en las paredes y material predomi-
nante en el suelo.

6. Discusion

El objetivo de esta investigacion es determinar las variables
que expliquen las diferencias de los alquileres de las

viviendas en la zona urbana de la ciudad de Machala. Para
ello se utilizd la metodologia heddnica, con la que se
buscaba establecer los precios implicitos de los inmuebles
con base en sus caracteristicas y en las del entorno. Una
vez analizados los resultados, se puede concluir que existen
variables internas significativas, tales como los metros cua-
drados de construccion, los anos de antigiiedad, la tenencia
de teléfono convencional, el espacio para banarse, el
numero de dormitorios y el material en el techo.

Las variables ambientales propuestas resultaron significa-
tivas para el estudio. Asi, la calidad del suministro de agua
(medida a través del tipo de abastecimiento) resultdé con
el signo esperado y concuerda con el estudio realizado por
Choumert et al. (2014), en el que las viviendas con acceso
a agua potable y abastecimiento regular tienen un mayor
precio de alquiler. Si bien es cierto que gran parte de la
poblacién cuenta con una provision regular de agua, hay sec-
tores en los cuales el suministro aun es irregular. Por eso,
el municipio de la ciudad deberia preocuparse por fiscali-
zar correctamente a la empresa distribuidora de agua en la
ciudad, para que el servicio brindado sea eficiente y eficaz.

El tipo de eliminacion de desechos sélidos influye en
los precios de alquiler; es asi que los inquilinos valoran de
mejor forma las viviendas que se encuentran en sectores
relativamente limpios, lo cual se debe a que el sistema de
recoleccion de desechos se realiza via municipio.

Estos resultados son acordes con los de la investigacion
realizada por Brasington y Hite (2005), en donde demuestran
que la contaminacion del sector influye significativamente
en los precios de las viviendas. Al igual que el agua, el
manejo de desechos es competencia del municipio, por lo
que las recomendaciones se dirigen a él, para que controle
y regule correctamente a la firma encargada del servicio.
Se deberia, asi mismo, concientizar a los ciudadanos de la
localidad para que respeten los horarios de recoleccion de
desechos y de esta manera contribuyan al desarrollo de una
ciudad limpia y ordenada.

Los inmuebles mas alejados del parque central tienen un
precio de alquiler menor que los que se encuentran proxi-
mos; es asi que por cada 100 m de distancia de la vivienda
al centro, el precio de alquiler disminuye en promedio un
5%. Esta relacion negativa se observa, asi mismo, en el tra-
bajo realizado por Bengochea (2003), donde por cada metro
que la vivienda se aleja de una zona con areas verdes, su
precio disminuye en 3,83 euros. De hecho, Beekmans et al.
(2014) demuestran que esta variable también afecta a los
precios de los depdsitos industriales en Holanda, donde por
cada kilometro que la propiedad se aleje del parque cen-
tral el precio disminuye un 10%. Es importante, entonces,
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Tabla 4 Estimacion por frontera heteroscedastica

Variables

Coeficiente

Via de acceso principal
Empedrado
Lastrado/calle de tierra
Numero de dormitorios
Metros cuadrados de construccion

Espacio para bafarse
Si, sin instalaciones para ducha
Si, con instalaciones fuera la
vivienda
No tiene

Posee teléfono convencional
No

Abastecimiento de agua
Irregular

Eliminacién de basura
La queman
Servicio municipal
Otro
Distancia al parque central

Material en el techo
Asbesto
Cinc
Teja
Afos de construccion de la vivienda

—0,057" (0,014)
—0,026™ (0,005)
0,018' (0,010)
0,004 (0,001)

0,006 (0,005)
—0,021 (0,015)

—0,083" (0,014)
0,007 (0,004)
~0,059" (0,013)

0,023' (0,012)
0,035 (0,012)
—0,014 (0,013)
—0,001" (0,000)

0,002 (0,006)
—0,123" (0,006)
—0,007 (0,020)

—0,018™ (0,003)

Condicion de vida del hogar segun su ingreso

Mas o menos bien
Viven mal

Zona
Norte
Centro

Zona' distancia al parque central
Norte
Centro
Ln 0\3

2
Oy

Funcion de varianza
(Ln o)
Intercepto
Abastecimiento de agua

—0,086™ (0,020)
—0,182" (0,034)

~0,019" (0,011)
0,187 (0,026)

—0,165" (0,002)
-0,024" (0,000)
—4,281

0,312

~3,450" (1,126)
~0,028" (0,011)

Errores estandares entre paréntesis.
™ p<0,01.

" p<0,05.

" p<0,1.

*

que tanto las agencias inmobiliarias como los gobiernos sec-
cionales y centrales consideren dentro de sus planes de
ordenamiento territorial la construccion de areas verdes,
ya que estas, como se ha demostrado, influyen en el creci-
miento econémico de la ciudad (se valoran de mejor forma
las viviendas con espacios verdes) y, ademas, producen efec-
tos que ayudan a la eliminacion del polvo y de contaminantes
gaseosos, la reduccion del ruido, el enriquecimiento de la
biodiversidad y la proteccion del suelo.

La condicion de vida del hogar esta ligada a los precios
de los inmuebles. Las familias que viven en condiciones bue-
nas habitan en viviendas mas caras (mejores) que aquellos
cuyas condiciones de vida son malas. Estos resultados coin-
ciden con la investigacion realizada por Grislain-Letrémy y
Katossky (2014), los cuales encuentran, asi mismo, una rela-
cion significativa y negativa entre la variable «condicion de
pobreza» y los precios de las viviendas, a saber, a mayor
«pobreza», menores oportunidades de adquirir viviendas
mas caras y en mejores condiciones. El estado ecuatoriano
debe, entonces, garantizar el «buen vivir» plasmado en la
constitucion de 2008. Mas que el otorgamiento de subsidios
al sector inmobiliario, se debe generar un marco juridico
estable, con leyes laborales claras que permitan el desarro-
llo econdmico de la poblacion y, de esta forma, la mejora
de la calidad de vida en los hogares.

Los estudios hedoénicos requieren informacion cuantiosa
del objeto de estudio, la misma que es proporcionada por
organismos especializados en su colecta, con datos actua-
lizados y georreferenciados. Dada la poca disponibilidad de
datos en la localidad de estudio, queda como tarea la incor-
poracion de informacion adicional que no se ha incluido en el
presente estudio por las limitaciones senaladas. Dicho pro-
blema podria generar errores de especificacion y sesgo en
las estimaciones; sin embargo, el presente trabajo refleja
una aproximacion real del comportamiento del mercado de
alquiler en la ciudad de Machala, y deja el camino abierto a
futuras investigaciones sobre el tema, a nivel local y nacio-
nal.

En estudios futuros se podria incorporar informacion de
variables ambientales adicionales, como nivel de ruido,
grado de contaminacion del agua, nimero de arboles
por sector, entre otras. Los gobiernos seccionales, con-
juntamente con el gobierno nacional, deberian generar
estadisticas ambientales detalladas por ciudad y, de esta
manera, permitir la cuantificacion correcta del valor econo-
mico de aquellos bienes que no poseen mercado, es decir,
de los bienes ambientales.
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