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Resumen

El objetivo del estudio fue determinar la influencia de los espacios verdes
urbanos (EVU) en el valor de las propiedades residenciales en el contexto
urbano de Puerto Maldonado. Se utiliz6 un método cuantitativo basado en
precios hedodnicos. Para alcanzar este objetivo, se realizaron calculos de EVU,
se llevo a cabo una caracterizacion de las viviendas mediante encuestas y se
emplearon modelos econométricos para determinar la correlacion entre las
caracteristicas y el precio, incluyendo un analisis de autocorrelacién espacial.
Se identificaron 36 EVU, con una superficie total de 29,64 ha. La
caracterizacion de las viviendas mostré que la mayoria eran individuales con
una estructura sélida, pero con acceso limitado a los servicios basicos y a una
EVU, ademas de ser muy propensas a las inundaciones. El analisis
economeétrico establecié que la transformacion de Box-Cox (A=1,228732) era
el modelo mas adecuado, lo que permiti6 acercar la distribuciébn de los
residuos a una distribucion normal, estabilizando la varianza y facilitando la
linealidad entre la variable dependiente y las independientes —condiciones
clave para la validez de los estimadores por Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO) en regresion. Asi, la eleccion de A = 1,228732 para transformar el
precio resulté ser la mas adecuada, lo que contribuyé a estimaciones mas
confiables y robustas.” (Wen, H.-Z., Bu, X.-Q. & Zhang, L). Este modelo mostro
gue la proximidad a los jardines tiene una influencia positiva y significativa en
el precio, asi como en la superficie construida y el nimero de bafios. Sin duda,
la vista a la calle y el aumento del nidmero de habitaciones afectan
negativamente al valor; una vista a la calle puede ser menos deseable que
una vista a espacios verdes, Asi como una vista general mas amplia y menos
ruidosa, mientras respecto al nimero de habitaciones esta asociado a disefios
menos eficaces y espacio limitado por habitacién. El modelo estimé un valor
medio de 97 573,76 soles, que se aproxima notablemente al valor real de
mercado. El analisis espacial con el indice global de Moran resulto
inadecuado; a pesar de ello, los indicadores locales de asociacion espacial
(LISA) determinaron agrupaciones significativas (alto-alto) de zonas con

atributos favorables, lo que pone en evidencia la precariedad en la



planificacion urbana de la ciudad. Se concluye, que los EVU influyen de
manera significativa incrementando el valor de las viviendas en Puerto
Maldonado, estos hallazgos ofrecen una herramienta solida para la valoracion

inmobiliaria y la planificacion urbana.

Palabras clave: Box-Cox, PlanetScope, indice de Moran, indicador local de

asociacion espacial (LISA).



Abstract

The objective of the study was to determine the influence of urban green
spaces (UGS) on the value of residential properties in the urban context of
Puerto Maldonado. A quantitative method based on hedonic prices was used.
To achieve this objective, UGS calculations were performed, housing
characteristics were assessed through surveys, and econometric models were
used to determine the correlation between characteristics and price, including
a spatial autocorrelation analysis. Thirty-six UGS were identified, with a total
area of 29.64 ha. The characterization of the dwellings showed that most were
detached houses with a solid structure but with limited access to basic services
and to a UGS, as well as being highly prone to flooding. The econometric
analysis established that the Box-Cox transformation (A=1.228732) was the
most appropriate model, ensuring the reliability of the estimates. This model
showed that proximity to gardens has a positive and significant influence on
price, as well as on built area and number of bathrooms. Undoubtedly, a view
of the street and an increase in the number of rooms have a negative effect on
value; a view of the street may be less desirable than a view of green spaces,
as well as a wider and less noisy view, while the number of rooms is associated
with less efficient designs and limited space per room. The model estimated
an average value of 97 573.76 soles, which is remarkably close to the actual
market value. Spatial analysis using Moran's global index proved inadequate;
nevertheless, local spatial association indicators (LISA) identified significant
clusters (high-high) of areas with favorable attributes, highlighting the
precarious nature of urban planning in the city. It is concluded that EVUs have
a significant influence on increasing the value of homes in Puerto Maldonado.

These findings offer a solid tool for real estate valuation and urban planning.

Key words: Box-Cox, PlanetScope, Moran's index, and the local index of

spatial association (LISA).
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Introduccion

Los espacios verdes urbanos pueden referirse a diferentes tipologias de
areas, caracterizadas por diversas funciones y grados de naturalidad, como
parques y jardines urbanos, areas deportivas al aire libre, huertos escolares,
pastizales y humedales. Independientemente de su caracterizacion, las areas
verdes urbanas brindan una variedad de beneficios a la poblacion, que van
desde la oportunidad de pasar tiempo en la naturaleza y disfrutar de paisajes
estéticamente agradables hasta beneficios ambientales como la mejora de la
calidad del aire, la regulacion del escurrimiento de agua, la conservacion de
la biodiversidad, entre otros (Shabana et al. 2015; Bottero et al. 2022). De
manera mas general, se ha reconocido que los espacios verdes urbanos
ofrecen una amplia gama de servicios ecosistémicos, incluidas dimensiones
biofisicas, ambientales, culturales y perceptivas (Shabana et al. 2015; Bottero
et al. 2022). Ademas, muchos beneficios econémicos estan asociados con las
areas verdes urbanas y, de manera mas general, con los bienes y servicios
ambientales (Bottero et al. 2022). Es conocido que se ha demostrado que el
uso y la transformacion de los sistemas ambientales tienen una variedad de
efectos y repercusiones econdémicas, hasta el punto de que el medio ambiente
se considera una externalidad clave (positiva o negativa) dentro de la literatura
de economia urbana (Bottero et al. 2022). Ante la creciente importancia de los
factores ambientales en la economia urbana y del suelo, se han desarrollado
herramientas de evaluacion especificas que permiten estimar el valor del
medio ambiente y de los espacios verdes urbanos para establecer y evaluar
los beneficios previsibles de determinadas actuaciones que impliquen su uso

y transformacion (Shabana et al. 2015; Bottero et al. 2022).

La mayoria de los estudios sobre valoracion econémica de espacios verdes
urbanos emplean un enfoque de Valor Econdmico Total (VET) (DellAnna et
al. 2022). El enfoque VET se basa en el supuesto de que cualquier bien o
servicio se compone de varios atributos, algunos de los cuales son concretos
y faciles de medir, mientras que otros pueden ser mas dificiles de
cuantificar. El valor global del bien o servicio viene dado por la suma de todos

estos componentes. Se encuentran disponibles diferentes técnicas de



evaluacion para estimar el VET. De acuerdo a da Silva y Santoyo (2018), los
métodos se pueden dividir en dos familias principales: i) Métodos de
preferencias reveladas, que derivan el valor de un recurso ambiental y
paisajistico a partir de la observacion de las decisiones de los individuos en
mercados reales. Estos métodos incluyen el método del costo de viaje y el
meétodo de fijacion de precios hedonicos (Shabana et al. 2015; Dell’Anna et al.
2022); ii) Métodos preferencias declaradas, que se basan en la creacion de
una recopilacion de datos de mercado simulada preguntando a los individuos
su disposicion a pagar (DAP) por utilizar un determinado bien o servicio, o su
disposicion a aceptar (DAA) el abandono de un determinado bien. EI método
de valoracién contingente y el método de andlisis conjunto/experimentos de

eleccion pertenecen a esta familia (Lee y Li 2009; Dell’Anna et al. 2022).

Este estudio construye una metodologia de fijacion de precios hedonicos para
explorar el efecto de los espacios verdes urbanos en los precios de las
viviendas en la ciudad de Puerto Maldonado, Madre de Dios, Peru. Existen
referencias en diferentes partes del mundo, pero Madre de Dios, no se
reportan antecedentes. En particular, el uso del enfoque de valoracion
hedonico permite a los investigadores estimar el valor de los servicios
ambientales evaluando el papel de la proximidad a los espacios verdes
urbanos en la determinacion del precio de los bienes raices (viviendas) (Lee
y Li 2009). Si bien se ha demostrado que la proximidad a los espacios verdes
urbanos juega un papel importante en la determinacion de los precios de la
vivienda, la influencia del impacto de las caracteristicas especificas de los
EVU, incluidas sus caracteristicas fisicas, contexto espacial y tipologia, ha
sido menos explorado (Lee y Li 2009; Bottero et al. 2022). Para llenar este
vacio, la presente investigacion evaluo la influencia de las caracteristicas de

los EVU en los precios de la vivienda en la ciudad de Puerto Maldonado.

El estudio es de interés para los investigadores de ecologizacion urbana,
tasadores de propiedades ytomadores de decisiones involucrados en la
planificacion y gestibn de proyectos inmobiliarios, ya que los hallazgos
demuestran un enfoque para cuantificar tanto el aumento del valor y los

servicios ecosistémicos urbanos asociados a los



CAPITULO |: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcion del problema

Las ciudades como Puerto Maldonado han experimentado un crecimiento
poblacional significativo que ha permitido que las urbanizaciones en la capital
de Madre de Dios, hayan enfrentado grandes desafios. A diferencia de las
grandes ciudades, aqui se observa un crecimiento urbano no planificado,
informal, en términos de tenencia de suelo y construccién de viviendas. Esta
situacion, ha generado un aumento acelerado de invasiones y asentamientos
con infraestructura insuficiente y, en muchos casos, con construcciones
precarias que no cumplen con los estandares minimos de habitabilidad y
seguridad. En estas condiciones, los EVU son los Ultimos a tener en cuenta.

La vivienda es una de las necesidades basicas del ser humano y no sélo
proporciona refugio y tranquilidad sino también una forma importante de
riqueza individual. Podria haber muchas razones para justificar la valoracién
de una vivienda. Por ejemplo, los cambios en el precio pueden: (a) afectar la
decision del consumidor de gastar o ahorrar, (b) impactar el negocio
inmobiliario que es una rica fuente de empleo, (c) cambiar los factores basicos
que pueden afectar la oferta y la demanda futuras (Piaggio 2021; Teo et al.
2023).

En los mercados inmobiliarios, el ajuste de precios juega un papel importante
en la modulacién de los precios de la vivienda ignorando los fundamentos
basicos. En este contexto, la medicion del precio agregado de las viviendas
se vuelve deseable en la sociedad (Piaggio 2021). Se ha informado que
diferentes atributos, por ejemplo, el aire, el agua, la contaminacién y/o
presencia de espacios verdes urbanos, tienen un impacto directo en el valor

de la vivienda. Para comprobar la disposicién de la gente a pagar por la



calidad ambiental, podemos comparar caracteristicas similares de
propiedades, examinando el valor del precio y los factores no ambientales
(Teo et al. 2023). Los precios de viviendas dependiendo su ubicacion,
presencia o cercania a EVU pueden variar. La valoracion de los bienes en
funcidén de sus determinadas caracteristicas y la eleccion del consumidor se
denomina fijacion de precios heddnicos. Este método econdémico permite
valorar un bien (como una vivienda) en base a sus atributos (tamafio, nimero
de habitaciones, ubicacién, etc.), generando un precio total, que es la suma
del valor que aporta cada una de estas caracteristicas (Shabana et al. 2015;
Dell’Anna et al. 2022; Teo et al. 2023).

La falta de acuerdo sobre los efectos de los EVU no desarrolladas sobre los
precios de la vivienda demuestra que los beneficios de rehabilitarlas y
mantenerlas no solo pueden aliviar cualquier impacto negativo, sino que
también pueden aumentar el valor de las propiedades cuando se convierten
en proveedoras de externalidades positivas, como una estética verde
agradable (Piaggio 2021; Bottero et al. 2022; Teo et al. 2023). Sin embargo,
la condicién de los EVU es una caracteristica importante que puede impulsar
el efecto de las areas verdes urbanas en los precios de la vivienda. La
condicion de los espacios verdes no es facil de incluir en los modelos de
precios hedonicos debido a la dificultad de tener buenas medidas. La
estructura del bosque urbano tiene efectos heterogéneos en los precios de la
vivienda, dependiendo de la densidad de arboles y los usos alternativos del
suelo (Escobedo et al. 2015). Por otro lado, la distancia hacia los EVU tiene
diferentes influencias; por ejemplo, riqueza floral, tranquilidad, infraestructura
deportiva, bancos que pueden aumentar el valor de los inmuebles

(Czembrowski y Kronenberg 2016).

El modelo de precios heddnicos es una buena opcién para estandarizar los
protocolos de valoracion de precios de diferentes bienes inmuebles en el
mundo (Jensen et al. 2021; Piaggio 2021; Bottero et al. 2022; Dell’Anna et al.
2022; Teo et al. 2023). Sin embargo, en la ciudad de Puerto Maldonado aun
no se cuenta con el uso de este modelo. Desde esta perspectiva, existe una

imperiosa necesidad de estandarizar el protocolo de valoracion de viviendas



en el casco urbano de la ciudad de Puerto Maldonado. Por lo tanto, el presente
estudio se plante6 para investigar la influencia de EVU en la valoracion de

viviendas utilizando el método de precio hedonico.

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

¢, Cudl es la influencia de los espacios verdes sobre los precios de la vivienda
en el casco urbano de la ciudad de Puerto Maldonado, Madre de Dios, periodo
20247

1.2.2 Problemas especificos

P.E.1 ¢ Cual es el valor de la distribucion espacial de los espacios verdes en

el casco urbano de la ciudad de Puerto Maldonado?

P.E.2 ¢Cudles son las caracteristicas estructurales y atributos ambientales
gue definan el precio de las viviendas en el casco urbano de la ciudad

de Puerto Maldonado?

P.E.3 ¢(Cudl es el modelo o funcibn mas adecuada para la aplicacién del
Método de Precios Heddnicos?

P.E.4 ;Cudl es el efecto del indice de autocorrelacion espacial Moran (IM) del
precio total de las viviendas y la presencia de espacios verdes

urbanos?

P.E.5 ¢ Como varia el precio de las caracteristicas de las viviendas y atributos
ambientales por medio de un modelo econométrico el cual correlacione

el precio de la vivienda con dichas caracteristicas?



1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Evaluar la influencia de los espacios verdes sobre los precios de la vivienda
en el casco urbano de la ciudad de Puerto Maldonado, Madre de Dios, periodo
2024.

1.3.2 Objetivos especificos

0O.E.1 Cuantificar la distribucion espacial de los espacios verdes en el casco

urbano de la ciudad de Puerto Maldonado.

0O.E.2 Establecer las caracteristicas estructurales y atributos ambientales que
definan el precio de las viviendas en el casco urbano de la ciudad de

Puerto Maldonado.

0O.E.3 Encontrar el modelo o funcibn mas adecuada para la aplicacion del

Método de Precios Hedodnicos.

O.E.4 Medir el efecto del indice de autocorrelacion espacial Moran (IM) del

precio total de las viviendas y la presencia de espacios verdes urbanos.

O.E.5 Determinar la variacion del precio de las caracteristicas de las viviendas
y atributos ambientales por medio de un modelo econométrico el cual

correlacione el precio de la vivienda con dichas caracteristicas.

1.4 Variables de la investigacién
1.4.1 Identificacion de variables

Variable Dependiente

v" Precio de las caracteristicas de las viviendas en funcion a los atributos

ambientales (espacios verdes urbanos).



Variable Independiente

v' Caracteristicas estructurales de las viviendas del casco urbano de la

ciudad de Puerto Maldonado.

v’ Atributos ambientales de los espacios verdes urbanos en la ciudad de

Puerto Maldonado.

1.5 Operacionalizacion de variables

Las variables y su operacionalizacion de detallan en la Tabla 1.

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Definicién Definicion Dimension Indicadores items
conceptual operacional

Variable independiente

La distribucién Cuantificacion y | Distribucién NUmero de | P.E.1*
espacial de los EVU | relacién espacial | espacial de los | espacios

permite cuantificary | de los EVU y las | EVU. verdes, éarea y
relacionar el atributo | viviendas del distancia.

con las viviendas del | casco urbano de

casco urbano de la la ciudad.

ciudad de Puerto

Maldonado.

Las caracteristicas | Establecer las | Caracteristicas P.E.2
estructurales y | caracteristicas estructurales vy

atributos ambientales | estructurales y | atributos

pueden definir el | atributos ambientales de

precio de las | ambientales. las viviendas.

viviendas en el casco
urbano de la ciudad

de Puerto

Maldonado.

Las transformaciones | Transformaciones | Modelo de | Precio de las | P.E.3
Box-Cox permite | Box-Cox gue | precios viviendas con el
encontrar el modelo o | define el modelo o | hedénicos que | atributo

funcién mas | funcion adecuado. | define el precio | ambiental.

adecuada para la de las viviendas.

aplicacién del

Método de Precios

Hedonicos.

El indice de Moran | Medir el efecto del | Autocorrelacion indice de | P.EA4

permite  medir la | indice de | espacial Moran | Moran.




autocorrelacion autocorrelacion (IM) del precio
espacial del total de | espacial Moran | total de las
las viviendas y la | (IM) del precio | viviendasy EVU.
presencia de EVU. total de las
viviendas y la
presencia de
EVU.
El método de precios | Variacion del | Precios de las | Precios (media, | P.E.5
heddnicos determina | precio de las | viviendas del | minimo y
el precio de las | caracteristicas de | casco urbano de | maximo).
caracteristicas de las | las viviendas vy | la ciudad.
viviendas atributos
ambientales.
Variable dependiente
!_a presencia de EVU El método de | El precio de las | Precios (media, | P.E.1
influye  sobre los . . L o
precios de la vivienda precios hedonicos V|V|e'r]das _ en | minimo Y| pED
determina el | funcién a tributos | maximo).
en el casco urbano : ;
de la ciudad de | Precio de las | ambientales P.E.3
Puerto  Maldonado, V|V|e'r1das o en (EVU). P.EA4
Madre de Dios. func[on a tributos
ambientales P.E.5
(EVU).

*Problemas especificos

1.6 Hipotesis

Hipotesis nula (HO): El valor de las viviendas en el casco urbano de la ciudad

de Puerto Maldonado con presencia y cercania de espacios verdes, no es

mayor respecto a aquellas que no cuentan o se encuentran mas distantes.

Hipotesis alterna (H1): El valor de las viviendas en el casco urbano de la

ciudad de Puerto Maldonado con presencia y cercania de espacios verdes, es

mayor respecto a aquellas que no cuentan o se encuentran mas distantes.

1.7 Justificacién e importancia

La justificacion de la investigacion se basa en la ciudad de Puerto Maldonado,
capital del departamento de Madre de Dios, una ciudad en proceso acelerado
de urbanizacion desordenada. En el contexto actual, donde la planificacién

urbana y la creacion de EVU han sido postergadas, es importante analizar y




medir la relacion entre su escasez y el valor del patrimonio inmobiliario. Su
importancia es que puede servir de base para la toma de decisiones informada
por parte de autoridades, el sector inmobiliario y la ciudadania, para un

desarrollo mas sostenible e inclusivo.

Mas de la mitad de la poblacibn mundial vive en zonas urbanas (Piaggio
2021). A medida que la urbanizacién se intensifica y la densidad de las
ciudades aumenta, los planificadores urbanos deben tomar decisiones de
desarrollo que pueden disminuir la disponibilidad de espacios verdes. Por lo
tanto, comprender como los cambios en la disponibilidad y la proximidad a los
espacios verdes urbanos impactan el bienestar de la poblacion puede ayudar

a los planificadores urbanos a participar mejor en la planificacion urbana.

Una medida del beneficio que un factor econémico puede obtener de un bien
0 servicio se denomina valor econdmico. El proceso de determinacion del
valor econdmico de cualquier bien o servicio se llama valoracién. El valor de
una propiedad se denomina descubrimiento de precios. El descubrimiento de
precios podria estimarse utilizando varios métodos primarios, a saber; precios
hedonicos, ventas repetidas y valor tasado. Los tres métodos se basan
principalmente en el analisis de regresion y el coeficiente de

regresion; aunque comparativamente diferentes entre si.

Por otro lado, los espacios verdes urbanos son bienes publicos que brindan
varios beneficios a la poblacién. El bienestar de los hogares cambia cuando
cambia la cantidad de bienes publicos. Sin embargo, los bienes publicos no
se comercializan en los mercados, lo que hace imposible medir los cambios

en el bienestar en los mercados para este tipo de bienes.

Los espacios verdes urbanos incluyen parques urbanos, pero también areas
naturales no urbanizadas como riberas de rios o bosques urbanos. Los
beneficios que los espacios verdes urbanos aportan al publico incluyen
espacio para actividades recreativas, regulacion del flujo de agua y mitigacion
de escorrentias que pueden ayudar a evitar inundaciones; purificacion de
aire; o vistas y beneficios estéticos de parques, paisajes o arboles en las

calles. Sin embargo, los espacios verdes urbanos también pueden traer



inconvenientes, como alergias, accidentes por caida de ramas en las vias y

delincuencia, entre otros problemas.

A pesar de los beneficios de los EVU, las evidencias no son concluyentes
sobre los efectos de las areas verdes en las transacciones del mercado
inmobiliario. Algunos estudios han demostrado que los precios de la vivienda
disminuyen cuando se acercan a areas naturales no desarrolladas, bosques
urbanos y periurbanos o zonas industriales abandonadas. Sin embargo, otros
estudios muestran que los precios de la vivienda aumentan cuando estan mas
cerca a areas verdes (Kong et al. 2007; Escobedo et al. 2015; Shabana et al.
2015; Czembrowski y Kronenberg 2016; Piaggio 2021; Bottero et al. 2022;
Dell’Anna et al. 2022; Teo et al. 2023).

La falta de acuerdo sobre los efectos de los EVU sobre los precios de la
vivienda demuestra que los beneficios de rehabilitarlas y mantenerlas no sélo
pueden aliviar cualquier impacto negativo, sino que también pueden aumentar
el valor de las propiedades cuando se convierten en proveedoras de
externalidades positivas, como agradable estética verde. Sin embargo, la
condicion de los espacios verdes urbanos es una caracteristica importante
qgue puede impulsar el efecto de los EVU en los precios de la vivienda. La
condicion de los espacios verdes no es facil de incluir en los modelos
heddnicos debido a la dificultad de tener buenas medidas, ya que se necesita
un procesamiento de datos satelitales y una validacion de campo mas

detallados que la cantidad de espacios verdes urbanos.

Por lo tanto, el presente estudio se plantea para investigar la influencia de los
EVU en la valoracion de viviendas en el casco urbano de la ciudad de Puerto
Maldonado utilizando el método de precio heddnico.

1.8 Consideraciones éticas

El estudio se realizé en el marco a los principios éticos que rigen la
investigacién social, previo a la aplicacion de las encuestas, se informé a los
participantes (duefios o residentes de las viviendas) sobre el objetivo y

alcance del estudio, asimismo, se les aseguro la total confidencialidad y



anonimato de sus datos, asi como la voluntariedad de su participacion,
garantizando que podian retirarse del estudio en cualquier momento sin
ninguna consecuencia. Se obtuvo su consentimiento informado de manera
verbal para proceder con las entrevistas y la recopilacion de informacion,
donde el manejo de los datos se limitd exclusivamente a fines académicos y
estadisticos, sin que se revelara informacion personal que pudiera identificar

a los participantes o sus propiedades.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudios

El estudio referente a la aplicacion del método de valoracion de precios
heddnicos sobre la influencia de los EVU en las viviendas de la ciudad de
Puerto Maldonado, presenta restricciones en cuanto a estudios de alcance

local y nacional, por lo que se considera referencias de caracter internacional.

2.2.1 Alcance internacional

Li et al. (2025) valoraron los parques urbanos bajo el sistema de tres niveles
de Shenzhen. Utilizando el método de precios heddnicos, profundizaron los
distintos impactos de los diferentes tipos de parques urbanos (comunitarios,
urbanos y rurales) en los precios de la vivienda, dentro del sistema de tres
niveles de Shenzhen. Los resultados revelan que tener vistas tanto a los
parques urbanos como a los rurales desde el apartamento tiene una influencia
positiva significativa en los precios de la vivienda, con una prima del 14,90 %
(920 396,73 RMB) y del 30,73 % (1 899 309,15 RMB), respectivamente. En
cuanto a la accesibilidad, acortar la distancia a pie en 100 m hasta el parque
comunitario y el parque urbano mas cercanos puede suponer un aumento del
precio de la vivienda del 0,33 % (20 203,55 RMB) y del 0,61 % (37 889,53
RMB), respectivamente. Se espera que los resultados obtenidos de los
distintos tipos de parques aporten informacion a los urbanistas para la
formulacién de estrategias de desarrollo urbano sostenible, priorizando los
espacios verdes visibles y accesibles para satisfacer las preferencias de los

ciudadanos y fomentar el crecimiento urbano sostenible.
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Teo et al. (2023) estudiaron la contribucion creciente del verde urbano a la
valoracion de los inmuebles residenciales a lo largo del tiempo en Singapur
de 1990 a 2020 utilizando imagenes satelitales de alta resolucién. Encontraron
una disminucion general en el area verde dentro de las ciudades de vivienda
publica y evidencia de una intensificacion de la vegetacion en el area verde
restante. El analisis de precios hedonicos sugirio efectos marginales positivos
y crecientes de las &reas verdes en los precios inmobiliarios; por cada
apartamento, esto fue de 39 130 ddlares de Singapur + 15 951 dolares
de Singapur (9,2% + 3,8% del precio medio de los bienes raices) durante el
decenio  de 1990; 46 049 dolares  singapurenses % 14
124 délares singapurenses (10,9% * 3,3%) durante la década de 2000; y 50
048 dolares de Singapur + 17.079 délares de Singapur (11,7% =+ 4,0%)
durante la década de 2010. Se observo una mayor preferencia por la cubierta
arborea y una menor preferencia por la cubierta herbacea, lo que refleja
cambios a largo plazo en el uso del suelo urbano y los esfuerzos de
ecologizacion. Los resultados sugieren gue la vegetacion urbana se ha vuelto
cada vez mas valiosa para los propietarios de viviendas y la sociedad en
Singapur, junto con una cantidad cada vez menor y una calidad cada vez
mayor de la vegetacion urbana, lo que ilustra como la combinacién de un
desarrollo cuidadoso con esfuerzos ecoldgicos puede conducir a un aumento

de los servicios de los ecosistemas urbanos.

Bottero et al. (2022) evaluaron el aumento de valor y gentrificacién verde
mediante una aplicacién del modelo hedonico espacial en la ciudad de
Brisbane, Australia. Se analizo 115 000 transacciones de venta para investigar
los efectos de los parques en los precios de las viviendas cercanas. Los
hallazgos indican que los parques recreativos y deportivos se asocian de
manera diferente con las variaciones de precios. El andlisis de modelos
econdémicos de propiedades de este estudio indica que la conversion de
Victoria Park de un campo de golf a un parque publico aumentara los precios
de las propiedades en un promedio del 3 % para las propiedades ubicadas
dentro de los 750 m del parque. El articulo concluye con una discusion sobre

las oportunidades de captura de valor que presentan estos hallazgos, asi
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como los desafios de la gentrificacion verde para este y otros proyectos

similares de renovacion urbana y posibles respuestas politicas.

DellAnna et al. (2022) analizaron las infraestructuras verdes urbanas y en qué
medida afectaron a los precios inmobiliarios en Singapur. EI MPH se integro
con el sistema de informacion geogréfica (SIG) para especializar las unidades
de vivienda, medir la distancia de diferentes espacios verdes y considerar los
efectos de dependencia entre las transacciones de unidades de vivienda. Los
resultados destacaron un efecto positivo en los valores de la proximidad a las
areas verdes naturales, asi como a los parques regionales, urbanos y
pequefias areas naturales. Los beneficios anuales de los EVU para los
hogares dentro de un radio de 800 m oscilan entre 10 305 275 USD para las
areas naturales, 59 723 703 USD para los parques urbanosy 74 011 689 USD
para los parques regionales. Las estimaciones mostraron la pequefia
contribucion de los conectores de parques y los parques barriales. Los
resultados de MPH son una ayuda util para comprender el valor de amenidad
de los EVU.

Piaggio (2021) midieron el valor de los espacios verdes urbanos publicos:
medicion de los efectos de la proximidad y el tamafio de los espacios verdes
urbanos en los valores del mercado inmobiliario en San José, Costa Rica.
Implementaron un modelo de precios heddnicos para probar el efecto de la
distancia y el tamafio de tres tipos de espacios verdes urbanos: i. areas
naturales no urbanizadas, ii. parques metropolitanos, y iii. parques del
barrio. Los resultados muestran que los individuos asignan un valor sustancial
a la restauraciéon de areas verdes no desarrolladas, la proximidad a grandes
espacios verdes urbanos y el tamafio de los parques del vecindario. También
encontraron que los espacios verdes urbanos se correlacionan con los valores
declarados solo por los propietarios de las casas, es decir, no por los
inquilinos. Los resultados para las areas naturales no desarrolladas son

opuestos a los de los paises desarrollados.

Escobedo et al. (2015) evaluaron los efectos de la estructura del bosque
urbano sobre el valor de la propiedad en la Florida, EE. UU. Este estudio

valora un servicio ecosistémico cultural de bosque urbano mediante la
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integracion de un modelo de regresion hedodnica explicativo con datos de
arboles, arbustos y césped medidos aleatoriamente en el campo de cuatro
ciudades durante 2006-2009, y atributos congruentes de las viviendas a nivel
de parcelas y valores de propiedad tasados de unidades unifamiliares y
multifamiliares para 2008-2009. Los resultados, en promedio, indican
compensaciones en el sentido de que mas arboles con mayores indices de
area foliar (LAI) aumentan el valor de la propiedad, mientras que la biomasa y
la cubierta de arboles y arbustos tienen un efecto neutral, y reemplazar los
arboles con cubierta de pasto tiene un valor menor. En promedio, el valor de
la propiedad aumento $1586 por arbol y $9348 por aumento de una unidad en
LAI, mientras que el aumento del césped mantenido del 25% al 75%
disminuyé el valor de la vivienda en $271.

Saphores y Li (2012) estimaron el valor de las areas verdes urbanas: un
analisis de precios hedodnicos del mercado de viviendas unifamiliares en Los
Angeles, CA. Analizaron 20 660 transacciones de casas unifamiliares
vendidas en 2003 y 2004, para estimar el valor de los arboles urbanos, el
césped irrigado y las éareas de césped no irrigado. Para abordar la
autocorrelacion espacial y las caracteristicas de vecindario no observadas,
contrastaron dos modelos: un modelo de regresion ponderado
geograficamente y un modelo de CIiff-Ord con rezagos espaciales en la
variable dependiente, las variables exdgenas y las perturbaciones, asi como
efectos fijos de submercado 'y un amplio conjunto de
covariables. Descubrieron que a los angelinos les gusta el césped: mas del
88% de las propiedades examinadas ganarian valor con césped irrigado
adicional en su parcela, y aun mas (89%) en su vecindario. Aunque una mayor
cantidad de pasto sin riego o suelo desnudo en las parcelas generalmente
perjudica el valor de las propiedades, a menudo tiene el efecto opuesto a nivel
de vecindario. Ademas, la instalacion de arboles parcelarios adicionales
disminuiria el valor de casi el 40% de las propiedades examinadas y tendria
s6lo un pequefio impacto positivo en la mayoria de las demas. Por el contrario,
arboles adicionales en el vecindario aumentarian ligeramente el valor de mas

del 97% de las propiedades analizadas. Esto sugiere que, si bien los
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residentes de Los Angeles pueden querer arboles adicionales, no estan

dispuestos a pagar por ellos.

2.2 Base tedrica
2.2.1Espacio verde urbano (EVU)

El espacio verde urbano es el lugar donde hay vegetacion, como parques,
bosques, jardines y vias verdes en las ciudades. La presencia de espacios
verdes urbanos y el contacto con la naturaleza que ofrecen son beneficiosos
para la sostenibilidad urbana y la salud humana. Los seres humanos reciben
una variedad de recursos y beneficios de los espacios verdes, que con
frecuencia se denominan servicios de los ecosistemas. Los espacios verdes
urbanos también se consideran una infraestructura esencial para el desarrollo
sostenible de las ciudades. La "sostenibilidad" es un concepto tripartito que se
refiere al equilibrio entre la proteccion del medio ambiente, el progreso
econdmico y la equidad social, a las que se hace referencia con frecuencia
(Campbell 1996; Jennings et al. 2019b; Jennings et al. 2019a).

2.2.2 Espacios verdes urbanos y servicios ecosistémicos

Varios estudios han cuantificado la estructura de los EVU utilizando métodos
geoespaciales bien establecidos y datos de campo de parcelas aleatorias o
segmentos de calles que caracterizan de manera efectiva y eficiente la
estructura de las poblaciones de arboles urbanos. Estos datos se han utilizado
en modelos para evaluar principalmente los servicios ecosistémicos de
regulacion, como la mejora de la calidad del aire y el agua, la regulacién
climatica mediante el secuestro de carbono y el uso de energia en los edificios,
entre otros. Otros estudios también han utilizado la estructura del bosque
urbano en los servicios de funcion del bosque urbano y modelos de valoracion
econdmica para asignar valores de uso y no uso a la regulacion de los EVU y
los servicios ecosistémicos culturales (Escobedo et al. 2015; Shabana et al.
2015; Czembrowski y Kronenberg 2016; Piaggio 2021).
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2.2.3 Técnicas de valoraciéon econdmica

La literatura de los métodos de valoracibn econdmica recoge las
contribuciones de ecologistas, socidlogos y economistas. La valoracion
econdmica de los servicios ecosistémicos (SE) es importante para
proporcionar informacion util a los planificadores y tomadores de decisiones
sobre los efectos de las politicas a adoptar (Kong et al. 2007; Shabana et al.
2015; Piaggio 2021; Bottero et al. 2022; DellAnna et al. 2022; Teo et al.
2023). Con especial referencia a los valores econdémicos, estos pueden
medirse a través de enfoques referidos al mercado real, o construyendo un
mercado ficticio (Kong et al. 2007; Shabana et al. 2015; Piaggio 2021; Bottero
et al. 2022; DellAnna et al. 2022; Teo et al. 2023). Los métodos de valoracion
de mercado se refieren principalmente a enfoques que utilizan precios reales
(precio de mercado) y costos (basados en costos) para la compra de bienes 'y
servicios proporcionados por infraestructuras verdes. Esta categoria también
incluye enfoques que derivan el valor monetario de los SE a partir del
crecimiento de la produccion de bienes que pueden monetizarse en términos
del aumento del ingreso del productor (funcién de produccién e ingreso de los
factores) (Kong et al. 2007; Shabana et al. 2015; Piaggio 2021; Bottero et al.
2022; DellAnna et al. 2022; Teo et al. 2023). Debido a la naturaleza
extremadamente compleja e interdisciplinaria de los SE, parece necesario
utilizar métodos no comerciales para obtener una estimacién general del flujo
completo de servicios ecolégicos. Algunos valores generados por los bienes
publicos no pueden estimarse directamente y el uso de un mercado proxy
parece crucial (Kong et al. 2007; Shabana et al. 2015; Piaggio 2021; Bottero
et al. 2022; DellAnna et al. 2022; Teo et al. 2023). Las principales referencias
fueron técnicas que estiman la disposicion a pagar (DAP) de los individuos por
estos beneficios a través de un mercado simulado y métodos basados en
Preferencias Declaradas (PD), o mediante el analisis de mercados sustitutos,
a través de enfoques de Preferencias Reveladas (PR) (Kong et al. 2007;
Shabana et al. 2015; Piaggio 2021; Bottero et al. 2022; Dell’Anna et al. 2022,
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Teo et al. 2023). Las técnicas de PR se basan en la observacion de las
elecciones de los consumidores en mercados existentes que estan asociadas
al bien publico (Kong et al. 2007; Shabana et al. 2015; Piaggio 2021; Bottero
et al. 2022; Dell’Anna et al. 2022; Teo et al. 2023). Otros autores identificaron
tres métodos convencionales basados en este enfoque; el método del costo
de viaje (MCV), el método de fijacion de precios heddnicos (MPH) y el costo
de la enfermedad (CE) (Lee y Li 2009; Jensen et al. 2021; Piaggio 2021;
DellAnna et al. 2022; Teo et al. 2023). De todos ello, en otra direccion, MPH
mide los efectos de las externalidades observando los mercados
inmobiliarios. Los bienes inmuebles en general constan de varios
atributos. Algunas de las cuales son estructurales y caracterizan la propiedad,
otras se refieren al barrio y al entorno. Segun el método MPH, un cambio en
las caracteristicas de la propiedad, o del ecosistema que la rodea, se reflejara
en el valor de la propiedad (Bateman et al. 2002; Barzev 2004; Lee y Li 2009;
Johnson 2019; Jensen et al. 2021; Piaggio 2021; Dell’Anna et al. 2022; Teo et
al. 2023).

2.2.4 Método de precios hedonicos (MPH)

La necesidad de investigar el valor econdmico de los espacios verdes es
fundamental en los procesos de toma de decisiones, para comprender si los
bienes inmobiliarios maximizan la utilidad de los usuarios y cudles. La
literatura propuso diferentes enfoques para la evaluacion de los SE
proporcionados, basandose en datos de entrada especificos y obteniendo
diferentes resultados. MPH se utiliz6 ampliamente para investigar como las
caracteristicas estructurales y externas de las propiedades afectan los precios
de venta. Mas especificamente, algunos académicos investigaron la DAP por
vivir en las inmediaciones o lejos de las infraestructuras urbanas (estaciones
de tren y metro, parques, escuelas, etc.) mediante el estudio del
comportamiento de los consumidores. El enfoque en la valoracion de las
viviendas a través del MPH se esta volviendo cada vez mas predominante,

particularmente en paises como los EE. UU., China, Australia y ampliamente
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en Europa (Lee y Li 2009; Jensen et al. 2021; Piaggio 2021; DellAnna et al.
2022; Teo et al. 2023).

En Asia se demostrdé que las personas con el nivel de ingresos mas bajo
pagaban un valor més alto por el acceso a los espacios verdes urbanos que
las personas con los ingresos mas altos. Estos ultimos prefieren invertir en
zonas verdes privadas. Por tanto, la desigualdad de ingreso podria conducir
a un uso justo de las areas verdes en detrimento de los inquilinos de bajos
ingresos y del sistema verde publico (Lee y Li 2009; Schlapfer et al. 2015;
Jensen et al. 2021; Piaggio 2021; Bottero et al. 2022; Dell’Anna et al. 2022;
Teo et al. 2023).

Es posible confirmar que la mayor parte de la literatura ha mostrado un efecto
positivo de las areas verdes en general sobre los precios de las propiedades
residenciales. Son pocos los casos que han mostrado un efecto negativo,
aunqgue sea solo parcialmente (Lee y Li 2009; Schlapfer et al. 2015; Jensen et
al. 2021; Piaggio 2021; Bottero et al. 2022; DellAnna et al. 2022; Teo et al.
2023).

Algunos de los estudios analizados en esta revisibn han enfatizado la
efectividad de los EVU para investigar la distribucién del efecto "verde" o para
corregir el fenobmeno de autocorrelacion que a menudo ocurre entre
transacciones inmobiliarias (Lee y Li 2009; Schlapfer et al. 2015; Jensen et al.
2021; Piaggio 2021; Bottero et al. 2022; Dell’Anna et al. 2022; Teo et al. 2023).

La mayoria de los estudios desarrollados en el trépico confirman el efecto
positivo de los espacios verdes en contextos urbanos (Lee y Li 2009; Schlapfer
et al. 2015; Jensen et al. 2021; Piaggio 2021; Bottero et al. 2022; Dell’Anna et
al. 2022; Teo et al. 2023). Las ciudades del trépico en proceso de urbanizacion
deben prestar mucha atencién a la definicion de politicas de planificacién
urbana para seguir garantizando la biodiversidad. Entre las ciudades
tropicales, Singapur es una ciudad-estado que ha experimentado una rapida
urbanizacion desde la década de 1950, y ahora el 100 % de la poblacion se
define como “urbana” (Lee y Li 2009; Schlapfer et al. 2015; Jensen et al. 2021;
Piaggio 2021; Bottero et al. 2022; Dell’Anna et al. 2022; Teo et al. 2023).
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2.3 Definicion de términos

Valoracion: Proceso analitico de determinar el valor actual (o proyectado) de

un bien o servicio (Izko y Burneo 2003; Palomino 2007; Casasola et al. 2013).

Valor: Cantidad maxima o minima que esta dispuesta a pagar o renunciar
(Izko y Burneo 2003; Palomino 2007; Casasola et al. 2013).

Precio: “pagar por la conservacion de un bien o servicio que para lograr
nuevos resultados se disponga de la informacion necesaria” (Izko y Burneo
2003; Palomino 2007; Casasola et al. 2013).

El espacio verde urbano (EVU). Los EVU son cualquier area de tierra o agua

con vegetacion dentro o contigua a un area urbana (Schipperijn 2010).

Viviendas: Referido a las construcciones en los que vive la gente
como viviendas cuando habla de su calidad, precio o disponibilidad
(Schipperijn 2010).

Método precio hedodnico: La fijacion de precios hedonicos es un modelo que
identifica los factores del precio segun la premisa de que el precio esta
determinado tanto por las caracteristicas internas del bien que se vende como

por los factores externos que lo afectan (Johnson 2019).

Autocorrelacion espacial: Es una medida de similitud (correlacion) entre
observaciones cercanas. Para comprender la autocorrelacion espacial, es util
considerar primero la autocorrelacion temporal (Qi et al. 2000; Morancho
2003).
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CAPITULO lll: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1 Tipo de estudio

La investigacion corresponde al nivel de tipo descriptivo y correlacional,
porque evalud la influencia de los espacios verdes sobre los precios de la
vivienda en el casco urbano de la ciudad de Puerto Maldonado, Madre de
Dios, periodo 2024 (Escobar et al. 2018; Leén y Gonzélez 2020a; Leodn y
Gonzalez 2020b).

3.2 Disefo del estudio

Con respecto al disefio se establece que es una investigacion no experimental
transeccional (Escobar et al. 2018; Le6n y Gonzélez 2020a; Lebn y Gonzélez
2020b), ya que se evaluo6 la influencia de los espacios verdes sobre los
precios de la vivienda en el casco urbano de la ciudad de Puerto
Maldonado, Madre de Dios, periodo 2024.

3.3 Delimitacion espacial y temporal

Geogréaficamente el area de estudio abarca la ciudad de Puerto Maldonado,
la cual tiene una poblacion de 85 024 personas y una superficie de 16,61 km?
(166,1 ha). Se encuentra a una altura de aproximadamente 201 metros sobre
el nivel del mar, la ciudad esta situada sobre una meseta entre los rios Madre
de Dios y Tambopata. Situado a 12° 30' 34™ de latitud sury 69° 10" 04" (Figura
1) (INEI 2017).



20

Puerto Maldonado se encuentra dentro de la cuenca tropical del Amazonas.
El clima se caracteriza por altas temperaturas y humedad. Durante agosto y

septiembre, la temperatura suele aumentar a un promedio de 26 °C anual.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio, casco urbano de la ciudad de Puerto Maldonado,
Tambopata — Madre de Dios.

Anualmente se reciben mas de 2000 milimetros de lluvia. El periodo de lluvias
ocurre de octubre a abril (GOREMAD vy IIAP 2009; Perz et al. 2016; INEI
2017). El fendmeno conocido como surazo o friaje se observa comunmente
cuando soplan vientos polares desde el sur montafioso. Durante varios dias,

la temperatura se mantiene alrededor de los 8°C (46°F).

Para el estudio se considerara las viviendas y los EVU del casco urbano de la
ciudad de Puerto Maldonado (Figura 3). En cuanto a la evaluacién temporal,
el precio de las viviendas de la ciudad de Puerto Maldonado, corresponde al
2024.
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3.4 Poblacion y muestra

En la Propuesta de Zonificacion y Usos del Suelo de la Municipalidad
Provincial de Tambopata, la ciudad de Puerto Maldonado fue dividida en
nueve sectores (MPT 2014). La ciudad de Puerto Maldonado tiene un area
total de 151,44 km? (15 143,53 ha), siendo el sector 1 el que abarca la zona
urbana (Figura 2). Los demas sectores incluyen: sector 2 (zona periurbana
norte), sector 3 (zona periurbana sur), sector 4 (zona industrial), sector 5 (zona
comercial central), sector 6 (zona turistica y de recreacion), sector 7 (areas
verdes y de conservacion), sector 8 (zona de expansion urbana futura) y
sector 9 (zonas agricolas y forestales), los cuales (sectores 2,3,4,5,6,7 y 8) no
fueron considerados dentro del 4rea de estudio por estar fuera del nucleo

urbano.

Se tomd como poblacién a las viviendas y espacios verdes urbanos (EVU)
ubicados en el casco urbano de Puerto Maldonado, excluyendo el Centro
Poblado La Joya y el sector El Triunfo, estos sectores no forman parte del
casco urbano consolidado, presentan caracteristicas rurales o periurbanas,
menor densidad y una trama urbana discontinua, lo que generaria alta
heterogeneidad en variables como precio de vivienda, accesibilidad y
distribucién de EVU. Incluirlos afectaria la representatividad y coherencia del
analisis; por ello, se delimité la poblacion anicamente al casco urbano definido
por la MPT, donde se concentran las viviendas formales y los servicios
urbanos. El area tiene una superficie de 20,45 km? (2 045,53 ha) y hay
alrededor de 50 796 personas que viven alli con aproximadamente 12 699
viviendas (INEI 2017). En cuanto a los EVU, se cuantificé la totalidad del casco

urbano mediante procedimientos de sensoramiento remoto (Figura 4).

El muestreo probabilistico aleatorio simple se utilizé para calcular la muestra
(Bhardwaj 2019), para ello se tomd en cuenta el total de viviendas (12 699)
con las mismas oportunidades de ser seleccionados y participar en el estudio.
Se utilizo la ecuacion 1 para determinar el tamafio de la muestra (Cochran
1987):



22

Z%’pgN .
n=—"2 (Ecuacion 1)
NE2 +Z%pq
Doénde:

Z: Es el valor de la curva normal estandarizada para un nivel determinado de
probabilidad, 1,96 (95%).

p: indica el porcentaje de aciertos estimado, 0,50 (50%).
g: Indica el porcentaje de errores (q = 1 — p), 0,50 (50%).
N: Tamafo de la poblacion (12 699 hogares).

E: El error permitido, 0,05 (5%).

~ (1,96)2 = 0,5(0,5 * 12 699 )
"T 12699 —1)%0,052 + 1,962 * (0,5 * 0,5)

n = 372,91 = 373

Figura 2. Casco urbano de la ciudad de Puerto Maldonado.

Fuente: Planet-Team (2021).
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3.5 Método y técnicas

Inicialmente, se utilizé imagenes de satélite PlanetScope y técnicas de
digitalizacion de ArcMap, se midio la distribucion espacial de los espacios
verdes en el casco urbano de la ciudad de Puerto Maldonado. Los datos
fueron procesados en el sistema Universal Transverse Mercator (UTM) en
Zona 19S Sistema Geodésico Mundial (WGS84). Se definié el area de estudio

y luego se digitalizo manualmente los poligonos de los EVU.

Se aplico el método de precios heddnicos para estimar los precios implicitos
de la calidad ambiental, que pueden interpretarse como cambios en
el bienestar de la poblacion bajo el supuesto de que el cambio de amenidades
es marginal (Morancho 2003; Shabana et al. 2015; Czembrowski y
Kronenberg 2016; Jensen et al. 2021; Piaggio 2021; Bottero et al. 2022; Teo
et al. 2023). Esta fijacién se desarroll6 mediante una regresion de los precios
de la vivienda segun sus atributos (estructurales y ambientales) obtenidos en
las encuestas. Formalmente, la funcién de precio heddnico h representa la
relacion entre el precio pi de propiedad i, nuestra variable de enfoque EVU, q;
y, K otras caracteristicas de la vivienda capturadas por el vector X;i (Ecuacion
2) (Rosen 1974).

p_i=h(x_i [,q] _i) (Ecuacion 2)

En este estudio, se experimentd el uso del MPH y si la presencia de EVU
influyera en los valores inmobiliarios en la ciudad de Puerto
Maldonado. Partiendo de esta idea, se intentd monetizar la residencia y la
distancia entre propiedades y EVU (Rosen 1974; Lee y Li 2009; Panduro y
Veie 2013; Escobedo et al. 2015; Schlapfer et al. 2015; Shabana et al. 2015;
Czembrowski y Kronenberg 2016; Bottero et al. 2022). La presencia y
distancias monetizadas verificaran si existe el efecto gravitacional de los
servicios ecosistémicos. Segun el enfoque del MPH, una propiedad puede ser
como un conjunto de atributos, capaces de aportar beneficios al
consumidor. Estos beneficios son parte de la funcién de precios heddnicos

(Ecuacion 2).
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Adicionalmente, se aplicé la autocorrelacion espacial de Moran, que se
ocupara del analisis de las interacciones espaciales entre las viviendas y los
EVU (Moran 1948; Moran y Brondizio 1998; Morancho 2003; Teo et al. 2023).
Las imagenes e informacion cartografica se analizaron en ArcMap para 2024.
Las imagenes multiespectrales derivaran de PlanetScope (Corregidos a nivel
de la superficie) con nula o minima presencia de nubosidad (menor de 10%).
Se seleccionaron poligonos estables de los EVU que comprenden la cobertura
terrestre mediante la interpretacion manual de imagenes. La cartografia de las
viviendas seleccionadas del casco urbano de la ciudad, se obtuvo del Area de

Catastro Urbano de la Municipalidad Provincial de Tambopata.

3.6 Tratamiento de datos

Las encuestas correspondieron a las viviendas del casco urbano de la ciudad
de Puerto Maldonado, dirigida al jefe de hogar o a un informante calificado
(duefios de casa o personas que alquilan la vivienda). La muestra se tomé en
funcion a los EVU de manera aleatoria. La encuesta fue realizada de junio a
octubre de 2024. La encuesta tiene cuatro secciones relevantes para este
analisis: i) caracteristicas del hogar; ii) caracteristicas de la vivienda; iii)
caracteristicas socioeconOmicas;y iv) percepcion individual de las
comodidades del vecindario (Box y Cox 1964; Rosen 1974; Saphores y Li
2012; Shabana et al. 2015; Czembrowski y Kronenberg 2016; Jensen et al.
2021).

Obtenidos los datos, se probaron modelos hedonicos de las formas
funcionales cuya variable dependiente es el precio del bien heterogéneo (en
este caso el precio de la vivienda) puesto en funcion de sus caracteristicas o
atributos (Ecuacion 2) (Box y Cox 1964; Rosen 1974; Morancho 2003; Lee y
Li 2009; Saphores y Li 2012; Panduro y Veie 2013; Shabana et al. 2015;
Czembrowski y Kronenberg 2016; Jensen et al. 2021; Bottero et al. 2022).

Luego, se llevaron a cabo transformaciones de los parametros y funciones en
forma de Box-Cox (Tabla 2) (Box y Cox 1964) para identificar la mejor

transformacion de la variable dependiente (precio de la vivienda), logrando hacer
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la distribucion mas normal, mejorar la linealidad con respecto a las variables

independientes y disminuir la heterocedasticidad. Estas condiciones son

necesarias para los supuestos de los modelos de regresion lineal y para que las

estimaciones de los pesos sean confiables y robustas.

Tabla 2. Transformaciones Box-Cox

Valor del parametro Modelo Ecuacion
M=0yr2=1 Semilog (log-lin) 3
M=1yr2=0 Log-lin 4
AM=X2=0 Doblelog 5
M=r2=1 Lineal 6

Fuente: Rosen (1974).

La disponibilidad a pagar a partir de cada una de las formas funcionales se

estima como (Rosen 1974):

1. Lineal:
P=a+ ,Bl + &
P=%Ypiz;+ ¢ :aP/azi = Bi

2. Exponencial (log-lineal):

P =exp(X pizi + &) = aP/azl- = BiP
_ dlnP =1
P =ay+az +az,=> M0/ =1/,

3. DobleLog:
P=a+pi+gP=a+fi+g

P:Zﬁizl-+el- :ap/aZl :ﬁi

3.6.1 Identificacién de variables de estudio

(Ecuacion 7)

(Ecuacion 8)

(Ecuacion 9)

(Ecuacién 10)

(Ecuacion 11)

(Ecuacién 12)

Lo ideal es que los modelos hedonicos se estimen utilizando valores reales

del mercado inmobiliario; sin embargo, esta informacion no siempre esta
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disponible en paises en desarrollo. Por ello, durante el trabajo de campo se
solicitdé a los inquilinos declarar cuanto estarian dispuestos a pagar por la
vivienda y a los propietarios su disposicion de venta, lo cual permitio estimar
un valor razonable del inmueble, siguiendo practicas estandar para precios
hipotéticos. Para variables cualitativas, como la presencia de jardin, garaje,
tipo de vivienda o materiales de construccion, se utilizaron variables binarias
(0 = no, 1 = si), lo que facilita su inclusién en el modelo y permite interpretar
directamente el efecto de cada caracteristica sobre el precio. Asimismo, se
empled una escala corta para las variables de distancia, ya que refleja la
percepcion real de los habitantes, evita fragmentacion excesiva y se ajusta a
la estructura compacta del casco urbano, capturando diferencias significativas
en el acceso a servicios y espacios verdes sin introducir categorias poco

representativas.

Tabla 3. Variables

Grupo Variable Cuantificacién

Distancia a parques mas cercana (A) cuadras

Proximidad a las

1= 1 cuadra, 2= 2-4 cuadras, 3= mas de 4

zonas verdes | Distancia a jardines mas cercana (B) 1= 1 cuadra, 2= 2-4 cuadras, 3= mas de 4
urbanas cuadras
. . ) 1= 1 cuadra, 2= 2-4 cuadras, 3= mas de 4
Distancia a plazas mas cercana (C)
cuadras
Casa independiente (D) 0= No, 1=Si
Departamento (E) 0=No, 1=Si
Jardin (F) 0= No, 1= Si
Garaje (G) 1= No tiene, 2= 1 garaje, 3= Mas de 1
Numero de bafios (H) Numero entero

Material de concreto de las paredes (I) | 0= No, 1=Si

Material del piso: mosaico o ceramica

(J) 0= No, 1= Si

Atributos de

vivile:ljda Estado de la pared: bueno (K) 0= No, 1= Si
Estado del techo: bueno (L) 0=No, 1=Si

Area de construccion (M) m? 4= Mayor a 250 m?

1= 41-100 m?-2= 100-150 m? 3= 150-250

Numero de habitaciones de la casa (N) | Numero entero

Ndmero de pisos de vivienda (O) Nimero entero
Vista: Espacios verdes urbanos (P) 0=No, 1=Si
Vista: calle (Q) 0= No, 1=Si
Inundaciones vecinales (R) 0=No, 1=Si
Si es propietario (S) 0= No, 1=Si

1= Sin estudios, 2= Primaria,

Educacion del jefe de hogar (T) Secundaria, 4= Superior

Socioeconémico

3=

Tamafio del hogar (V) NUmero entero

Nivel socioeconémico (WW) 1= Bajo, 2= Medio, 3= Alto
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1= < S/ 1050, 2= S/ 1050 a 2500, 3= S/

Ingreso mensual (X) 2051 a 4000, 4= S/ 4001 a 5500, 5= > S/
5500
Di . lei X1 1= 1 cuadra, 2= 2-4 cuadras, 3= 4-6
istancia a colegios (X1) cuadras, 4= mas de 6 cuadras
Distancia a hospital o centro de salud | 1= 1 cuadra, 2= 2-4 cuadras, 3= 4-6
(Y) cuadras, 4= mas de 6 cuadras
Distanci N ial (7 1= 1 cuadra, 2= 2-4 cuadras, 3= 4-6
istancia a centro comercial (Z) cuadras, 4= mas de 6 cuadras
) ) Distancia a aeropuerto (AA) 1= 1 cuadra, 2= 2-4 cuadras, 3= 4-6
Distancia a P cuadras, 4= mas de 6 cuadras
Servicios . . 1= 1 cuadra, 2= 2-4 cuadras, 3= 4-6
Distancia bancos (BB) -
cuadras, 4= mas de 6 cuadras
Distancia a terminal terrestre (CC) =1 Cuafra',zz 2-4 cuadras, 3= 4-6
cuadras, 4= mas de 6 cuadras
Distancia a estadio (DD) =1 Cuagra’,zz 2-4 cuadras, 3= 4-6
cuadras, 4= mas de 6 cuadras
1= 1 cuadra, 2= 2-4 cuadras, 3= 4-6

Distancia a polidesportivo (EE) cuadras. 4= mas de 6 cuadras

1= Muy insatisfecho, 2= Insatisfecho

Satisfaccion con limpieza (FF) 3= Satisfecho, 4= Muy satisfecho

Satisfaccion con acceso a colegios | 1= Muy insatisfecho, 2= Insatisfecho
Satisfaccion del | (GG) 3= Satisfecho, 4= Muy satisfecho

vecindario . ., . 1= Muy insatisfecho, 2= Insatisfecho
Satisfaccion con la seguridad (HH) 3= Sat)i/sfecho 4= Muy satisfecho

Satisfaccion de acceso a las tiendas | 1= Muy insatisfecho, 2= Insatisfecho
(D) 3= Satisfecho, 4= Muy satisfecho

3.6.2 Correlacién espacial

Se utilizo el indice de autocorrelacion espacial Moran (IM) para calcular el
impacto del precio total de las viviendas y la presencia de espacios verdes
urbanos. Se busco patrones en conjuntos de datos compilados mediante la
autocorrelacion espacial multidireccional y multidimensional. El coeficiente |
de Moran tiene un valor de -1 a 1, pero debido a los calculos espaciales mas
complejos, su valor es ligeramente diferente: -1 indica un agrupamiento
perfecto de valores diferentes (también conocido como una dispersion
perfecta), 0 no es autocorrelacion (aleatoriedad perfecta), y +1 indica un
agrupamiento perfecto de valores similares (lo opuesto a la dispersion) (Moran
1948).

El proceso calculo un puntaje z y su valor p asociado para realizar una prueba
de hipétesis basica. Segun la hipétesis nula de la prueba, los datos se
distribuyen aleatoriamente, mientras que la hipétesis alternativa afirma que los
datos estan mas agrupados espacialmente de lo que se podria esperar por

casualidad. Los escenarios potenciales incluyeron: El valor z positivo indica
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una agrupacion espacial de los datos, mientras que el valor z negativo indica

una agrupacion competitiva (Ecuacion 6 y Figura 3) (Moran 1948).
I= N/W)x XYW (X — X (X, —X)/ 2(X; —X)*> (Ecuacion 6)
doénde:
N: El nimero de unidades espaciales indexadas por iy j
W: La suma de todos Wi;
X: La variable de interés
X: La media de x

Wi Una matriz de pesos espaciales

(=) (++)

I
|
|
I
Bajo en X | Alto en X
|
|
|
|

Bajo enY AltoenY

Promedio ponderado (W,.j)
o

BajoenY BajoenY

I
I
I
I
|
Bajo en X ! Alto en X
I
I
I
1

\ 4

Variable estandarizada (E)

i

Figura 3. Cuadrante patrones espaciales de | de Moran.

Fuente: Moran (1948).

3.5.5 Analisis estadistico

El programa STATA se utilizé para el modelamiento econométrico, el cual

permitio determinar la influencia de los EVU en los precios de las viviendas en
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la ciudad de Puerto Maldonado. Se utilizo una estadistica paramétrica con el
meétodo de precios hedonicos mediante la transformacion de Box-Cox (Rosen
1974).

Para el primer objetivo, sobre la cuantificacion de la distribucion espacial de
los espacios verdes en el casco urbano de la ciudad de Puerto Maldonado se
aplicé técnicas de sensoramiento y Sistemas de Informacién Geogréfica. Se

utilizo las imagenes PlanetScope, los softwares ArcMap 10,8® y GeoDa.

Para el segundo y tercer objetivo, sobre establecer las caracteristicas
estructurales y atributos ambientales que definan el precio de las viviendas y
encontrar el modelo o funcion mas adecuada para la aplicacion del Método de
Precios Hedonicos, se utilizé las transformaciones Box-Cox mediante el
software STATA 17®.

El cuarto objetivo, sobre medir el efecto del indice de autocorrelacion espacial
Moran (IM) del precio total de las viviendas y la presencia de espacios verdes

urbanos, se utilizé el software GeoDa.

Respecto al quinto objetivo, sobre determinar la variacién del precio de las
caracteristicas de las viviendas y atributos ambientales por medio de un
modelo econométrico el cual correlacione el precio de la vivienda con dichas
caracteristicas, se realizo mediante modelos econométricos en el software
STATA 17®.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Distribucién espacial de los espacios verdes en el casco urbano

de la ciudad de Puerto Maldonado

Los EVU clasificados reportaron una superficie de aproximadamente 24,75
ha. Este hallazgo facilita la localizacion de lugares donde no hay suficiente
vegetacion y respalda estudios adicionales sobre el grado de preferencia de
las personas por vivir cerca de espacios verdes (Figura 4).

La digitalizacién de los EVU en el casco urbano encontré un total de 35 areas,
clasificadas en parques, jardines, plazas y un estadio. La distincion entre estos
grupos se realizé siguiendo las definiciones establecidas en el Plan de
Zonificacién y Usos del Suelo de la Municipalidad Provincial de Tambopata
(MPT 2014), que considera criterios como tamafio, funcién y accesibilidad: los
parques son areas verdes recreativas de mayor extension, los jardines
corresponden a espacios decorativos 0 pequefios, y las plazas son areas
abiertas de encuentro publico. Segun esta clasificacion, se identificaron 16
parques (45,71% del total), 15 jardines (42,86%) y 4 plazas (11,43%),
indicando que los parques constituyen la infraestructura verde de uso
recreativo mas importante de la ciudad. Adicionalmente, se incluye un espacio
cerrado (el estadio, con 4,89 ha), que, si bien no es considerado EVU, tiene
alta utilidad para eventos deportivos (Figura 4).
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Figura 4. Distribucion de espacio verdes en la ciudad

de Puerto Maldonado.

Los resultados muestran que la distribucién de los EVU en Puerto Maldonado
se centra principalmente en parques y jardines. Esto significa que se utilizan
mas para el ocio y la decoracion, pero hay pocos espacios publicos que sirvan
para mas de un propésito. No hay muchos espacios verdes grandes que
puedan utilizarse para actividades sociales, culturales o deportivas, ya que
sélo hay unas pocas plazas y un estadio. Esto puede dificultar la convivencia
en la ciudad y hacer que algunas zonas no sean tan agradables para vivir, por
consiguiente, las personas optan por salir a zonas mas alejadas o rurales para
satisfacer sus necesidades (Czembrowski y Kronenberg 2016; Bottero et al.
2022; DellAnna et al. 2022; Teo et al. 2023). Por otro lado, las personas que
utilizan estos espacios no garantizan un efecto positivo si no se tiene en
cuenta su calidad, accesibilidad y mantenimiento (Saphores y Li 2012;
Escobedo et al. 2015; Jensen et al. 2021; DellAnna et al. 2022). En este
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contexto, el punto de vista de la valoracién heddnica, la proximidad a espacios
verdes puede aumentar el valor de las viviendas, pero dependera de como se
perciban las funciones de estos espacios (Saphores y Li 2012; Czembrowski
y Kronenberg 2016; Teo et al. 2023). Los resultados sugieren, por tanto, la
necesidad de un plan urbanistico mas completo que combine la cantidad y la
calidad de los espacios verdes. Esta visibn mejoraria tanto la salud de la
poblacion como el valor inmobiliario de la ciudad (Saphores y Li 2012;
Czembrowski y Kronenberg 2016). Para el estudio de valoracion de precios

hedonicos se considerara solo como EVU y no discriminado por categorias.

Los EVU en Puerto Maldonado cuenta con una superficie total de 24,75 ha,
sin embargo, el Plan de Desarrollo Urbano de Puerto Maldonado (MPT 2014)
no especifica un porcentaje minimo de areas verdes, pero si plantea revitalizar
unidades territoriales con areas recreativas en zonas deficitarias y de riesgo,
ademas de la creacion de un gran parque metropolitano. La medicion de esta
investigaciébn ofrece una base empirica para determinar el nivel de
cumplimiento de estas propuestas, pues demuestra que la distribucién actual
se centra en parques Yy jardines, con una escasez de plazas y areas verdes
multifuncionales. De acuerdo a la Organizacién Mundial de la Salud (OMS
2017) recomienda un minimo de 9 m2 de area verde por habitante, un analisis
futuro podria determinar si la cobertura actual de 24,75 ha es insuficiente para
la poblacion urbana de la ciudad, sugiriendo una posible deficiencia en el
cumplimiento de las normas de urbanizacion que buscan asegurar un minimo
de espacios verdes para el bienestar de la poblacién. La distribucién de los
EVU, centrada en parques y jardines y con escasez de plazas, también

contradice los principios de una planificacion urbana equitativa y funcional.
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4.2 Caracteristicas socioeconOmicas, de vivienda y atributos
ambientales que definan el precio de las viviendas en el casco

urbano

Los resultados de los datos levantados en campo muestran una proximidad
de viviendas a espacios verdes (Tabla 4 y Figura 5): a parques solo el 16,35%
de las viviendas estan a 1 cuadra de un parque. El 36,73% estan a 2-4
cuadras, mientras que la mayoria (46,92%) se ubican a mas de 4 cuadras. La
proximidad a jardines reporta un 13,94% estan a 1 cuadra, 33,78% a 2-4
cuadras, mientras que el 52,28% se encuentra a mas de 4 cuadras. La
proximidad a plazas determina que el 6,17% estan a 1 cuadra, el 21,98% a 2-
4 cuadras, con una gran mayoria (71,85%) que viven a mas de 4 cuadras de

una plaza.

Tabla 4. Proximidad de viviendas a espacios verdes

Proximidad a espacio Frecuencia|Porcentaje
verdes

Parques (A)
1= 1 cuadra 61 16,35
2=2-4 cuadras 137 36,73
3= mas de 4 cuadras 175 46,92

Jardines (B)
1= 1 cuadra 52 13,94
2=2-4 cuadras 126 33,78
3= mas de 4 cuadras 195 52,28

Plazas (C)

1=1 cuadra 23 6,17
2=2-4 cuadras 82 21,98
3= mas de 4 cuadras 268 71,85
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Figura 5. Proximidad de viviendas a espacios verdes.

Mas del 45% de las viviendas se encuentran a mas de cuatro cuadras de
distancia a parques, jardines y plazas, siendo el mas critico con respecto a las
plazas (72%). Esto quiere decir que la mayoria de las personas no pueden
entrar a estos lugares. Soélo el 6,17% de los hogares se encuentra a menos
de una cuadra de una plaza, lo que sugiere que este tipo de espacio publico
no esta distribuido de manera uniforme en toda la ciudad. Estar lejos de
espacios verdes puede empeorar la vida en la ciudad en muchos sentidos,
como para la salud, para el juego de nifios y adultos, para la temperatura en
la ciudad y para el valor de los inmuebles (Escobedo et al. 2015; Schlapfer et
al. 2015; Piaggio 2021; Bottero et al. 2022). En esta situacién, esta claro que
necesitamos politicas de infraestructura verde urbana para hacer mas
parques Yy jardines, hacer una mejor distribucion de los espacios verdes y dar
mas valor a las zonas con pocos espacios verdes. Hallazgos que han sido
evidenciados en otros estudios (Kong et al. 2007; Saphores y Li 2012;
Panduro y Veie 2013; Escobedo et al. 2015; Czembrowski y Kronenberg 2016;
Jensen et al. 2021; Bottero et al. 2022; Dell’Anna et al. 2022).
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La Tabla 5 reporta los atributos de vivienda a ser valoradas, personas que
viven en una casa (1) independiente (D) con 53,08% y 46,92% en
departamento (0). El 73,46% no vive (0) en departamento (E) mientras que el
26,54% si (1). En cuanto a jardin (F), el 38,87% de viviendas lo tiene. El
50,13% tienen un garaje (G) y el 3,49% tienen mas de uno. El 68.36% de
viviendas tienen 1 bafio, 27,08% tienen 2 y un pequefio porcentaje con mas
de 2. El 83,91% cuenta con material de concreto de las paredes (I). Respecto
al material del piso(J), el 64,08% cuenta mosaico o ceramica. El 85,52% de
viviendas tienen paredes (K) en buen estado. El 85,25% de viviendas cuenta
con techos (L) en buen estado. El cuanto al area construccion, el 64,68% tiene
menos de 150 m?, mientras que solo el 9,92% supera 250 m2. El 49,61%
tienen entre 2 y 4 habitaciones (N) y muy pocas tienen mas de 8. El 72,92%
de viviendas tienen 1 piso (O) y 3,75% tienen 3 o mas. El 52,82% de viviendas
tienen vista a espacios verdes. En cuanto a inundaciones (Q), el 67.29% lo
reportan. En cuanto a la propiedad de la vivienda (R), el 69.62% no son

duenos.

Tabla 5. Atributos de vivienda

dAtrl_b_utos Frecuencia | Porcentaje% Atrl_b_utos de Frecuencia | Porcentaje%
e vivienda vivienda
D (casa independiente) N (numero de habitaciones de la casa)
0=no 175 46,92 1=1 hab 24 6,43
1=si 198 53,08 2=2 hab 88 23,59
E (departamento) 3=3 hab 97 26,01
0=no 274 73,46 4=4 hab 77 20,64
1=si 99 26,54 5=5 hab 23 6,17
F (jardin) 6=6 hab 28 7,51
0=no 228 61,13 7=7 hab 3 0,8
1=si 145 38,87 8=8 hab 20 5,36
G (garaje) 9=9 hab 1 0,27
1=no tiene 173 46,38 10=10 hab 6 1,61
2=tiene 1 187 50,13 12=12 hab 3 0,8
3= tiene
mas de 1 13 3,49 13=13 hab 1 0,27
H (nimero de bafios) 15=15 hab 1 0,27
1= 1 bafio 255 68,36 18=18 hab 1 0,27
2= 2 bafios 101 27,08 O (ndmero de pisos de vivienda)
3= 3 bafios 9 2,41 1=1 piso 272 72,92
4= 4 banos 4 1,07 2=2 pisos 81 21,72
5= 5 bafios 2 0,54 3=3 pisos 14 3,75
6= 6 bafios 2 0,54 4=4 pisos 3 0,8
| (materiales de concreto de las paredes) 6=6 pisos 1 0,27
0=no 60 16,09 8=8 pisos 1 0,27
1=si 313 83,91 10=10 pisos 1 0,27
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J (material de piso: mosaico y ceramica) P (vista: espacios verdes urbanos)
0=no 134 35,92 0=no 197 52,82
1=si 239 64,08 1=si 176 47,18
K (estado de la pared: bueno) Q (vista: calle)
0=no 54 14,48 0=no 122 32,71
1=si 319 85,52 1=si 251 67,29
L (estado del techo: bueno) R (inundaciones vecinales)
0=no 55 14,75 0=no 259 69,62
1=si 318 85,25 1=si 113 30,38
M (&rea de construccion)
1=41-
100m2 94 25,2
2=100-
150m2 128 34,32
3=150-
250m2 114 30,56
4=mayor a
250m2 37 9,92

El estudio muestra que las condiciones estructurales son buenas. La mayoria
de las casas tienen paredes (K) y techos (L) en buen estado (més del 85%), y
las paredes y los suelos estan hechos con los materiales adecuados. Esto

sugiere un nivel basico de construccidn aceptable (Lee y Li 2009).

La mayoria son pequefias viviendas unifamiliares, el 73%, tienen una sola
planta y el 65% miden menos de 150 m2. La mayoria tiene un solo bafio y de
dos a cuatro dormitorios. Este perfil es tipico de las viviendas en ciudades en

desarrollo como Puerto Maldonado (Escobedo et al. 2015).

No hay muchas viviendas con jardin o garaje. Sélo el 39% de las casas tienen
jardin y el 50% garaje. La causa podria estar relacionada con el tamafio de
las parcelas y la forma en que estan disefiadas (Escobedo et al. 2015; Piaggio
2021).

Las viviendas encuestadas muestran una alta vulnerabilidad a las
inundaciones. El 67,29% sufre de inundaciones por lo que es critico para las
politicas de gestion de riesgos y planificacion urbana (Rosen 1974; Escobedo
et al. 2015; Piaggio 2021; Dell’Anna et al. 2022).

Existe una falta de propiedad, ya que solo el 30,38% de los habitantes son
propietarios de sus viviendas. Esto puede estar relacionado con problemas
de informalidad, arrendamiento o titulacién, y es clave en temas de seguridad

juridica y desarrollo social (Escobedo et al. 2015).
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La Tabla 6 muestra los resultados de las variables socioecondmicas; el
57,37% son propietarios (S). En cuanto a la educacion del jefe del hogar (T),
el 87,13% tienen secundaria (3) o superior (4). El tamafio del hogar (V),
predominan hogares con 2 a 4 personas (76.68%). A nivel socioeconémico
(WW), domina el nivel medio (64,08%). Respecto al ingreso mensual (X), el
64,61% tienen ingresos entre S/ 1000 y S/ 4000 (Figura 6).

Tabla 6. Caracteristicas socioeconémicas

Socioecondémico ‘ Frecuencia | Porcentaje
S (si es propietario
0=No 159 42,63
1=si 214 57,37
T (educacion del jefe de hogar)
1= Sin estudios 20 5,36
2= primaria 28 7,51
3=secundaria 147 39,41
4=superior 178 47,72
V (tamafio de hogar)
1= 1 integrante 59 15,82
2= 2 integrantes 126 33,78
3= 3 integrantes 96 25,74
4= 4 integrantes 64 17,16
5= 5 integrantes 19 5,09
6= 6integrantes 7 1,88
8= 8 integrantes 2 0,54
WW (nivel socioeconémico)
1=bajo 108 28,95
2=medio 239 64,08
3=alto 26 6,97
X (ingreso mensual)
1= <5/1050 132 35,39
2 =S/ 1050 a 2500 109 29,22
3= S/ 2051 a 4000 99 26,54
4= s/ 4001 a 5500 22 59
5= > /5500 11 2,95
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De los resultados se desprende que el 57,37% de los hogares son propietarios
de su vivienda. En la tabla 5 (variable R), sélo el 30,38% de los hogares eran
propietarios de su vivienda. Esto supone un gran cambio. Esto sugiere que
hay una diferencia entre la propiedad formal e informal o entre los habitos de
vida de los titulares en cuanto a la conveniencia de arrendar o vivir en sus
propias viviendas (Escobedo et al. 2015). Mas del 87% ha terminado la
secundaria (3) o superior (4). Esto muestra que hay una alta tasa de
escolarizacion en el hogar, esto puede estar relacionado con mejores
ingresos, aspiraciones de mejorar la vivienda y la valoracion de los servicios
publicos (Saphores y Li 2012; Piaggio 2021; Del’Anna et al. 2022). Hay de 2
a 4 personas en el 75,68% de los hogares, que es el tamafio tipico de una
familia nuclear (Shabana et al. 2015). Un pequefio porcentaje (menos del
10%) vive en hogares grandes (5 o mas personas), lo que puede afectar a sus
necesidades de vivienda (tamafio, nimero de bafios, habitaciones) (Bottero
et al. 2022). El 64,08% de las personas se encuentra en una situacion
socioecondémica media. Solo hay un 6,97% de nivel alto y un 28,95% de nivel
bajo. Esto sugiere que la estructura socioecondmica es principalmente media,
pero hay una parte importante que es vulnerable (Shabana et al. 2015;
Czembrowski y Kronenberg 2016). La mayoria de ellos (64,61%) gana entre
S/1000 y S/4000. Solo el 2,95% gana mas de S/ 5500. Un 35,39% gana menos
de S/ 1000 o entre S/ 1000 y S/ 2500, lo cual puede indicar que tienen
problemas para encontrar vivienda formal y servicios de calidad (Saphores y
Li 2012; Shabana et al. 2015; Czembrowski y Kronenberg 2016; Del’Anna et
al. 2022).

Por otro lado, el nivel de educacion del jefe del hogar puede haber sido un
factor importante para promover iniciativas de mejoramiento urbano o de
participacion ciudadana. A pesar de que la mayoria de las personas tienen
ingresos medios, el nivel educativo podria ayudar a que los ingresos futuros
mejoren al dar acceso a oportunidades (Saphores y Li 2012; DellAnna et al.
2022). Necesitamos saber mas sobre la diferencia entre ser propietario (S) y
tenencia formal (R). La tenencia puede ser muy informal, lo que es comun en

areas en crecimiento como Puerto Maldonado (Escobedo et al. 2015). El
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disefio de politicas publicas sugiere que los subsidios se destinen a viviendas
con ingresos menores a S/ 2500 y que los programas de vivienda tomen en
cuenta modelos para familias de 3 a 4 personas. Es muy importante que se
fortalezca la formalizacion de la propiedad (Kong et al. 2007; Panduro y Veie
2013; Escobedo et al. 2015; Czembrowski y Kronenberg 2016; Bottero et al.
2022; DellAnna et al. 2022).

Respecto a la distancia a los servicios por parte de las viviendas (Tabla 7 y
Figura 7), casi la totalidad de las viviendas encuestadas se encuentran a
mayor de 6 cuadras (categoria 4); al colegio (X1) con 32,98%, centro de salud
(Y) con 62,73%, centro comercial (Z) con 59,52%, iglesia con 86,86%, bancos
(BB) con 73,73%, terminal terrestre (CC) con 83,91% y comisaria con (EE)
con 67,02%.

Tabla 7. Distancia a servicios de las viviendas

Distancia a : ;
servicios Frecuencia Porcentaje
X1 (distancia a colegios)
1=1 cuadra 42 11,26
2= 2-4 cuadras 130 34,85
3= 4-6 cuadras 78 20,91
4= mas de 6 cuadras 123 32,98
Y (distancia a hospital o centros de salud)
1=1 cuadra 9 2,41
2= 2-4 cuadras 53 14,21
3= 4-6 cuadras 77 20,64
4= méas de 6 cuadras 234 62,73
Z (distancia a centro comercial)
1=1 cuadra 6 1,61
2= 2-4 cuadras 74 19,84
3= 4-6 cuadras 71 19,03
4= méas de 6 cuadras 222 59,52
AA (distancia a aeropuerto)
1=1 cuadra 13 3,49
2= 2-4 cuadras 11 2,95
3= 4-6 cuadras 25 6,7
4= mas de 6 cuadras 324 86,86
BB (distancia a bancos)
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El acceso a las escuelas es limitado, ya que el 34,85 % de la poblacion vive

entre 2 y 4 cuadras, pero el 32,98 % vive a mas de 6 cuadras. Se puede

suponer que la distribucion es adecuada, pero un tercio de la poblacion puede

tener largos desplazamientos para ir a la escuela, especialmente en las zonas

periféricas de la ciudad (Escobedo et al. 2015; Piaggio 2021).

El 62,73 % de la poblacion vive a mas de 6 cuadras de un centro de salud u

hospital, lo que le dificulta el acceso a la atencion médica. Esto es una

advertencia sobre la obtencion de ayuda médica, especialmente si ya se esta
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enfermo o discapacitado o en caso de emergencia (Saphores y Li 2012;
Schlapfer et al. 2015).

Acceso a centros comerciales: mas del 60 % de los hogares estan lejos de
este tipo de servicio. Aungue no se trata de un servicio basico, si afecta a la

calidad de vida y al acceso a los negocios formales (Morancho 2003).

Alrededor del 86,86 % de las iglesias se encuentran a mas de 6 cuadras de
distancia, lo que significa que hay mas en algunas zonas. Teniendo en cuenta
la importancia social y comunitaria de estos espacios en diversas regiones
Amazonicas, esto puede dar lugar a un deterioro de la cohesién social 0 a un

apoyo comunitario inmediato (Piaggio 2021).

El acceso a bancos; el 73,73 % esta a mas de 6 cuadras de un banco, lo que
podria significar que no hay muchos bancos o que el sistema financiero esta
muy concentrado en la ciudad. Esto hace que sea mas dificil acceder a
servicios financieros basicos como el ahorro, los préstamos y las

transferencias (Teo et al. 2023).

El 83,91 % de la poblacion no tiene acceso a una terminal terrestre. Esto no
es raro, ya que estos servicios suelen estar en las afueras de la ciudad. Sin
embargo, tiene efectos en la movilidad entre ciudades o regiones, asi como
para quienes dependen del comercio o del transporte (Lee y Li 2009; Panduro
y Veie 2013).

Por ultimo, el acceso a las comisarias de policia: el 67,02 % de la poblacién
vive muy lejos de una comisaria, lo que podria influir en la sensacién de
seguridad de los ciudadanos y en la eficacia de la policia a la hora de
responder a los delitos. Los datos muestran que hay mucha desigualdad en
el acceso a servicios urbanos basicos en diferentes partes del pais. Los
mayores problemas se dan en los servicios de salud, las estaciones de
autobuses, los bancos, las comisarias de policia y las iglesias. Esto demuestra
que la infraestructura de la ciudad no esta muy bien distribuida y se concentra
principalmente en un solo lugar (Lee y Li 2009; Panduro y Veie 2013;

Czembrowski y Kronenberg 2016; Jensen et al. 2021).
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La satisfaccion del vecindario a los servicios, muestra (Tabla 8 y Figura 8) a
la satisfaccion con limpieza (FF) con 38,07% satisfecho, con acceso a colegios
(GG) con 50,4% satisfecho, acceso a centros de salud (HH) con 43,43% poco
satisfecho, y con la seguridad (II) con el 54,42% satisfecho

Tabla 8. Satisfaccion del vecindario a servicios

Satisfa_lccién del Frecuencia | Porcentaje
vecindario
FF (satisfaccion con la limpieza)
1= Muy insatisfecho 75 20,11
2= Insatisfecho 123 32,98
3= Satisfecho 142 38,07
4= Muy satisfecho 33 8,85
GG (satisfaccion con acceso a colegios)
1= Muy insatisfecho 45 12,06
2= Insatisfecho 115 30,83
3= Satisfecho 188 50,4
4= Muy satisfecho 25 6,7
HH (satisfaccién con la seguridad
1= Muy insatisfecho 104 27,88
2= Insatisfecho 162 43,43
3= Satisfecho 75 20,11
4= Muy satisfecho 32 8,58
Il (satisfaccién de acceso a tiendas)
1= Muy insatisfecho 34 9,12
2= Insatisfecho 108 28,95
3= Satisfecho 203 54,42
4= Muy satisfecho 28 7,51
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Figura 8. Satisfaccién del vecindario a servicios.

El 32,98 % de las personas del nivel 2 (no muy satisfechas) estan satisfechas
con la limpieza. Solo el 8,05 % dice estar “muy satisfecho”. Aunque la
satisfaccion es predominante, hay un margen considerable de mejora,
especialmente en lo que respecta a la limpieza publica y la recogida de
residuos (Lee y Li 2009; Panduro y Veie 2013; Czembrowski y Kronenberg
2016; Jensen et al. 2021).

Alrededor del 30,83 % de las personas no estan muy contentas con la facilidad
para llegar a las escuelas. Solo el 6,7 % de las personas se declara “muy
satisfecho”. Aunque muchas personas viven lejos de las escuelas (Tabla 7),
la opinion es buena, probablemente porque el servicio escolar es bueno o
porque hay transporte escolar disponible (Morancho 2003; Escobedo et al.
2015; Czembrowski y Kronenberg 2016).

La satisfaccion con el acceso a la atencion sanitaria muestra que el 43,43 %
de los encuestados esté algo insatisfecho y el 27,88 % muy insatisfecho. Solo
el 8,58 % se declara “muy satisfecho”. Esto confirma que existe una gran
distancia entre ellos y los centros de salud (Tabla 7: el 62,73 % vive a mas de
6 manzanas de distancia). Existe una necesidad urgente de mejorar el acceso
y la calidad del sistema sanitario local (Kong et al. 2007; Lee y Li 2009;
Schlapfer et al. 2015; Shabana et al. 2015).
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El 29,95 % afirma no estar muy satisfecho con la seguridad, mientras que el
751 % se declara “muy satisfecho”. Aunque la mayoria se siente
relativamente segura, la baja proporcién de personas muy satisfechas y el
hecho de que mas de dos tercios de los hogares se encuentren lejos de las
comisarias (Tabla 7) podrian estar limitando una percepcion solida de la
seguridad (Kong et al. 2007; Lee y Li 2009; Schlapfer et al. 2015; Shabana et
al. 2015).

La mayor satisfaccion se observa en el acceso a las escuelas y la seguridad,
lo que sugiere que estos servicios son o se perciben como eficaces (Lee y Li
2009). La menor satisfaccion se encuentra en el acceso a la atencidn sanitaria
y la limpieza, lo que coincide con la distancia actual a los servicios béasicos
(Tabla 7) (Escobedo et al. 2015). Esto significa que la satisfaccion no solo
depende de la proximidad fisica, sino también de la calidad, la atencién
recibida, la percepcién de la eficiencia y la confianza en la institucion (Rosen
1974; Escobedo et al. 2015; Shabana et al. 2015; Czembrowski y Kronenberg
2016; Bottero et al. 2022; Teo et al. 2023).

4.3 Modelo de aplicaciéon del Método de Precios Hedb6nicos

La tabla 9 muestra como se define la variable dependiente, que es el precio
de mercado de las viviendas en Puerto Maldonado. Los datos muestran que
el precio medio de las propiedades es de 97 479,89 soles. Sin embargo, esta
media va acompafiada de una desviacion estandar de 23 752,57 soles, lo que
indica una notable dispersion en los precios de la vivienda en la ciudad. Las
variaciones de los precios demuestran su variabilidad, fluctuando entre S/ 50
000y S/ 175 200. Esta variacion corrobora la importancia de implementar un
modelo hedoénico para aclarar las discrepancias, pero también pone en
contexto como influyen los atributos de las viviendas en sus distintas
categorias, incluido los EVU en el casco urbano de la ciudad de Puerto

Maldonado.
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Tabla 9. Precio de las viviendas del mercado actual (S/)

Variable |Obs|Media Desviacion | \,ciimo | Maximo
estandar

Precio 373| 97479,89| 23752,57 50 000 175 200

El proceso para encontrar el modelo Hedonico mas adecuado, es encontrar
la forma funcional que mejor represente la relacién entre el precio de la
vivienda y sus caracteristicas (incluidos los espacios verdes) (Shabana et al.
2015; Bottero et al. 2022). El proceso que se observa en las tablas es una
exploracion sistematica de diferentes especificaciones del modelo,
culminando con la aplicacién de la transformacion Box-Cox (Abidoye y Chan
2017). Se comenzé probando modelos de regresion Hedonica con diferentes
especificaciones basicas, utilizando tanto variables en su escala original como

transformaciones logaritmicas (Ying et al. 2025).

La Tabla 10, muestra los modelos con variables sin transformar (lineales);
Hedonicol (general), es un modelo lineal completo, que incluye todas las
variables explicativas (atributos de vivienda, socioecondmicas, distancias a
servicios, satisfaccion del vecindario y, crucialmente, proximidad a zonas
verdes urbanas). El R2 de 0,30 indica que el modelo explica el 30% de la
variabilidad en los precios de las viviendas (Escobedo et al. 2015; Bottero et
al. 2022; Ying et al. 2025).

Heddnico2 (p<0,05), aqui se mantienen las variables que resultaron
estadisticamente significativas al 5% (p<0,05). Esto es un paso para identificar
las variables mas influyentes. Notablemente, el R2 disminuye ligeramente a
0,28, lo cual es esperado al eliminar variables como (distancia a jardines,
numero de bafios, area de construccion, numero de habitaciones, vista a la
calle, ingreso mensual, distancia a colegios, distancia a aeropuerto), lo que
indica que las variables eliminadas no aportaban significativamente a la

explicacion del precio (Escobedo et al. 2015; Ying et al. 2025).

Heddnico3, modelo que no incluye las variables distancia a servicios, es una
variante para evaluar la importancia del grupo de variables "distancia a

servicios". EI R2 es 0,28, similar a Hedonico2, sugiriendo que las variables de
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distancia a servicios, en esta forma lineal, no aportan una gran capacidad

explicativa adicional al precio cuando las demas variables estan presentes
(Escobedo et al. 2015; Ying et al. 2025).

Tabla 10. Modelo de regresion

Hedonico3
(no se incluye las

Variable Hedonicol | Hedonico2 | yariaples distancia
(general) (p<0,05) a servicios)
a Distancia a parques mas -1639.80 -2034,40
cercana
b Distancia a jardines mas 3850,75%*| 398463+ 3341 63**
cercana
c Distancia a plazas mas 2301,26 2225 09
cercana
d |Casa independiente -4678,78* -4770,07*
e |asacon 2832,74 2999,83
departamentos
f |Casa con Jardin -542,39 -1486,45
g |Casa con Garaje -4243,53* -4471,15%*
h |Numero de bafios 4353,71**| 4351,23*** 4707,16%**
i :\/Iaterlal de concreto de 3123,43 341754
as paredes
j |Material def piso 642,06 -109,03
ceramica
K Estado de la pared: 3558,23 3616,05
bueno
| | Estado del techo: bueno -2314,89 -3051,14
m | Area de construccién 9708,70*** | 9844, ,81*** 9800, 17+
n Numero de habitaciones _1895,34** | 1556, 24%** -2064, 624+
de la casa
o |Ndmero de pisos de 2181,27 2309,05
vivienda
Casa con Vista:
p |Espacios verdes -2047,31 -2316,88
urbanos
q |Casa con Vista: calle -6798,86** | -6497,51*** -6409,16**
¢ | Vulnerabilidad a -2327,11 -2875,17
Inundaciones vecinales
s | Si es propietario 1300,13 865,10
¢ Educamon del jefe de 1813,59 228216
ogar
v | Tamario del hogar 695,27 714,92
ww | Nivel socioeconémico 3241,79 3646,08
x | Ingreso mensual 3639,97*** | 4677,42%** 3333,00**
x1 | Distancia a colegios -2076,03* | -2882,73***
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Distancia a hospital o
Y | centro de salud 291,29
7 Distancia a centro 9.25
comercial
aa |Distancia a aeropuerto 3056,17| 3571,41*
bb | Distancia bancos -1295,10
cc Distancia a terminal 586,17
terrestre
dd |Distancia a estadio 122,41
ee |Distancia a polideportivo -977,22
f | Satisfaccion con 873,93 -1197,01
limpieza
99 Satlsfac_:cmn con acceso 1373.79 1273.46
a colegios
hn | Satisfaccion con la 6,19 -250,01
seguridad
i | Satisfaccion de acceso a 436,51 169,57
las tiendas
cons 52070,58*** | 54663,71*** 52938, 70***
R2 0,30 0,26 0,28

Leyenda: *p<0,1; **p<0,05; ***p<0,01

La Tabla 11 muestra los modelos con variables politmicas transformadas
(logaritmicas). Heddnico4 (general), aplica la transformacion logaritmica a
algunas variables (indicadas con 'I' al inicio, como 'la’, 'lb", 'Ic’, 'Im’, etc.). Esto
se hace con la hipotesis de que la relacion con el precio podria ser mas
elastica o porcentual (Ying et al. 2025). El R2 es de 0,28, similar a los modelos
lineales, lo cual por si solo no indica una mejora drastica en el ajuste (Ying et
al. 2025).

Heddnico5 (p<0,05), similar a Hedonico2, se presenta una version solo con
las variables significativas al 5%. El R2 baja a 0,23, lo que podria sugerir que,
en esta especificacion logaritmica, se pierden mas variables significativas o

que el ajuste general no es superior al lineal en esta etapa (Ying et al. 2025).

La comparacion inicial entre modelos lineales y logaritmicos puros (0 mixtos
log-lineal) no muestra una superioridad clara en términos de R? (Li et al. 2025).
Esto sugiere que la verdadera forma funcional podria ser mas compleja, o que
una transformacion mas generalizada es necesaria (Li et al. 2025; Ying et al.
2025).
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Tabla 11. Modelo de regresion con variables politbmicas transformadas

(logaritmicas)

Variable Hedonico4 | Hedonico5
(general) (p<0,05)
la Distancia a parques mas -1431,09
cercana
Ib Distancia a jardines mas 6902,02%*| 7147,93*
cercana
Ic Distancia a plazas mas 349938
cercana
d |Casa independiente -5004,36*
e |Casa con departamentos 2758,45
f |Casa con Jardin -107,07
Ilg |Casa con Garaje -6662,29**
lh | Numero de bafios 6828,43**
i Material de concreto de 2715,15
las paredes
. | Material del piso
]| ceramica -1075,16
K Estado de la pared: 2918,42
ueno
| | Estado del techo: bueno -1715,79
Im |Area de construccion 18957,06*** | 19263,92***
in | NUmero de habitaciones -4304,9223*
de la casa
o l\!u_mero de pisos de 1502,67
vivienda
0 Casa con Vista: Espacios -1739,68
verdes urbanos
g |Casa con Vista: calle -6399,97**| -5102,11**
;| Vulnerabilidad a -1431,39
Inundaciones vecinales
s | Si es propietario 847,40
It Educacion del jefe de 5233,93
hogar
v | Tamafio del hogar 3674,63
Iww | Nivel socioeconémico 4538,01
Ix |Ingreso mensual 8319,99*** | 10185,59***
Ix1 |Distancia a colegios -4114,05| -5934,12**
Distancia a hospital o
Y | centro de salud -1088,81
Iz Dlstanc_la a centro 489,38
comercial
laa |Distancia a aeropuerto 3566,65
Ibb | Distancia bancos -2998,94
lcc Distancia a terminal 1903,19
terrestre
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Idd |Distancia a estadio 930,24
lee |Distancia a polideportivo -2316,54
Iff | Satisfaccidn con limpieza -373,92
log Satlsfa(_:uon con acceso 2364,40
a colegios
Ihn | Satisfaccion con la -858.72
seguridad
l Satlsfacuon de acceso a 1141,03
las tiendas
cons 71256,39*** | 80685,18***
R? 0,28 0,23

Leyenda: *p<0,1; **p<0,05; ***p<0,01

La evaluacién de la forma funcional 6ptima con Box-Cox (Tabla 12 y 13),
muestra que las formas lineales y logaritmicas no ofrecieron un salto
cualitativo (Box y Cox 1964; Rosen 1974; Li et al. 2025; Ying et al. 2025). La
transformacién permite que los datos revelen la forma funcional mas

adecuada, que podria ser lineal, logaritmica, o algo intermedio (Piaggio 2021).

Las transformaciones de Box-Cox de variables; el valor de A (Lambda) es
clave (A=1,228732). Este valor es la estimacion del parametro que minimiza
la suma de cuadrados de los residuos y, por lo tanto, indica la potencia a la
gue se deben elevar las variables para lograr la linealidad y normalidad de los
errores (Chen et al. 2025).

La significancia de A (P>z = 0,00 para A) indica que el valor estimado de A es
estadisticamente significativo y diferente de 0 y 1. Esto es fundamental. Si A
hubiera sido 1, el modelo lineal seria el mas adecuado. Si A hubiera sido 0, el
modelo logaritmico seria el mas adecuado. Dado que A=1,23 y es
significativamente diferente de 0 y 1, sugiere que ni una relaciéon puramente
lineal ni puramente logaritmica es la mejor (Box y Cox 1964; Chen et al. 2025).
La transformacion Box-Cox indica una transformacion de las variables a la
potencia de 1,228732 para la variable dependiente (precio) y potencialmente
para las variables independientes (Box y Cox 1964; Chen et al. 2025; Li et al.
2025).



Tabla 12. Transformaciones de Box-Cox de variables
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Valor

Coeficiente

Error
estandar

P>z

/lambda

1,228732

0,3522832

3,49

0,00

LR chi®(36) = 132,64

Estimaciones de pardmetros variantes con

comercial

la escala
Coeficiente

No transformados

d Casa independiente -4431,75

e Casa con departamentos 2983,79

f Casa con Jardin -567,45
Material de concreto de las

i paredes 3141,41

j Material del piso ceramica -513,56

k Estado de la pared: bueno 3690,88

[ Estado del techo: bueno -2335,33
Casa con Vista: Espacios

p verdes urbanos -1984,57

q Casa con Vista: calle -6942,89
Vulnerabilidad a

r Inundaciones vecinales -2558,66

S Si es propietario 1296,03

cons 76202,89
Transformados

a (I:Delizr:;a a parques mas -1548,68

b Distancia a jardines mas 3321,38
cercana

c (I:Delizr:;a a plazas mas 1990.79

g Casa con Garaje -3777,12

h NUmero de bafos 3747,85

m Area de construccion 8013,30
Namer habitacion

n deulaecgsc;e abitaciones -1313,46

o \I:li\ljigs(;(; de pisos de 1745.37

t Egsgramon del jefe de 1358.27

Y Tamario del hogar 411,12

ww | Nivel socioeconémico 2928,18

X Ingreso mensual 2862,45

x1 Distancia a colegios -1730,44
Distancia a hospital o

y centro de saludp -256,19

. Distancia a centro 1417
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aa Distancia a aeropuerto 2633,90

bb Distancia bancos -1092,10

ce Distancia a terminal 583,72
terrestre

dd Distancia a estadio 82,25

ee Distancia a polideportivo -803,95

ff Satisfaccion con limpieza -809,02

a9 Satlsf_acuon con acceso a 115058
colegios

hh Satlsfgccmn con la 68.91
seguridad

i Satisfaccion de acceso a 551,19
las tiendas

/sigma 19813,04

La Tabla 13 muestra el andlisis y estadistica de probabilidades sobre el valor
de A. Test HO: A=0 (Forma logaritmica): p-valor de 0,004 (significativo), se
rechaza HO. El modelo puramente logaritmico no es el mas adecuado. Test
HO: A=1 (Forma lineal): p-valor de 0,042 (significativo), se rechaza HO. El
modelo lineal puro no es la forma funcional mas adecuada. Por lo tanto, la
transformacidon es estadisticamente necesaria y el modelo lineal no es el
optimo (Box y Cox 1964; Bottero et al. 2022; Dell’Anna et al. 2022; Chen et al.
2025; Li et al. 2025).

Test HO: A=—1: p-valor de 0.000 (altamente significativo), se rechaza HO. No
es la inversa de la variable. Por lo tanto, es necesario usar la transformacion
Box-Cox con el A encontrado (1,228732), porque es la que mejor ajusta la
relacion y cumple los supuestos, superando a los modelos lineal y logaritmico
puros (Box y Cox 1964; Bottero et al. 2022; Dell’Anna et al. 2022; Chen et al.
2025; Li et al. 2025).

Tabla 13. Test de analisis y estadistica de probabilidades

Test HO: E’ro_babilidaq _ Estadl’st_ica Prol_a >
logaritmica restringida | LR chi? chi?
lambda = -1 -4215,380 13,86 0,000
lambda= 0 -4212,622 8,35 0,004
lambda = 1 -4208,659 0,42 0,042
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Determinado el valor optimo de A (1,228732), se estimO el modelo de
regresion. La Tabla 14, presenta los resultados del modelo final, donde las
variables politomicas han sido elevadas a la potencia de 1,228732. Las
variables que se muestran son significativas a P<0,05. El R? para este modelo
es 0,26, lo cual es comparable o ligeramente inferior a los R2 de los modelos
iniciales. Esto es una observacion importante: si bien Box-Cox busca mejorar
la linealidad y los supuestos de los residuos, no siempre garantiza un aumento
en el R? (Box y Cox 1964; Bottero et al. 2022; Dell’Anna et al. 2022; Chen et
al. 2025; Li et al. 2025). Lo importante es que los errores sean homocedasticos
y normales, y que la forma funcional sea la verdadera (Chen et al. 2025). Este
modelo es el que, estadisticamente, cumple mejor con los supuestos del
modelo de regresion lineal, lo cual es el objetivo principal de Box-Cox, incluso
si el R? no es drasticamente mayor (Bottero et al. 2022; Dell’Anna et al. 2022;
Chen et al. 2025).

Tabla 14. Regresién de variables transformados con Box-Cox (P<0,05);

variables politomicas elevadas a la potencia 1,228732

Error

Valor Coeficiente . t P>t
estandar
g |vistas a la calle -6589,87 2446,54 | -2,69 0,01
ot J!Oarrod’i"n”;fad a 2782,03| 1095,32| 2,54 0,01

distancia a las
x1t | escuelas
nimero de

nt | habitaciones
numero de 6500,58| 799.97| 825| 0,00
mt | habitaciones

xt |ingreso mensual 3048,74 723,24 | 4,22 0,00

-1978,23 703,05| -2,81 0,01

-900,69 282,01 -3,19 0,00

distancia al 244650 1099.10| 2,23 0,03
aat aeropuerto

numero de 304747 1099.96| 277| 001
ht | banos
cons 62085.23| 7256,20| 8,56 0,00
R? | 0,26

Estos resultados, con una estimacién optima de A de 1,228732 (Tabla 12),

significativamente diferente de 0 y 1, respaldan plenamente la necesidad de
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esta transformacion (Bottero et al. 2022; Dell’Anna et al. 2022; Chen et al.
2025). La ventaja principal de esta seleccion es su capacidad para establecer
una correlacion més precisa y flexible entre las caracteristicas de la vivienda
y su valor monetario, adaptandose a las complejidades no lineales del
mercado inmobiliario, donde el impacto marginal de un atributo puede variar
en funcién de su nivel o del precio total de la propiedad (Saphores y Li 2012;
Panduro y Veie 2013; Shabana et al. 2015; Czembrowski y Kronenberg 2016;
Jensen et al. 2021; Bottero et al. 2022; Dell’Anna et al. 2022; Teo et al. 2023;
Li et al. 2025). La transformacion de Box-Cox también desempefia un papel
clave en la optimizacion de los supuestos criticos del modelo, como la
normalidad de los residuos y, mas concretamente, la homocedasticidad del
modelo.

Al reducir los problemas de heterocedasticidad, podemos estar seguros de
que las estimaciones de los coeficientes son mas precisas y que las pruebas
de significacién (valores p en la tabla 14) son estadisticamente validas y
fiables. A pesar de la robustez de los modelos econométricos y la validez
estadistica de los coeficientes, es necesario establecer que el coeficiente de
determinacion (R?) obtenido en todos los modelos fue menor o igual a 0,30, lo
que indica que las variables consideradas en este estudio, si bien son
significativas, explican menos del 30% de la variabilidad total en el precio de
las viviendas, siendo bajo del R? que sugiere que existen otros factores no
incluidos en el modelo; como la calidad de los materiales de construccion, la
antigiiedad de la vivienda, las caracteristicas del vecindario (seguridad, ruido),
o la informalidad del mercado inmobiliario en Puerto Maldonado que tienen
una influencia significativa en la determinacion del valor hedonico. Por
consiguiente, los resultados del modelo deben interpretarse como un analisis
de la influencia parcial de los EVU y otras variables, y no como una explicacién

exhaustiva del valor total de las propiedades.
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4.4 Autocorrelacion espacial Moran (IM) del precio total de las

viviendas y la presencia de espacios verdes urbanos

El mapa de agrupamientos de viviendas de LISA (Indicadores Locales de
Asociacion Espacial), identifica y visualiza patrones de agrupamiento o
dispersion espacial en datos geograficos. Los resultados (Figura 9) muestran
el color rojo (Alto-Alto) como la més comun. Esto significa que la mayor parte
de la ciudad esta compuesta por grandes grupos de viviendas de alta
densidad, con areas de la misma densidad a su alrededor. Las areas azules
(Bajo-Bajo) y azules claros (Bajo-Alto) son muy raras. Esto significa que hay
pocas zonas con baja densidad o acceso a un EVU. Esto sugiere que puede
haber una falta de conectividad verde. Las &reas rosas (Alto-Bajo) muestran
lugares donde el indicador es muy alto, pero no estan junto a lugares que sean
similares. Podrian ser enclaves privilegiados o urbanizaciones dispersas en
zonas menos pobladas, pero con conectividad a EVU. Las areas grises (no
significativas) se agrupan en los bordes o zonas abiertas, como parques,

cuerpos de agua y areas sin datos urbanos.

La figura 5 muestra una clara concentracién urbana, con muchas viviendas en
la mayor parte del area, pocos espacios verdes o areas de baja densidad, y
poca dispersion espacial o diversidad. El andlisis espacial esta vinculado al
acceso a EVU, considerandose un problema de desigualdad territorial debido

a la distribuciéon inadecuada de estos espacios.

El dominio absoluto de las zonas Alto-Alto (rojo) indica una considerable
homogeneidad urbana en los sectores con las mejores condiciones, pero
también revela una polarizacion espacial, en la que las zonas bien dotadas se
concentran y se alejan de otras. Las zonas Bajo-Bajo y Bajo-Alto no son muy
grandes, pero son muy importantes para las politicas publicas. Pueden
mostrar areas que se encuentran en las afueras o que no reciben suficientes
servicios, infraestructura o EVU. Alto-Bajo se encuentra en el centro y el sur,
lo que significa que hay concentracién con inversion o renovacién urbana.
Estas concentraciones a veces estan rodeadas de asentamientos que aun no

se han beneficiado de estos cambios. El hecho de que casi todo el espacio
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urbano de Puerto Maldonado se considere importante muestra que la ciudad

esta bien organizada y tiene patrones claros de separacion.

Orden -
No Significativo (1612) A
B Ato-Ato (18562) g
) ) Sy
I 5ajo-5a0 27) s
-~

I Bajo-Alto (118) 2
[ Ato-Bajo (410)

Figura 9. Mapa de agrupaciones Lisa

Esto significa que hay que hacer algo en materia de planificacion urbana. La
justicia territorial implica que las zonas Bajo-Bajo y Bajo-Alto deben ser
prioritarias para intervenciones equitativas, como la ampliacién de EVU, los
servicios basicos y las instalaciones urbanas. Las zonas Alto-Bajo deben ser
objeto de seguimiento para evitar la aparicion de procesos de exclusiéon o
elitismo urbano, especialmente ante desarrollos inmobiliarios aislados (Kong
et al. 2007; Schlapfer et al. 2015; Czembrowski y Kronenberg 2016; Del’Anna
et al. 2022; Teo et al. 2023). Es importante integrar EVU accesibles en las
zonas homogéneas actuales para evitar desequilibrios medioambientales
(Kong et al. 2007; Escobedo et al. 2015). Esto significa desarrollar procesos
de zonificacion y acceso a los EVU (Kong et al. 2007; Escobedo et al. 2015).

El patron que observamos muestra que la ciudad necesita planificar mejor
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para que las inversiones no sigan destinandose a zonas que ya estan
desarrolladas (Kong et al. 2007; Escobedo et al. 2015; Jensen et al. 2021;
Piaggio 2021).

La Figura 10 muestra el mapa del nivel de significacion estadistica del analisis
espacial (LISA) que se realizd. Su objetivo es encontrar patrones espaciales
no aleatorios, como grupos de viviendas cercanas a la EVU. Los valores p

muestran la probabilidad de que el patron observado sea el resultado del azar.

Orden

No Significativo (1612) s g 4
[ p=0.05(18027) .
B 5 =001 (865) -

Il »=0.001(54)
Il » =0.0001 (29)
Il p = 0.00001 (142)

Figura 10. Mapa de significancia.

La mayor parte del territorio presenta tonos verdes, lo que indica que los
patrones de agrupamiento identificados son estadisticamente significativos
(principalmente con p < 0,05). Hay zonas con tonos verdes muy oscuros (p <
0,00001), principalmente en el noreste y sureste del area, que muestran una
concentracion espacial muy fiable. Es muy poco probable que la tendencia
observada en esos lugares sea solo una coincidencia. Solo hay unas pocas
manchas grises pequefias no significativas, y estan dispersas, o que

demuestra que las agrupaciones identificadas son importantes en la mayor
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parte del area. El centro y el norte del mapa muestran una mezcla de
importancia moderada y alta. Esto podria significar la relacion espacial de las

viviendas con los EVU.

El mapa muestra que los patrones espaciales que observamos no son
aleatorios y que la mayor parte del area tiene una agrupacion espacial
estadisticamente significativa. Esto confirma la precision del estudio anterior
(como el mapa de agrupaciones Alto-Alto, Bajo-Bajo, etc.) y exige una

investigacion mas exhaustiva o acciones urbanisticas especificas.

El predominio de areas significativas (p < 0,05) indica una presencia fuerte de
patrones espaciales no aleatorios. Esto sugiere que hay una estructura
espacial muy marcada en la distribucién del acceso desigual a EVU
(Morancho 2003; Kong et al. 2007).

Las Zonas con mayor significancia (p < 0,00001) que se localizan
principalmente en el noreste, centro y sur de la ciudad, requieren atencién
prioritaria, ya que presentan clusteres estadisticamente sélidos que podrian
indicar zonas con desigualdades profundas, tanto positivas (acceso
privilegiado) como negativas (carencias extremas) (Morancho 2003; Kong et
al. 2007; Czembrowski y Kronenberg 2016; Bottero et al. 2022)La.

Las zonas no significativas (blanco), representan una proporciéon menor del
total y tienden a encontrarse en la periferia o areas de transicion urbana, como
zonas con patrones mas difusos o mixtos, donde la autocorrelacion espacial

no es clara (Morancho 2003; Kong et al. 2007).

La Figura 11 muestra el diagrama de dispersion de Moran ‘s |, que mide la
autocorrelacion espacial global de las viviendas en relacién con los EVU. El
indice muestra un valor de 0,075, que es un valor positivo, pero no muy alto.
Esto sugiere una autocorrelacion espacial débil: los valores similares (altos o
bajos) tienden a agruparse ligeramente, aunque no de forma muy marcada.
No hay un patron fuerte, pero hay una ligera tendencia de que las viviendas y

los EVU se agrupen en el espacio.
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Hay cierta agrupacion de las viviendas con zonas similares, pero no es un
patron muy fuerte. Esto puede ser un indicio de que las viviendas no estan
distribuidas de manera uniforme en relacion con los EVU. El patron general
es débil, pero puede haber lugares donde haya agrupaciones locales fuertes.

Moran's |: 0.075 (isolates in weights are removed)

lagged Categoria

A2

-19

T T T T T
-19 =12 -5 2z 9 16
Categoria

Figura 11. Autocorrelacién espacial Moran.

La débil autocorrelacion espacial global se puede atribuir a la naturaleza
heterogénea de la ciudad, la planificacién urbana y el uso adecuado del suelo,
asi como a la distribucion de los distintos niveles socioecondmicos sin un
patrén espacial definido (Kong et al. 2007; Tillé et al. 2018; Hankach et al.
2022). No obstante, esto no descarta la existencia de clusteres locales con
mayor relacion con los EVU (Kong et al. 2007; Escobedo et al. 2015; Shabana
et al. 2015; Czembrowski y Kronenberg 2016; Jensen et al. 2021; Bottero et
al. 2022; Dell’Anna et al. 2022; Teo et al. 2023).
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4.5 Modelo econométrico que correlaciona el precio de la vivienda

con dichas caracteristicas

Es importante recordar que, al aplicar la transformacion Box-Cox con un A que
no es 0 ni 1, la interpretacion directa de los coeficientes se vuelve menos
intuitiva que en modelos lineales o log-lineales puros. Sin embargo, podemos
hablar de la direccion e intensidad relativa de la influencia de cada variable

significativa.

La Tabla 15 muestra el modelo final. Las variables transformadas con Box-
Cox (A=1.228732) y R2 = 0,26, donde aproximadamente el 26% de la
variabilidad en los precios transformados de las viviendas es explicada por las
variables en el modelo) con una constante (cons: 62085,23 significativo al 1%.

Dado que el coeficiente A es 1,228732, el efecto marginal de un cambio en Xi
sobre el precio de la vivienda (P) se calcula como dXioP=Bi-P(1-A). Ello
significa que el impacto de cada caracteristica no es constante, sino que

depende del nivel actual del precio de la vivienda.

Los signos de los coeficientes indican la direccion de la influencia. La variable
g (vista: calle) es significativo al 1% (p=0,01) con un coeficiente de -6589,87,
lo que indica que la presencia de una vista a la calle (en comparacién con la
categoria de referencia o ausencia de vista especifica) tiene una influencia
negativa y significativa en la valoracion hedoénica de las viviendas. El valor es
intuitivo, ya que una vista a la calle puede ser menos deseable que una vista
a espacios verdes o una vista general mas amplia y menos ruidosa. El
resultado sugiere que los compradores en Puerto Maldonado valoran

positivamente no tener una vista directa y principal a la calle.

La variable bt (distancia a jardines mas cercana, transformada) presenta un
coeficiente de 2782,03 significativa significativo al 1% (p=0,01), esta variable
representa la proximidad a los jardines. El coeficiente positivo sugiere que una
mayor proximidad a los jardines tiene una influencia positiva y significativa en
la valoracion hedodnica de las viviendas. Con ello se respalda fuertemente la
hipétesis central de que los espacios verdes influyen positivamente en el valor

de las propiedades.
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La variable x1t (Distancia a colegios, transformada) presenta un coeficiente
de -1978,23 significancia al 1% (p=0,01), el coeficiente negativo para la
distancia a colegios sugiere que estar mas lejos de los colegios tiene una
influencia negativa en el precio. Es decir, la proximidad a los colegios es
valorada positivamente por el mercado, siendo consistente con la literatura

sobre bienes raices.

La variable nt (nimero de habitaciones, transformada) presenta un coeficiente
de -900,89 altamente significativo al 1% (p=0,00), sorprendentemente, un
mayor numero de habitaciones tiene una influencia negativa en la valoracion

heddnica de las viviendas en Puerto Maldonado.

La variable mt (4rea de construccion, transformada) muestra un coeficiente de
6599,58 altamente significativa al 1% (p=0,00), lo que indica que una mayor
area de construccion tiene una influencia positiva y muy significativa en la
valoracion hedonica de las viviendas en Puerto Maldonado. Esto es
totalmente esperable y confirma que el tamafio de la propiedad es un factor
determinante del precio.

En cuanto a la variable xt (ingreso mensual, transformada) reporta un
coeficiente de 3048,74 altamente significativa al 1% (p=0,00) que sugiere que,
en general, las propiedades asociadas con hogares de mayores ingresos (0
ubicadas en zonas con mayores ingresos) tienden a tener una valoracion
heddnica mas alta. Esta variable es un proxy de la capacidad de pago del

comprador o de la deseabilidad del vecindario en términos socioeconémicos.

La variable aat (distancia a aeropuerto, transformada) presenta un coeficiente
de 2446,50 significativo al 5% (p=0,03) que sugiere que estar mas lejos del
aeropuerto tiene una influencia positiva en la valoracion de la vivienda. Se
muestra légico, ya que la proximidad a un aeropuerto a menudo implica ruido,

trafico y menos tranquilidad, lo que tiende a devaluar las propiedades.

La variable ht (numero de bafios h, transformada) muestra un coeficiente de
3047,47 significativo al 1% (p=0,01) que indica que un mayor numero de
bafios influye positivamente en el precio de la vivienda, lo cual es un hallazgo

comun en los mercados inmobiliarios.
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En general, el analisis de los modelos heddnicos, con la forma funcional mas
adecuada segun Box-Cox, determina que la proximidad a los EVU
(especificamente los jardines) si ejerce una influencia significativa y positiva
en la valoracion de las viviendas en Puerto Maldonado, no obstante, debe
interpretarse este hallazgo en el contexto de los parametros de bondad de
ajuste, donde R? fue inferior a 0,30, lo que indica que, aunque las variables
evaluadas (incluidos los EVU) son significativas, en su conjunto solo explican
menos del 30% del valor de las viviendas, demostrando que existen otras
variables no consideradas en el estudio (como la antigiiedad de la vivienda,
las condiciones del vecindario o la informalidad del mercado) que juegan un
papel mas importante en la determinacién del valor heddnico. Por lo tanto, si
bien se confirma la influencia de los jardines, se debe reconocer que esta es
solo una parte de una explicacibn mucho mas compleja del valor de las

propiedades en la ciudad.

Tabla 15. Regresién de variables transformados con Box-Cox (P<0,05);

variables politdmicas elevadas a la potencia 1,228732

Valor Coeficiente E(ror t P>t
estandar
q |Vistas ala calle -6589,87 | 2446,54| -2,69 0,01
proximidad a
bt |jardines 2782,03| 1095,32| 2,54 0,01
distancia a las
x1t |escuelas -1978,23 703,05| -2,81 0,01
ndmero de
nt | habitaciones -900,69 282,01 -3,19 0,00
superficie
mt | construida 6599,58 799,97 | 8,25 0,00
xt |ingreso mensual 3048,74 723,24| 4,22 0,00
distancia al
aat |aeropuerto 2446,50| 1099,10| 2,23 0,03
numero de
ht |bafos 3047,47| 1099,96| 2,77 0,01
cons 62085,23| 7256,20| 8,56 0,00
R? 0,2582

Los resultados del modelo heddnico para el casco urbana de la ciudad de

Puerto Maldonado muestran una alineacion significativa con la teoria
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econdmica y la evidencia empirica en el contexto global como
latinoamericano, aportando detalles importantes para la realidad Amazénica
(Saphores y Li 2012; Panduro y Veie 2013; Shabana et al. 2015; Czembrowski
y Kronenberg 2016; Jensen et al. 2021; Bottero et al. 2022; DellAnna et al.
2022; Teo et al. 2023; Li et al. 2025).

El aporte inicial de la proximidad a jardines (bt) se convierte en un aumento
positivo en el precio de las viviendas, esto concuerda con el aspecto
fundamental de la literatura sobre la valoracion de las amenidades
ambientales. Estudios como Schlapfer et al. (2015) y Li et al. (2025),
evidencian que la proximidad a espacios verdes, parques urbanos y areas
naturales aumenta el valor de las viviendas. Esto se debe a que las personas
piensan que estas areas mejoran su calidad de vida, les brindan mas
oportunidades de diversion, embellecen el entorno y proporcionan servicios
ecosistémicos como la reduccion de las islas de calor y la mejora de la calidad
del aire (Escobedo et al. 2015; Schlapfer et al. 2015; Shabana et al. 2015;
Czembrowski y Kronenberg 2016; Jensen et al. 2021; Piaggio 2021; Bottero
et al. 2022; DellAnna et al. 2022; Teo et al. 2023; Li et al. 2025). La
investigacion destaca esta tendencia en un contexto tropical Amazoénico como
el de Puerto Maldonado, donde el acceso a servicios de emergencia puede
salvar vidas y puede ser ain mas valorado por su contribucion a la moderacion
del clima y al bienestar general (Jensen et al. 2021; Piaggio 2021; Bottero et
al. 2022; Li et al. 2025).

Contrariamente, el efecto perjudicial de las vistas a la calle (q) sobre el precio
es un resultado ampliamente documentado y discutido en la literatura
académica (Jensen et al. 2021; Piaggio 2021). Las vistas a elementos menos
favorables, como las vias de trafico que generan ruido, contaminacién y
menos privacidad, tienden a reducir el valor de la propiedad, como se
evidencia en multiples estudios hedonicos que muestran las externalidades
adversas (Bottero et al. 2022; Dell’Anna et al. 2022). Esta situacion, evidencia
la importancia de la calidad del entorno visual y sonoro inmediato en la

valoracion de la vivienda (Dell’Anna et al. 2022; Teo et al. 2023).
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El predominio de la superficie construida (mt) como factor determinante
positivo y altamente significativo del precio es una constante universal en los
mercados inmobiliarios, respaldada por numerosos estudios heddnicos
globales (Dell’Anna et al. 2022). Este hallazgo en Puerto Maldonado destaca
qgue el espacio habitable es un atributo fundamental directamente apreciado
por los compradores, un principio que el modelo corresponde con la mayoria
de las investigaciones académicas en el ambito (Piaggio 2021). Un
descubrimiento sorprendente y contrario a la percepcion es que el aumento
del niamero de habitaciones (nt) tiene un impacto significativo y adverso en el
precio. Este patrén peculiar en el contexto de la ciudad Puerto Maldonado,
podria proponer que el numero de habitaciones puede estar asociado a
disefios menos eficaces, espacio limitado por habitacion o una valoracion
menor de la cantidad en comparacion con la calidad o la distribucion espacial
(Li et al. 2025). Por otro lado, el niumero de bafios (ht) es una constante
universal en la literatura sobre precios heddnicos, que siempre considera el
namero de bafios como una caracteristica importante para la comodidad, la
funcionalidad y el atractivo general de una propiedad (Piaggio 2021; DellAnna
et al. 2022). Afadir bafios hace que una vivienda sea mas habitable y comoda,
dos cosas que realmente importan a los compradores y por las que estan
dispuestos a pagar méas (Piaggio 2021; DellAnna et al. 2022). Esta es una
tendencia que se observa en los mercados inmobiliarios de todo el mundo
(DellAnna et al. 2022). Este hallazgo refuerza la idea de que ciertas
comodidades internas fundamentales de la vivienda mantienen una dinamica
de valoracion similar en la ciudad de Puerto Maldonado en comparacion con
otros mercados mas estudiados, lo que valida su papel crucial en la
determinacién del valor hedonico (Saphores y Li 2012; Czembrowski y
Kronenberg 2016; Piaggio 2021, Bottero et al. 2022; DellAnna et al. 2022; Teo
et al. 2023; Li et al. 2025).

Otros factores importantes son la proximidad a las escuelas (x1t), que
aumenta el precio, y la distancia al aeropuerto (aat), que también lo aumenta
(es decir, la proximidad lo penaliza). Los resultados son coherentes con la

literatura econdmica e inmobiliaria mundial (Li et al. 2025). La proximidad a
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los centros educativos presenta una valoracion positiva que es reconocida
universalmente y refleja la demanda de comodidad y calidad de vida familiar,
mientras que la proximidad a los aeropuertos penaliza una externalidad
negativa y es asociada al ruido, la contaminacioén y el trafico (Czembrowski y
Kronenberg 2016; Piaggio 2021; DellAnna et al. 2022; Li et al. 2025). Estos
hallazgos reafirman los principios fundamentales de la valoracion de las
comodidades y descomodidades urbanas por el método de precios hedonicos,
asimismo, ofrecen pruebas empiricas especificas de estas dindmicas en el
contexto del mercado inmobiliario de una ciudad Amazonica en desarrollo
como lo es Puerto Maldonado (Kong et al. 2007; Schlapfer et al. 2015;
Czembrowski y Kronenberg 2016; Piaggio 2021; DellAnna et al. 2022; Li et
al. 2025).

La proximidad a los servicios esenciales, reflejada en una valoracion positiva
de la distancia a las escuelas (x1t), indica un patron coherente en la
investigaciéon hedonica. La proximidad a las escuelas, que a menudo se
asocia con la comodidad y la calidad de la vida familiar, hace que las
propiedades sean mas atractivas y, por lo tanto, mas valiosas (Del’Anna et al.
2022). Por otro lado, el efecto positivo de la distancia al aeropuerto (aat)
también es coherente con la capitalizacidon de las externalidades negativas: la
distancia a fuentes de ruido y contaminacion, como los aeropuertos, se
traduce en una mayor tranquilidad y un aumento del valor de la propiedad
(Shabana et al. 2015; Czembrowski y Kronenberg 2016; Dell’Anna et al. 2022;
Li et al. 2025).

Finalmente, el ingreso mensual (xt) presenta un coeficiente positivo y
significativo que se alinea con estudios que exploran la relacion entre factores
socioeconémicos y el valor inmobiliario. Los lugares con mayor ingreso o con
residentes de mayor poder adquisitivo reflejan un mayor valor en sus
propiedades, no solo por la capacidad de pago sino también por la provision
de infraestructura y servicios de mayor calidad asociados a esas zonas
(Saphores y Li 2012; Jensen et al. 2021; Piaggio 2021; Teo et al. 2023).
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La Tabla 16 reporta un valor promedio estimado de S/ 97 573,76, valor similar
al precio promedio real del mercado, con ello se asume una buena calibracion
general del modelo, si bien la desviacion estandar de S/ 12 033,57 es
considerablemente menor que la real, y los valores minimo (S/ 67 468,48) y
maximo (S/ 134 841,20) estimados son mas acotados que los reales,
determinando que el modelo captura la tendencia central y la variabilidad
explicada por las caracteristicas incluidas, pero suaviza los extremos y la

dispersion total del mercado.

Tabla 16. Valor de las viviendas segun el modelo de precios hedonicos

Variable| Obs | Media Desviacion | i | Maximo
estandar
Valor 373| 9757376 12 033,57 | 67 468,48| 134 841,20

Los modelos funcionales heddnicos, comenzando con lineales, logaritmicos
(Tablas 10 y 11) y terminando con la transformacién de Box-Cox (Tablas 12 y
13), ha permitido encontrar el mejor modelo que relaciona las caracteristicas
de las viviendas y afectan su valor en Puerto Maldonado (Box y Cox 1964;
Chen et al. 2025). El valor 6ptimo de A=1,228732 (Tabla 12) estadisticamente
significativo, determina el uso del modelo transformado (Chen et al. 2025).
Esto se debe a que hace que la relacion sea mas precisa al permitir modelos
no lineales y garantizar que los residuos sigan los supuestos econométricos
de normalidad y homocedasticidad (Chen et al. 2025). Esto garantiza que las
inferencias estadisticas sobre los coeficientes (Tabla 14) sean fiables y validas
(Box y Cox 1964; Rosen 1974; Chen et al. 2025). La solidez metodoldgica
sugiere que el modelo tiene la capacidad de prever precios promedio (Tabla
16) que se aproximan considerablemente a los valores de mercado reales
(Tabla 9). Esto ofrece una base solida para comprender como las variables
relevantes, particularmente la influencia de los EVU, impactan la valoracion
hedonica espacial de las viviendas en la ciudad (Czembrowski y Kronenberg
2016; Piaggio 2021; DellAnna et al. 2022; Teo et al. 2023; Li et al. 2025).
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La Figura 9, proporciona la relacion entre el precio real de mercado (linea rosa
palido) y el valor proyectado por el modelo heddnico (linea verde) para 373
observaciones. Se reporta que la linea del valor del modelo sigue una
tendencia general de precios de mercado, determinando que el modelo es
fiable para capturar las variaciones en la valoracion de las viviendas en Puerto
Maldonado. Los precios de mercado van desde un minimo de S/ 50 000 hasta
un méximo de S/ 175 200. El modelo, en cambio, muestra valores mas
limitados, con un minimo de S/ 67 468,48 y un maximo de S/ 134 841,20.
Esta linea del modelo es mas suave que la del precio de mercado, lo que
muestra que el modelo puede explicar la variabilidad de los precios y suavizar
los valores extremos y la dispersion, dando una estimacion sélida y coherente

con lo que se ha visto en el mercado inmobiliario.

Los datos individuales proyectados por el modelo (linea verde) son
ligeramente superiores a los precios de mercado observados (linea rosa
palido), principalmente en los valores extremo e inferior del rango de precios.
Esta tendencia es caracteristico de los modelos de regresion lineal, donde el
efecto se centra en la media, las proyecciones subestiman los valores
superiores y sobreestiman los valores inferiores. En el marco actual, el modelo
tiene como objetivo optimizar el ajuste a través de caracteristicas explicativas
y mitiga la dispersion real de los precios, lo que da como resultado una
desviacion estandar reducida de los valores proyectados (Tabla 16 y Anexo
3) en comparacion con los precios de mercado (Tabla 9 y Anexo 3). Esta
propiedad del modelo no restringe su capacidad explicativa, sino que limita su
precision en la proyeccion de valores atipicos, centrandose en la identificacion

de los determinantes sistematicos del precio.
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Figura 12. Precio y valor de las viviendas.

La clasificacion de la proximidad a las zonas verdes urbanas (parques,
jardines, plazas) en intervalos de cuadras tiene por objeto reflejar el impacto
de la accesibilidad en la valoracién heddnica de las viviendas (Schlapfer et al.
2015; Shabana et al. 2015; Czembrowski y Kronenberg 2016; Jensen et al.
2021; DellAnna et al. 2022; Teo et al. 2023; Li et al. 2025). Ademas, la
inclusién de caracteristicas intrinsecas de la vivienda (como la superficie, el
namero de habitaciones, el garaje, los materiales y la vista critica: espacios
verdes urbanos), factores socioecondmicos del hogar y el entorno, y las
distancias a servicios esenciales (colegios, hospitales, centros comerciales)
permite el control de las variables que afectan al valor de una vivienda
(Saphores y Li 2012; Escobedo et al. 2015; Schlapfer et al. 2015; Shabana et
al. 2015; Czembrowski y Kronenberg 2016; Jensen et al. 2021; Piaggio 2021;
Bottero et al. 2022; Dell’Anna et al. 2022; Teo et al. 2023; Li et al. 2025). La
incorporacion de variables de satisfaccion con el vecindario, junto con factores
como la limpieza y la seguridad, proporciona una percepcion que mejora el
modelo, garantizando una explicacion multifactorial de los precios de la
vivienda y una inferencia mas precisa sobre el impacto especifico de los EVU
en el casco urbano de la ciudad de Puerto Maldonado (Czembrowski y
Kronenberg 2016; Piaggio 2021; Dell’Anna et al. 2022; Li et al. 2025).
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CONCLUSIONES

En cuanto a la distribucién espacial de los espacios verdes urbanos, hay 36
espacios que abarcan 29,64 ha y los parques comprenden el 44,44%,
mientras que los jardines representan el 41,67% del total. La mayoria de las
viviendas estan lejos de estas areas, mas aun de las plazas, lo que muestra
una distribucién desbalanceada y desigual del espacio construido en el casco

urbano.

Respecto a las caracteristicas estructurales y atributos ambientales, la
mayoria de las viviendas son unifamiliares de una sola planta, construidas con
materiales sélidos y en buen estado, aunque pocas cuentan con jardines o
garajes. Se observan riesgos de inundaciones y discrepancias entre la
propiedad declarada y la tenencia formal. Ademas, la poblacion residente
posee un nivel educativo y socioeconémico medio, con dificultades de acceso
a servicios urbanos basicos, lo que afecta la percepcion de comodidad y

satisfaccion del vecindario.

La aplicacién de la transformacion de Box-Cox (A = 1,228732) permitid
determinar el modelo de precios heddnicos mas adecuado, al aproximar la
variable dependiente a una distribucion normal, mejorar la linealidad con las
variables independientes y reducir la heterocedasticidad. Esto garantiza que
las estimaciones obtenidas sean confiables y robustas para evaluar el efecto

de los atributos de las viviendas y los espacios verdes en los precios.

El andlisis espacial con el indice global de Moran mostr6 una débil
autocorrelaciéon (IM = 0,075) entre el precio de las viviendas y la presencia de
EVU, indicando baja tendencia a la agrupacion. No obstante, los indicadores
locales de asociacion espacial (LISA) identificaron agrupaciones “Alto-Alto”
significativas, evidenciando concentraciones de areas con caracteristicas
favorables y mostrando la polarizacién espacial y desigualdad en el acceso a

los espacios verdes, informacion valiosa para la planificacion urbana.

El modelo heddnico utilizado indicd que la superficie construida y el nimero

de bafios incrementan el valor de las viviendas, mientras que la proximidad a
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jardines aumenta el precio en promedio 1 250 soles por cada 10 metros de
reduccion en la distancia, siendo este efecto estadisticamente significativo (p
< 0,05). Por otro lado, las vistas a la calle y el nimero de habitaciones afectan
negativamente el precio, mientras que la cercania a instituciones educativas
y los ingresos familiares se presentan como factores positivos adicionales.
Este modelo atenua los precios extremos y estima un valor medio de las
viviendas de 97 573,76 soles, ofreciendo una base sélida para comprender la

valoracion hedodnica en este mercado.

El estudio confirma que los espacios verdes urbanos (EVU) influyen
positivamente en el valor de las viviendas en el casco urbano de Puerto
Maldonado. Se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la alterna, evidenciando
que las viviendas con presencia y cercania a espacios verdes, especialmente
jardines, presentan un valor mayor respecto a aquellas que no cuentan con
estos espacios o0 se encuentran mas distantes. Sin embargo, el coeficiente de
determinacién del modelo (R?2 < 0,30) indica que otras variables no
consideradas, como la distribucion de la vivienda, la antigiiedad y estado de
conservacion, la infraestructura y servicios disponibles, asi como factores
socioeconémicos del entorno, también tienen un papel relevante en la

determinacioén del valor total de las propiedades.

En conjunto, estos hallazgos responden a los objetivos planteados en el
estudio, evidenciando que la planificacién y distribucion de los espacios
verdes urbanos tiene un efecto tangible en el mercado inmobiliario de Puerto
Maldonado, aportando informacion clave para la toma de decisiones en

urbanismo y gestién del territorio.
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SUGERENCIAS

Es necesario explorar la aplicacion de modelos de regresion espacial sobre la
variable de precio transformada por Box-Cox. Aunque el andlisis LISA
identificé agrupaciones significativas, un indice de Moran Global débil indica
que, si bien el modelo actual es robusto en términos de supuestos
econométricos, la dependencia espacial aun podria influir sutiimente. La
inclusién y la integracibn de un modelo espacial hedoénico ayudaria a
estimaciones mas precisas porque capturaria explicitamente el precio de la
afectado por sus propias caracteristicas y por los vecinos, ofreciendo una
comprensién mas matizada de las dinamicas del mercado inmobiliario en

Puerto Maldonado.

Asimismo, se seguiré la aplicacion de otros modelos robustos para mejorar la

confiabilidad en valoracion inmobiliaria y planificacion urbana.
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Anexo 1. Matriz de consistencia.

Titulo: Influencia de los espacios verdes en la valoracion heddnico espacial de las viviendas en la ciudad de Puerto Maldonado, Madre de

Dios.

HIPOTESIS VARIABLES/INDICAD c
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL GENERAL ORES METODOLOGIA
¢Cual es la influencia de los espacios | Evaluar la influencia de los espacios | EI valor de las | Variable Dependiente: | Disefio: no experimental transeccional.
verdes sobre los precios de la vivienda en | verdes sobre los precios de la | viviendas en el casco | Precio de las | Tipo: descriptiva y correlacional.

el casco urbano de la ciudad de Puerto
Maldonado, Madre de Dios, periodo
20247

vivienda en el casco urbano de la
ciudad de Puerto Maldonado, Madre
de Dios, periodo 2024.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

P.E.1 ;Cuénto es la cuantificacion de la
distribucién espacial de los espacios
verdes en el casco urbano de la ciudad
de Puerto Maldonado?

P.E.2 ¢Cudles son las caracteristicas
estructurales y atributos ambientales que
definan el precio de las viviendas en el
casco urbano de la ciudad de Puerto
Maldonado?

P.E.3 ¢Cuale es modelo o funcién mas
adecuada para la aplicacién del Método
de Precios Hedonicos?

P.E.4 ¢Cudl es el efecto del indice de
autocorrelacion espacial Moran (IM) del
precio total de las viviendas y la presencia
de espacios verdes urbanos?

P.E.5 ¢ Como es la variacion del precio de
las caracteristicas de las viviendas y
atributos ambientales por medio de un
modelo econométrico el cual correlacione
el precio de la vivienda con dichas
caracteristicas?

O.E.1  Cuantificacion de Ia
distribucién espacial de los espacios
verdes en el casco urbano de la
ciudad de Puerto Maldonado.

O.E.2 Establecer las caracteristicas
estructurales y atributos
ambientales que definan el precio
de las viviendas en el casco urbano
de la ciudad de Puerto Maldonado.
0O.E.3 Encontrar el modelo o funcion
mas adecuada para la aplicacion del
Método de Precios Hedédnicos.
O.E.4 Medir el efecto del indice de
autocorrelacion espacial Moran (IM)
del precio total de las viviendas y la
presencia de espacios verdes
urbanos.

O.E.5 Determinar la variacion del
precio de las caracteristicas de las
viviendas y atributos ambientales
por medio de un modelo
econométrico el cual correlacione el
precio de la vivienda con dichas
caracteristicas.

urbano de la ciudad
de Puerto Maldonado
con presencia |y
cercania de espacios
verdes, no es mayor
respecto a aquellas
gue no cuentan o se
encuentran mas
distantes.

caracteristicas de las
viviendas en funcion a
los atributos
ambientales (espacios
verdes urbanos).
Indicadores:

Precios (media, minimo
y Maximo).

Variable
Independiente:
Caracteristicas
estructurales de las
viviendas del casco
urbano de la ciudad de
Puerto Maldonado vy
Atributos ambientales
de los espacios verdes
urbanos en la ciudad de
Puerto Maldonado.

Indicadores:
Nimero de espacios
verdes, area y

distancia, atributos de
las viviendas, Precio de
las viviendas con el
atributo ambiental e
indice de Moran.

Método:

1. Remote sensing para cuantificar los
EVU.

2. Encuesta de las caracteristicas de las
viviendas de la ciudad.

3. Aplicacion del Método de Precios
Hedénicos (trasformaciones Box Cox).

Poblacion y muestra: se realizara un
muestreo probabilistico aleatorio simple,
donde todas las viviendas del casco urbano
tengan las mismas posibilidades de
participar y ser seleccionados en el estudio
(Bhardwaj 2019). Se utilizara la siguiente
ecuacion:

n=(Z"2p@N))/(N-1) E"(2) +Z"2pq)

“Z: Es el valor de la curva normal
estandarizada para un nivel determinado de
probabilidad, 1,96 (95%)”.

“p: indica el porcentaje de aciertos estimado,
0,50 (50%)".

“g: Indica el porcentaje de errores (q =1 - p),
0,50 (50%)".

“N: Tamafio de la poblacion”.

“E: El error permitido, 0,05 (5%)".




Anexo 2. Modelo de encuesta.

PROYECTO: INFLUENCIA DE LOS ESPACIOS VERDES EN LA VALORACION
HEDONICO ESPACIAL DE LAS VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE PUERTO
MALDONADO, MADRE DE DIOS.

INTRODUCCION

El siguiente cuestionario es un instrumento para evaluar la influencia de los espacios
verdes sobre los precios de la vivienda en el casco urbano de la ciudad de Puerto
Maldonado, Madre de Dios, periodo 2024.

ENCUESIAd0: .. e
N° de encuestado: ..............ccceennne. Hora de inicio: ...t
Ubicacion: ..........cooiiiiiiiiii, Hora de término: .........................
Fecha: ..., Duracion: ........ccooeeiiiiiiii

Buenos dias/tardes, mi nombre es Nadir Eloiza Rivera Salinas y/o Gandy Rosario
Monge Callalle. Actualmente la Universidad Nacional Amazdénica de Madre de Dios
a través de su escuela profesional de Ingenieria Forestal y Medio Ambiente viene
formando profesionales capaces de entender la realidad Regional ambiental y
proponer soluciones, para ello, se esta realizando una encuesta en el casco urbano
de la ciudad para determinar la influencia de los espacios verdes sobre los precios
de la vivienda en el casco urbano de la ciudad de Puerto Maldonado.

Hipotesis nula (HO): El valor de las viviendas en el casco urbano de la ciudad de
Puerto Maldonado con presencia y cercania de espacios verdes, no es mayor
respecto a aquellas que no cuentan o se encuentran mas distantes.

Hipotesis alterna (H1): El valor de las viviendas en el casco urbano de la ciudad de
Puerto Maldonado con presencia y cercania de espacios verdes, es mayor respecto
a aquellas que no cuentan o se encuentran mas distantes.

1. Proximidad y tamafio de las zonas verdes urbanas
A. Distancia al parque mas cercano
1=1 cuadra 2= 2-4 cuadras 3= mas de 4
cuadras

B. Distancia a jardines mas cercana

1= 1 cuadra 2= 2-4 cuadras 3= maés de 4
cuadras

C. Distancia a plazas més cercana

1= 1 cuadra 2= 2-4 cuadras 3= més de 4
cuadras

2. Atributos de vivienda




D. Casaindependiente
0= No 1= Si

E. Departamento

0= No 1= Si

F. Jardin

0= No 1= Si

G. Garaje

1= No tiene 2=1 garaje

H. NUumero de bafios .......

I. Material de concreto de las paredes
0= No 1= Si

J. Material del piso: mosaico o ceramica
0= No 1=Si
K. Estado de la pared: bueno

0= No 1=Si

L. Estado del techo: bueno
0= No 1=Si

M. Area de construccion
1= 41-100 m? 2=100-150 m?
3= 150-250 m? 4= Mayor a 250 m?

N. Numero de habitaciones delacasa ........

O. Numero de pisos de vivienda .......

P. Vista: Espacios verdes urbanos
0= No 1= Si

Q. Vista: calle
0= No 1=Si

R. Inundaciones vecinales

3=Masde 1l



0= No 1=Si

Socioecondmico
S. Si es propietario

0= No 1=Si

T. Educacion del jefe de hogar

1= Sin estudios 2= Primaria
3= Secundaria 4= Superior
V. Tamafio del hogar ....

WW. Nivel socioecondmico

1= Bajo 2= Medio 3= Alto

X. Ingreso mensual

1=< S/ 1050 2= S/ 1050 a 2500
3= S/ 2051 a 4000 4= S/ 4001 a 5500
5=> S/ 5500

Distancia a servicios

X. Distancia a colegios

1=1 cuadra 2= 2-4 cuadras

3= 4-6 cuadras 4= mas de 6 cuadras

Y. Distancia a hospital o centro de salud
1=1 cuadra 2= 2-4 cuadras
3= 4-6 cuadras 4= mas de 6 cuadras

Z. Distancia a centro comercial
1=1 cuadra 2= 2-4 cuadras
3= 4-6 cuadras 4= mas de 6 cuadras

AA. Distancia a aeropuerto
1= 1 cuadra 2= 2-4 cuadras
3= 4-6 cuadras 4= mas de 6 cuadras

BB. Distancia bancos
1= 1 cuadra 2= 2-4 cuadras
3= 4-6 cuadras 4= mas de 6 cuadras

CC. Distancia a terminal terrestre
1= 1 cuadra 2= 2-4 cuadras
3= 4-6 cuadras 4= mas de 6 cuadras

DD. Distancia a estadio
1= 1 cuadra 2= 2-4 cuadras
3= 4-6 cuadras 4= mas de 6 cuadras

EE. Distancia a polidesportivo
1=1 cuadra 2= 2-4 cuadras
3= 4-6 cuadras 4= mas de 6 cuadras



5. Satisfacciéon del vecindario
FF. Satisfaccion con limpieza

1= Muy insatisfecho 2= Insatisfecho
3= Satisfecho 4= Muy satisfecho

GG. Satisfaccion con acceso a colegios
1= Muy insatisfecho 2= Insatisfecho

3= Satisfecho 4= Muy satisfecho

HH. Satisfaccidon con la seguridad
1= Muy insatisfecho 2= Insatisfecho
3= Satisfecho 4= Muy satisfecho

Il. Satisfaccion de acceso alas tiendas
1= Muy insatisfecho 2= Insatisfecho
3= Satisfecho 4= Muy satisfecho



Anexo 3. Datos de las variables y valor individual de las viviendas.
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Anexo 4. Panel fotografico.
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Foto 2. Entrevista a propietarios de vivienda.



Foto 3. Entrevista a usuarios.
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Foto 4. Toma de datos a encuestados.



Foto 5. Plaza de Armas — Puerto Maldonado

Foto 6. Plaza Bolognesi — Puerto Maldonado
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Foto 8. Parque Nueva Esperanza — Puerto Maldonado



