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RESUMEN

El siguiente articulo describe y aplica el modelo de Edwin Mills al estudio de la estructura urbana de la ciudad de Cali, en el periodo 1970-1998, mediante el uso del método de “mínimos cuadrados agrupados” (Pooled Least Squares) que realiza estimaciones con datos panel. Esto, aunado al uso de variables dummy, permite analizar tanto el efecto de los ciclos económicos de la construcción como de otros eventos particulares en las relaciones de precio-distancia y los precios de la tierra central, además, de develar las tendencias en la estructura de las rentas derivadas de la tierra. Todo esto sin la necesidad de asumir independencia estadística entre los periodos de tiempo.

ABSTRACT

The next paper describes and applies the Edwin Mills Model to study of the urban structure of Cali city, into 1970-1998, using the method of “Pooled Least Squares that realize estimations with panel dates. It combined with the use of dummy variables, allow analyze so the economics construction cycles as of other particular events in the price-distance relations and downtown land prices, also, shows the trends in the structure of the rents derived of the land. All this without necessity of to assume statistical independence among time periods.        

INTRODUCCIÓN

El advenimiento del proyecto de transporte masivo en Cali ha reavivado el interés en el estudio económico urbano de la ciudad, esto ha permitido abordar temas de investigación que en algunas esferas son materia de cierto grado de polémica. Uno de estos temas es el de la estructura urbana de la ciudad y más concretamente de sí ésta es monocéntrica o policéntrica. El combustible para tal discusión lo constituye la divergencia presentada en los últimos 40 años del siglo pasado, entre el desarrollo de nodos de actividad económica terciaria en zonas del Norte y Sur (manifestado en el levantamiento  de centros comerciales y de comercios y servicios especializados y  robustecido por la concentración de la población de mayor capacidad de demanda y el reforzamiento en la dotación de equipamientos colectivos (vías, parques, instituciones educativas, etc.)), y el deterioro estructural y jerárquico espacial del Centro Tradicional (evidenciado en su caos arquitectónico y decadencia social y estética).

En estas circunstancias, el objetivo de este articulo es demostrar la hipótesis de  que Cali es una ciudad monocéntrica usando el modelo de Edwin Mills(1972) con ciertas adaptaciones que permiten aplicarlo cuasi-dinámicamente, todo esto teniendo como variables de partida los precios de la tierra en el período 1970-1998 y las distancias físicas al centro tradicional. Esto siguiendo una ruta de investigación similar a la empleada por el profesor Elkin Castaño (1986)
 en el caso de la ciudad de Medellín. La importancia de este trabajo reside en que aporta un nuevo elemento de análisis a la discusión ya referida y que sus resultados pueden contribuir en la formación de juicios de valor más acertados a la hora de tomar decisiones en torno al ordenamiento económico espacial de la ciudad. 

Para hacer más lineal la lectura del articulo en la sección 1 se describirá el modelo de E. Mills, sus adaptaciones y la metodología para estimarlo mediante el método de “Pooled Least Squares” con intercepto común; Asimismo en la sección 2 se expondrán los resultados de las estimaciones teniendo en cuenta los ciclos inmobiliarios (sección 2.1), periodos bienales (sección 2.2) y cada ciclo inmobiliario por separado (sección 2.3) que fueron observados en el periodo en estudio.

1. El MODELO DE EDWIN MILLS, ADAPTACIONES y METODOLOGÍA

EL Modelo de E. Mills  describe ciudades de estructura Monocéntrica, proviene de la familia de modelos de economía espacial clásicos y pioneros dentro de esta rama de la economía – Modelo de Von Thûnen-, y fue creado con el objetivo de examinar el comportamiento de los precios del suelo en la ciudad. Este modelo predice una relación inversa  entre los precios del suelo y la distancia al Distrito Comercial Central (DCC), descrita por una función exponencial decreciente, fundamentada teóricamente en que los precios más altos de la tierra se encuentran en el Centro ya que este concentra la mayoría de las actividades económicas  a las que los agentes ya sean individuos o firmas desean acceder. Funcionalmente el modelo se escribe así:
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Donde B1<0, se denomina gradiente precio-distancia el cual indica el porcentaje de disminución en el precio del suelo a medida que el lote i-ésimo se encuentra a mayor distancia del DCC,  
[image: image3.wmf]0

B

e

 es el precio medio del suelo en el DCC, Pi es le precio del lote i-ésimo y D es la distancia entre éste y el DCC. 

El conjunto de relaciones descritas por la función exponencial (ec.1) tiene las siguientes implicaciones; primero que el precio mas alto de la tierra en la ciudad se encuentra en el DCC y éste es el punto de referencia respecto del cual el paisaje de configuración de los precios del terreno en el resto de la urbe se estructura; por otro lado el sistema que predice el modelo corresponde a una ciudad monocéntrica – basta recordar su estado primigenio en el modelo de Von Thûnen
 -; En último lugar éste carácter monocéntrico se puede debilitar (sostener) dependiendo de dos cosas: Una desvalorización (valorización) del suelo Central  porque si hay otra zona con mayor precio ésta será el nuevo referente central para la distribución de las rentas de la tierra,  y una subida (caída) del gradiente precio-distancia pues esto denotará la consistencia (inconsistencia) de la relación inversa entre precios y distancia al DCC lo que puede deberse como en el caso anterior a que se estén creando o no áreas con avalúos de la tierra que tengan o no la posibilidad de equipararse en precios con los del DCC.

Sin embargo, Este modelo es ahistórico y, ciertamente, a la hora de analizar el comportamiento de la relación precio-distancia se debía asumir independencia estadística entre periodos de tiempo. Dado esto no era posible examinar la evolución de los precios del suelo y la relación precio-distancia sin incurrir en el sesgo que implica realizar estimaciones por separado para cada unidad temporal de análisis, pero esta falencia se soluciono mediante la variación introducida por el profesor Elkin Castaño (1986), dicha propuesta para efectos de inferencia estadística amplía el modelo para capturar la dependencia de los datos entre diferentes etapas temporales, es decir, para realizar estimaciones simultáneas de las relaciones entre varios períodos de manera cuasi-dinámica. Esta ampliación del modelo se especifica de la siguiente manera:
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   (ec.1.1)

Donde Tji = 1, si el precio de i- ésimo lote fue tomado en le período j;  Tji = 0, en otro caso, j = 2,3, . . . . ,t. ; (DTj)i = Di, si el precio del i- ésimo lote fue tomado en le período j;  (DTj)i = 0, en otro caso, j = 2,3,. . . . ,t. ; (i = error aleatorio.

En esta versión del modelo la relación precio-distancia esta expresada para t períodos de análisis. El precio medio del suelo en el DCC es: j: 
[image: image5.wmf]1

B

e

sí j = 1; 
[image: image6.wmf]j

B

B

e

+

1

 sí  j = 2,. . . . , j; El gradiente precio-distancia para el período es: j: (1    sí   j = 1; (1 + (j  sí  j = 2,. . . ., j.

A partir de la linealización de (ec.1.1) se puede iniciar un ejercicio econométrico con el cual se puede inferir estadísticamente para verificar hipótesis acerca de la forma como evolucionaron el gradiente precio-distancia y el precio medio del suelo en el DCC de la ciudad. De todos modos, actualmente no hay necesidad (aunque es muy útil) de emplear variables dummy para darle dinámica a los datos de corte transversal, este tipo de modelo se pueden calcular organizándolos en datos de panel y estimándolos mediante el método de “Pooled Least Squares” con intercepto común
. La nueva metodología, de la que hay que señalar que aun esta sujeta a la polémica y la experimentación,  propone el siguiente modelo y linealización de (ec.1):
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Para i= 1, 2, 3,... N unidades de corte transversal  y Para t= 1, 2, 3,... T  periodos de tiempo y (it=( para todas las unidades de corte transversal.  De tal manera que los datos quedan organizados así:

   i
t
  LP?
 LD?

_1
1
LnP11
LnD11

                                         .              .

_1
T
LnP1T
LnD1T

_2
1
LnP21
LnD21

                                          .             .

_2
T
LnP2T
LnD2T

                                         .              .                                         

                                         .              .
_N
1
LnPN1
LnDN1

                                        .              .

_N
T
LnPNT
LnDNT
Con esta metodología las estimaciones obtenidas componen un sistema de ecuaciones para las N unidades de Corte Transversal, todas con el mismo coeficiente o gradiente precio-distancia y con el mismo intercepto, que indicará el parámetro del precio medio del suelo en el centro a lo largo del periodo T, la representación de estas estimaciones toma la siguiente forma:

LP1 = (it + (*LD1

LP2 = (it + (*LD2

            .             .

            .             .
LPN = (nt + (*LDN
Esta herramienta econométrica es de gran utilidad, pero sus resultados dan una tendencia general de las relaciones que se quieren considerar, por ende si se quiere  mirar el cambio tanto en el gradiente como en el precio del suelo en el DCC a lo largo de cada período, ciclo inmobiliario o inclusive año tras año; es  eficaz retomar la metodología de Castaño, al menos en el sentido de utilizar variables dummy en este caso para la dimensión tiempo. La variación introducida en las rectas de regresión sería, por consiguiente. Para observar la transición del intercepto:
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Donde, (1, (2, (3,  (4.    .    . ,(t ,   son el periodo (ciclo/ año... Unidad temporal)   (- ésimo de análisis y que tiene las siguientes propiedades:
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                1: en el periodo 1                 1: en el periodo 2                            1: en el periodo t

   (1=                                      , (2 =                                 , .    .    .,    (t =
             0: en otro periodo                  0: en otro periodo                           0: en otro periodo

Con esto, si se omite él intercepto para no caer en la trampa de las variables falsas y se tiene: 
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 (ec. 2.1*)
Donde, (2= Parámetro del precio medio del suelo en DCC en el periodo 1, (3= Parámetro del precio medio del suelo en DCC en el periodo 2, (4 = Parámetro del precio medio del suelo en DCC en el periodo 3,.     .     .  , (K = Parámetro del precio medio del suelo en DCC en el periodo t.

Asimismo, para valorar los efectos diferenciales de cada (- ésimo periodo sobre la tendencia de largo plazo del parámetro del precio medio del terreno central se puede retomar (ec.2.1), omitiendo una variable para un periodo de referencia( (por ejemplo, (1 – del periodo 1)  así:
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  (ec. 2.1**)

Donde, (it= Parámetro del precio medio del suelo en el DCC en el periodo 1,  (2= Efecto diferencial sobre el Parámetro del precio medio del suelo en DCC en el periodo 2 frente al periodo 1, (3= Efecto diferencial sobre el Parámetro del precio medio del suelo en DCC en el periodo 3 frente al periodo 1, .     .     .  , (K = Efecto diferencial sobre el Parámetro del precio medio del suelo en DCC en el periodo t frente al periodo 1.

Adicionalmente si el objetivo del análisis es calcular el cambio presentado en  la relación precio-distancia en cada periodo (ciclo/ año /... unidad temporal) se debe partir del siguiente grupo de rectas de regresión: 
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 (ec.2.1***),  Siendo:

(2 =Cambio en el gradiente precio-distancia en el periodo 1 frente al resto de los periodos, ((1+(2) = Gradiente precio-distancia durante el periodo 1, (3 = Cambio en el gradiente precio-distancia en el periodo 2 frente al resto de los periodos, ((1+(3) = Gradiente precio-distancia durante el periodo 2, (4 = Cambio en el gradiente precio-distancia en el periodo 3 frente a le resto de los periodos, ((1+(4) = Gradiente precio-distancia durante el periodo 3, (k = Cambio en el gradiente precio-distancia en el periodo t frente a le resto de los periodos, ((1+(k) = Gradiente precio-distancia durante el periodo t.

Entonces, queda planteado un juego de regresiones que servirá para advertir el sostenimiento o no de los precios del suelo Central y del efecto opositor de la distancia hacia la misma zona sobre los precios de la tierra, es decir, si se conserva o no una estructura urbana en torno a un solo centro, para esto los elementos de juicio son por consiguiente. Retomando (ec.2.1**):

	El precio del suelo en el DCC se sostiene o crece sí:   ((K , k=2, 3, 4,  . . . t   al  menos  (K (o y es significativo en la explicación del modelo  (Condición A).


Y retomando (ec. 2.1***):

	El gradiente precio-distancia se sostiene o aumenta  sí:   ((K , k=2, 3, 4,  . . . t    al menos (K ≤0  y es significativo en la explicación del modelo  (Condición B).


Obsérvese que las condiciones A y B comprueban el sostenimiento o reafirmación de la estructura urbana monocéntrica de la ciudad, pues teniendo como base la plataforma matemática y teórica del modelo, el DCC es el único centro y su jerarquía dominante solo se ve amenazada si el precio de su tierra cae por debajo del de otra zona (condición A); O si se generan valorizaciones en otros puntos de la ciudad que reduzcan la relación inversa entre precio y distancia al centro (condición B) con lo que el valor del gradiente podría estrecharse en el tiempo o inclusive cambiar de signo lo cual tergiversaría el esquema del modelo.  

En suma, a pesar de la llaneza del modelo, representa un conjunto de relaciones importante desde el punto de vista operativo conservando una estructura típica de la economía regional en la que se contraponen fuerzas centrípetas (la concentración de las más altas rentas de la tierra en un nodo central) y de disuasión (la distancia) y que dan como resultado a una de las variables fundamentales de la economía:   Los Precios.
2. APLICACIÓN DEL MODELO DE MILLS A LA CIUDAD DE CALI Y ANÁLISIS DE RESULTADOS

Para este trabajo econométrico los datos incluyen una muestra no balanceada de datos de panel compuesta por 844 observaciones,  41 de corte transversal propias de distintas zonas del casco urbano de Cali, cuyos valores fueron calculados como precios medios por metro cuadrado tomados en el periodo 1970-1998
 y  luego se ajustaron a precios constantes por medio del deflactor implícito del PIB con año base 1994; las distancias al DCC fueron medidas en mts. a bordo de transporte público urbano como puede verse en la sección 4; La zona elegida como DCC comprende los Barrios La Merced, San Pedro y El Calvario.  

No obstante, previo a la aplicación es conveniente ilustrar el comportamiento de los precios de la tierra durante el periodo de observación, ya sea que se manipularán variables para captar los efectos diferenciales de cada ciclo en el mercado inmobiliario. Al respecto tenemos:

-Periodo 1970-1975: Fue una fase de crisis y reducción de los valores. Aunque por esta época se dio la expansión de los Panamericanos, sobrevino la crisis del petróleo y de la economía. Cali no reaccionó como otras ciudades a la aceptación del UPAC creado en 1972...

-Periodo 1976-1982: Fue el primer ciclo de verdadero auge que experimento Cali... Influyo en esto la expansión agrícola por los precios del Café y el desarrollo agroindustrial del Valle. La construcción reacciona utilizando el sistema UPAC  y adquirió nuevas tierras. Se dio la expansión de Cali hacia el sur de la ciudad y la construcción de nuevas vías.

-Periodo 1983-1989: Con la crisis fiscal y de balanza de pagos que se presento en el país, la construcción se freno y, por tanto, la valorización de las tierras. Solamente se presento auge en las compras de suelo para vivienda popular por el incentivo que dio el gobierno de Belisario Betancourt.
-Periodo 1990-1995: Corresponde al auge sin precedentes que tuvo el sector inmobiliario y constructor en todo el país y en especial en el Valle y Cali. No es necesario repetir aquí la incidencia que tuvo el dinero proveniente del narcotráfico. La liquidez de la economía, el proceso de apertura, la propensión al consumo y la facilidad del crédito estimularon como nunca la compra de bienes raíces...

-Periodo 1995-1998: Después del gran auge vino la caída. La recesión de los últimos cinco años fue crítica en el país y especialmente en... el Valle. Vino la destorcida de los precios. Causas de la economía como el gran déficit fiscal y el déficit en la balanza externa generaron un freno en la economía y en los sectores productivos... La tierra se estancó y luego bajo de valor.
       
En suma, el valor del suelo en Cali ha dependido fuertemente de la coyuntura de cada época tanto a escala nacional como regional y municipal. Y como veremos mas adelante La tendencia de los precios de la tierra se ha mantenido en constante crecimiento durante los decenios tomados en la muestra dado que ha sido mayor -sino compensado- el incremento en los auges que el decrecimiento en las recesiones. 

2.1. ESTIMACIÓN Y RESULTADOS EN CICLOS INMOBILIARIOS

Inicialmente debe rememorarse que se busca obtener evidencia suficiente para demostrar el cumplimiento de las condiciones A y B, que garantizan teórica y matemáticamente que una ciudad sea monocéntrica. De esta manera retomamos (ec.2):  
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Donde ( < 0    se denomina gradiente precio-distancia, 
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 es el precio medio del suelo en el DCC y Dit la distancia entre el sector con precio-i (Pit) de la tierra y el DCC; Y utilizando el método de “Pooled Least Squares” 
 con intercepto común se obtiene:
Cuadro 1.  Estimación Modelo Mills – Sencillo
Estimation Command:

=====================

EST LP? LDM?

Estimation Equations:

=====================
LP_SNP = C(1) + C(2)*LDM_SNP (
LP_MD  = C(1) + C(2)*LDM_MD

     .                   .                  .

LP_PPA = C(1) + C(2)*LDM_PPA

	Dependent Variable: LP?

	Method: Pooled Least Squares

	Date: 02/27/03   Time: 10:08

	Sample: 1970 1998

	Included observations: 29

	Number of cross-sections used: 41

	Total panel (unbalanced) observations: 844

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	C
	13.64664
	0.134195
	101.6929
	0.0000

	LDM?
	-0.304102
	0.017217
	-17.66254
	0.0000

	R-squared
	0.270342
	    Mean dependent var
	11.31100

	Adjusted R-squared
	0.269476
	    S.D. dependent var
	0.776368

	S.E. of regression
	0.663567
	    Sum squared resid
	370.7506

	F-statistic
	311.9654
	    Durbin-Watson stat
	0.123992

	Prob(F-statistic)
	0.000000
	
	
	


En primera instancia aunque los resultados  son afines con lo que la teoría predice ya que el Gradiente Precio-Distancia es negativo y el precio medio del suelo del DCC esta en niveles apreciables y cercanos a la realidad(, estos poco o nada nos dicen acerca de la evolución de los valores y la estructura urbana a lo largo del periodo.

Análisis de Ciclos. Con el fin de mirar el efecto en el gradiente y en el precio del suelo en el DCC de los ciclos inmobiliarios y de la construcción en conjunto se emplea la técnica de las variables binarias, así:

           1: En etapa (ciclo) de auge  (1976-82, 90-95)                                           

ACCt =                                                                                                    

            0: En otro Caso  

               1: En etapa (ciclo) de recesión (1970 –75, 83-89, 96-98)

CCCt =

               0: En otro Caso

Para captar la influencia de los ciclos sobre el precio medio del suelo en el DCC:
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Donde (2 = Efecto diferencial sobre el parámetro de precio medio del suelo en el DCC  en  época  de crisis; (3 = Efecto diferencial sobre el parámetro de precio medio del suelo en el DCC en auge; (it = Es el parámetro del precio medio del suelo en ciclo de recesión; (it = Es el parámetro del precio medio del suelo en ciclo de auge

Antes de realizar la interpretación deben tenerse en cuenta que dado que la presencia(ausencia) de un ciclo ( crisis/ auge)  implica la ausencia (presencia) del otro, el coeficiente para ACCt será el mismo para CCCt pero con signo contrario. De lo que se explica porque se han diferenciado los parámetros asociados el precio de la tierra central de la ciudad –en (ec.3.1) y (ec.3.2) -, de la misma forma, como veremos un poco más adelante, esta “reciprocidad” también se reflejará en las estimaciones de los impactos de los ciclos en el gradiente precio-distancia.
Cuadro 2.1  Estimación Modelo Mills – Ciclos 1
Estimation Command:

=====================
EST(M=222) LP?  LDM? ACC

Estimation Equations:

=====================
LP_SNP = C(1) + C(2)*LDM_SNP + C(3)*ACC

LP_MD = C(1) + C(2)*LDM_MD + C(3)*ACC

       .           .             .                .
LP_PPA = C(1) + C(2)*LDM_PPA + C(3)*ACC

	Dependent Variable: LP?

	Method: Pooled Least Squares

	Date: 05/30/03   Time: 09:36

	Sample: 1970 1998

	Included observations: 29

	Number of cross-sections used: 41

	Total panel (unbalanced) observations: 844



	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	C
	13.52218
	0.132121
	102.3470
	0.0000

	LDM?
	-0.306509
	0.016787
	-18.25820
	0.0000

	ACC
	0.299365
	0.044586
	6.714270
	0.0000

	R-squared
	0.307465
	    Mean dependent var
	11.31100

	Adjusted R-squared
	0.305818
	    S.D. dependent var
	0.776368

	S.E. of regression
	0.646851
	    Sum squared resid
	351.8878

	F-statistic
	186.6896
	    Durbin-Watson stat
	0.141302

	Prob(F-statistic)
	0.000000
	
	
	


Cuadro 2.2 Estimación Modelo Mills – Ciclos 2
Estimation Command:

=====================

EST(M=222) LP? LDM? CCC

Estimation Equations:
=====================
LP_SNP = C(1) + C(2)*LDM_SNP + C(3)*CCC

LP_MD = C(1) + C(2)*LDM_MD + C(3)*CCC

     .             .               .                   .

LP_PPA = C(1) + C(2)*LDM_PPA + C(3)*CCC

	Dependent Variable: LP?

	Method: Pooled Least Squares

	Date: 05/30/03   Time: 09:39

	Sample: 1970 1998

	Included observations: 29

	Number of cross-sections used: 41

	Total panel (unbalanced) observations: 844

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	C
	13.82154
	0.133383
	103.6233
	0.0000

	LDM?
	-0.306509
	0.016787
	-18.25820
	0.0000

	CCC
	-0.299365
	0.044586
	-6.714270
	0.0000

	R-squared
	0.307465
	    Mean dependent var
	11.31100

	Adjusted R-squared
	0.305818
	    S.D. dependent var
	0.776368

	S.E. of regression
	0.646851
	    Sum squared resid
	351.8878

	F-statistic
	186.6896
	    Durbin-Watson stat
	0.141302

	Prob(F-statistic)
	0.000000
	
	
	


Esta nueva estimación es más diciente acerca de las condiciones del mercado inmobiliario. Aunque no podemos decir nada inédito del gradiente precio-distancia de aquí se desprende claramente que el precio de la tierra central es elástico a los ciclos, es decir, se observa que cuando hay crisis su valor disminuye y cuando la etapa es de auge su valor por metro cuadrado aumenta, mas lo significativo, y teniendo en cuenta la condición A, es que la variación en el precio no es muy grande lo cual expresa el sostenimiento del valor agregado inmobiliario de la zona pese a los diversos factores endógenos en contra que tal situación tuvo.

Por otro lado si se quiere captar la secuela agregada de los ciclos sobre el gradiente precio-distancia deben estilarse las siguientes regresiones:
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Donde (2 es el cambio en el gradiente precio distancia en etapa de auge frente a una época de crisis.
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Donde (2 es el cambio en el gradiente precio distancia en etapa de crisis frente a una de auge.
Cuadro  2.3  Estimación Modelo Mills- Ciclos 3
Estimation Command:

=====================

EST LP? LDM? LDACC  (
Estimation Equations:

=====================
 LP_SNP = C(1) + C(2)*LDM_SNP + C(3)*LDACC

 LP_MD = C(1) + C(2)*LDM_MD + C(3)*LDACC

                      .                 .                  .                     
LP_PPA = C(1) + C(2)*LDM_PPA + C(3)*LDACC
	Dependent Variable: LP?

	Method: Pooled Least Squares

	Date: 03/10/03   Time: 16:12

	Sample(adjusted): 1972 1998

	Included observations: 27 after adjusting endpoints

	Number of cross-sections used: 41

	Total panel (unbalanced) observations: 829



	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	C
	13.55720
	0.133589
	101.4842
	0.0000

	LDM?
	-0.308723
	0.016919
	-18.24743
	0.0000

	LDACC  
	0.029806
	0.004730
	6.300905
	0.0000

	R-squared
	0.309348
	    Mean dependent var
	11.31875

	Adjusted R-squared
	0.307676
	    S.D. dependent var
	0.772387

	S.E. of regression
	0.642673
	    Sum squared resid
	341.1612

	F-statistic
	184.9859
	    Durbin-Watson stat
	0.142644

	Prob(F-statistic)
	0.000000
	
	
	


Cuadro  2.4  Estimación Modelo de Mills- Ciclos 4 
Estimation Command:

=====================

EST LP? LDM? LDCCC  (
Estimation Equations:

=====================
 LP_SNP = C(1) + C(2)*LDM_SNP + C(3)*LDCCC

 LP_MD = C(1) + C(2)*LDM_MD + C(3)*LDCCC

                   .                 .                       .                     
LP_PPA = C(1) + C(2)*LDM_PPA + C(3)*LDCCC
	Dependent Variable: LP?

	Method: Pooled Least Squares

	Date: 02/27/03   Time: 12:04

	Sample(adjusted): 1972 1998

	Included observations: 27 after adjusting endpoints

	Number of cross-sections used: 41

	Total panel (unbalanced) observations: 829

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	C
	13.83861
	0.134315
	103.0310
	0.0000

	LDM?
	-0.308723
	0.016919
	-18.24743
	0.0000

	LDCCC
	-0.029806
	0.004730
	-6.300905
	0.0000

	R-squared
	0.309348
	    Mean dependent var
	11.31875

	Adjusted R-squared
	0.307676
	    S.D. dependent var
	0.772387

	S.E. of regression
	0.642673
	    Sum squared resid
	341.1612

	F-statistic
	184.9859
	    Durbin-Watson stat
	0.142644

	Prob(F-statistic)
	0.000000
	
	
	


Al igual que en las regresiones anteriores la condición de presencia (ausencia) vuelve a exhibirse en los coeficientes de los cambios en el gradiente precio-distancia en los ciclos; Luego se deduce que el gradiente precio–distancia tiene un comportamiento anticíclico, o sea, que cuando las condiciones del mercado inmobiliario fueron de auge disminuyo en una valor aproximado de 0.0298 y cuando la etapa fue de crisis aumento en una fracción ídem. Esto indica que cuando la ciudad de Cali atraviesa un pináculo de la actividad constructora las rentas del suelo en las distintas zonas crecen, y aunque el valor del suelo en el DCC se conserve, es lógico que a medida que nos alejemos de él la caída del precio sé de pero en menos proporción que en épocas de recesión, en otros términos se atenúa la relación precio-distancia.

2.2.  ESTIMACIÓN Y RESULTADOS EN PERIODOS 

La siguiente versión adaptada de estos modelos sigue los mismos parámetros propuestos en la sección preliminar pero tomando intervalos bienales desde 1970 hasta 1998, buscando con esto conocer ciertas tendencias en el parámetro del precio medio del suelo en el DCC que permitan identificar un periodo de referencia para próximas estimaciones. De manera  análoga fue establecido un conjunto de variables dummy así:  

Cuadro 3.  Variables Dummy Por Periodos

	Coeficiente/ Parámetro del precio medio del suelo en el periodo
	Periodo /

presencia = 1


	Ausencia = 0
	Coeficiente/ Parámetro del precio medio del suelo en el periodo
	Periodo /

presencia = 1


	Ausencia = 0

	A
	1970 - 1971
	Otro periodo
	I
	1984 - 1985
	Otro periodo

	B
	1972 - 1973
	Otro periodo
	J
	1986 - 1987
	Otro periodo

	AB
	1974 - 1975
	Otro periodo
	K
	1988 - 1989
	Otro periodo

	E
	1976 - 1977
	Otro periodo
	L
	1990 - 1991
	Otro periodo

	F
	1978 - 1979
	Otro periodo
	M
	1992 - 1993
	Otro periodo

	G
	1980 - 1981
	Otro periodo
	N
	1994 - 1995
	Otro periodo

	H
	1982 - 1983
	Otro periodo
	O
	1996 - 1998
	Otro periodo


Igualmente y con el propósito de estimar el parámetro del precio promedio del suelo de centro tradicional en cada periodo se construyó esta recta de regresión:
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Cuadro  3.1  Estimación Precio Medio del DCC –periodos 

Estimation Command:

=====================

EST(N,M=222) LP? LDM? A B AB E F G H I J K L M N O

Estimation Equations:

=====================

LP_SNP = C(1)*LDM_SNP + C(2)*A + C(3)*B + C(4)*AB + C(5)*E + C(6)*F + C(7)*G + C(8)*H + C(9)*I + C(10)*J + C(11)*K + C(12)*L + C(13)*M + C(14)*N + C(15)*O

LP_MD = C(1)*LDM_MD + C(2)*A + C(3)*B + C(4)*AB + C(5)*E + C(6)*F + C(7)*G + C(8)*H + C(9)*I + C(10)*J + C(11)*K + C(12)*L + C(13)*M + C(14)*N + C(15)*O
           .               .              .                 .              .              .             .                .           .               .                  .             .               .

LP_PPA = C(1)*LDM_PPA + C(2)*A + C(3)*B + C(4)*AB + C(5)*E + C(6)*F + C(7)*G + C(8)*H + C(9)*I + C(10)*J + C(11)*K + C(12)*L + C(13)*M + C(14)*N + C(15)*O

	Dependent Variable: LP?

	Method: Pooled Least Squares

	Date: 03/20/03   Time: 16:25

	Sample: 1970 1998

	Included observations: 29

	Number of cross-sections used: 41

	Total panel (unbalanced) observations: 844



	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	LDM?
	-0.319376
	0.014241
	-22.42678
	0.0000

	A
	13.09964
	0.172229
	76.05943
	0.0000

	B
	13.01693
	0.146127
	89.07956
	0.0000

	AB
	13.08105
	0.143223
	91.33372
	0.0000

	E
	13.17360
	0.141318
	93.21976
	0.0000

	F
	13.53687
	0.141318
	95.79029
	0.0000

	G
	13.75881
	0.130508
	105.4250
	0.0000

	H
	13.64549
	0.127430
	107.0825
	0.0000

	I
	13.57934
	0.127368
	106.6150
	0.0000

	J
	13.51384
	0.127368
	106.1008
	0.0000

	K
	13.63053
	0.127368
	107.0170
	0.0000

	L
	13.91959
	0.126317
	110.1960
	0.0000

	M
	14.18980
	0.126256
	112.3890
	0.0000

	N
	14.38774
	0.126178
	114.0272
	0.0000

	O
	14.06403
	0.121276
	115.9674
	0.0000

	R-squared
	0.513111
	    Mean dependent var
	11.31100

	Adjusted R-squared
	0.504888
	    S.D. dependent var
	0.776368

	S.E. of regression
	0.546285
	    Sum squared resid
	247.3962

	F-statistic
	62.40323
	    Durbin-Watson stat
	0.179495

	Prob(F-statistic)
	0.000000
	
	
	


Una vez corrida la regresión el siguiente paso es analizar la evolución del parámetro del precio promedio de la tierra central, por dos vías complementarias, primero obteniendo las tasas de variación y luego graficando los resultados.

Cuadro 3.2  Parámetros Estimados del Precio Medio del Suelo En DCC – Cali (1970 -98)

	Periodo
	Parámetro Precio

Medio en DCC
	Tasa de

Variación
	Periodo
	Parámetro precio

Medio en DCC
	Tasa de

Variación

	A (70-71)
	13,09964
	
	I (84-85)
	13,57934
	-0,00485

	B (72-73)
	13,01693
	-0,00631
	J (86-87)
	13,51384
	-0,00482

	AB (74-75)
	13,08105
	0,00493
	K (88-89)
	13,63053
	0,00863

	E (76-77)
	13,17360
	0,00708
	L (90-91)
	13,91959
	0,02121

	F (78-79)
	13,53687
	0,02758
	M (92-93)
	14,18980
	0,01941

	G (80-81)
	13,75881
	0,01640
	N (94-95)
	14,38774
	0,01395

	H (82-83)
	13,64549
	-0,00824
	O (96-98)
	14,06403
	-0,02250



Nótese que los parámetros para el precio del suelo central en todos los periodos son significativos en la explicación del modelo. Además, estos han variado, como lo corrobora la Fig. 1, con una tendencia al crecimiento que prueba que el precio del suelo central se ha sostenido y mejor aún ha cursado una apreciación real en los últimos 30 años del siglo XX, pese a que esta etapa ha tenido cinco movimientos cíclicos entre auges y depresiones que se reflejaron sintomáticamente en el valor de los predios. Pero si se trata de completar la comprobación de la condición A, inicialmente detectando un periodo de referencia, la Fig. 1 y las bajas tasas de variación permiten identificar el periodo 1982-1989 como él más estable para efectos de calcular diferenciales entre parámetros (dicho periodo coincide con el ciclo 83-89 en donde el desempeño inmobiliario sé restringió  al igual que las valorizaciones y en donde los valores están más cercanos al de tendencia de largo plazo: 13,64664 ...Ver cuadro 1...). 

2.3.   ESTIMACIÓN Y RESULTADOS EN CICLOS POR SEPARADO
Teniendo claros; Los cinco ciclos inmobiliarios que Santiago de Cali vivió entre 1970 y 1998, la elasticidad a los ciclos del precio de la tierra en el Centro tradicional, el carácter anticíclico del gradiente precio-distancia, habiendo descubierto que el periodo que más coincide con la tendencia del largo plazo de los precios del suelo central correspondiente al ciclo 83-89, y con él animo de corroborar las  condiciones A y B, se tomaron los cinco ciclos de los precios de la tierra en Cali ya referidos para lograr estimar las variaciones de los regresores. La versión adecuada de las regresiones que muestra el efecto de los ciclos inmobiliarios parte de construir las siguientes variables:   


                1: Crisis (1970-75)                         1: Auge (76-82)                          1: Crisis (83-89)                                                    

    CAt=                                             AAt=                                              CEt=
                0: Otro Caso                                   0: Otro Caso                              0: Otro Caso


                1: Gran Auge (90-95)                     1: Gran Caída (96-98)              
   gAt=                                         GCt =
               0: Otro Caso                             0: Otro Caso

Por tanto, para visualizar cambio sobre la tendencia del parámetro del precio promedio del suelo central la ecuación a usar es:
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(it= Parámetro del precio medio del suelo en el DCC en el periodo 83-89; (2= Efecto diferencial sobre el parámetro del precio medio del suelo en el DCC del periodo 70-75 frente el periodo 83-89; (3= Efecto diferencial sobre el parámetro del precio medio del suelo en el DCC del periodo 76-82 frente el periodo 83-89; (4 = Efecto diferencial sobre el parámetro del precio medio del suelo en el DCC del periodo 90-95 frente el periodo 83-89; (5= Efecto diferencial sobre el parámetro del precio medio del suelo en el DCC del periodo 96-98 frente el periodo 83-89.
Paralelamente  y con el fin de captar el efecto del ciclo sobre la relación precio-distancia deben usarse las siguientes regresiones:  
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(2 = Cambio en el gradiente precio-distancia en el periodo 1970-75 frente al periodo 75-98; (1 + (2 = Gradiente Precio-Distancia en el ciclo 70-75. 


[image: image23.wmf]i

it

t

it

it

it

D

Ln

AA

D

Ln

LnP

m

b

b

a

+

+

+

=

)

(

*

)

(

2

1

  (ec.5.3)

(2= Cambio en el gradiente precio-distancia en el periodo 1976-82 frente al periodo 1970-75  y 83-98; (1 + (2= Gradiente Precio-Distancia en el ciclo 76-82.
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(2= Cambio en el gradiente precio-distancia en el periodo 1983-89 frente al periodo 1970-82 y 90-98; (1 + (2= Gradiente Precio-Distancia en el ciclo 83-89.
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(2= Cambio en el gradiente precio-distancia en el periodo 1990-95 frente al periodo 1970-89  y 96-98; (1 + (2= Gradiente Precio-Distancia en el ciclo 90-95.
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(2= Cambio en el gradiente precio-distancia en el periodo 1996-98 frente al periodo 1970-95; (1 + (2= Gradiente Precio-Distancia en el ciclo 96-98.
El desarrollo de la recta de regresión (ec.5.1) permite corroborar la condición A de manera completa, inicialmente porque solo uno de los regresores no fue significativo en la explicación del modelo; y en segundo lugar porque las variaciones fueron congruentes con la coyuntura de cada ciclo, En la crisis 70-75 de cambio negativo, en el super-auge inmobiliario 90-95 de efecto diferencial positivo y en el periodo 96-98 de cambio positivo pero en ritmo decreciente con respecto al periodo anterior lo que indica la desaceleración del sector constructor en ese trienio. Agregadamente las variaciones diferenciales positivas fueron mayores que las negativas lo que confirma la tendencia de subida en los precios de los predios centrales de la ciudad. 

Cuadro 4.1  Estimación Efecto Diferencial sobre Parámetro Precio Medio del Suelo en DCC 
Estimation Command:

=====================

EST(M=222) LP? LDM? CA AA GA GC   

Estimation Equations:

=====================
LP_SNP = C(1) + C(2)*LDM_SNP + C(3)*CA + C(4)*AA + C(5)*GA + C(6)*GC

LP_MD = C(1) + C(2)*LDM_MD + C(3)*CA + C(4)*AA + C(5)*GA + C(6)*GC

    .              .                .                 .             .                .                .
LP_PPA = C(1) + C(2)*LDM_PPA + C(3)*CA + C(4)*AA + C(5)*GA + C(6)*GC
	Dependent Variable: LP?

	Method: Pooled Least Squares

	Date: 05/30/03   Time: 14:23

	Sample: 1970 1998

	Included observations: 29

	Number of cross-sections used: 41

	Total panel (unbalanced) observations: 844

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	C
	13.59397
	0.117422
	115.7703
	0.0000

	LDM?
	-0.320921
	0.014620
	-21.95065
	0.0000

	CA
	-0.522409
	0.072394
	-7.216232
	0.0000

	AA
	-0.031784
	0.057324
	-0.554451
	0.5794

	GA
	0.587714
	0.051477
	11.41697
	0.0000

	GC
	0.482072
	0.062528
	7.709732
	0.0000

	R-squared
	0.478504
	    Mean dependent var
	11.31100

	Adjusted R-squared
	0.475393
	    S.D. dependent var
	0.776368

	S.E. of regression
	0.562321
	    Sum squared resid
	264.9801

	F-statistic
	153.7834
	    Durbin-Watson stat
	0.200941

	Prob(F-statistic)
	0.000000
	
	
	


.-Ciclo 70-75. Dado  su carácter anticíclico y siendo una etapa de recesión, el gradiente precio-distancia tendió a acrecentarse (-0.078), esto muestra que cuando los precios de los lotes  cayeron el Centro Tradicional como es lógico siguió siendo el área más con la tierra más cara aunque  su valor no se elevará.  Esta situación se debió a que la construcción se freno y con ella la compra de terrenos y a un efecto desplazamiento ya que la mayoría de las compras efectuadas en esa época eran para obras de infraestructura vial y construcción de stocks colectivos por parte del sector público -recuérdese que Cali estaba en pleno apogeo “Post-Panamericanos” -, pero además de esto, aún no había un mercado inmobiliario solidificado pues aún no se aplicaba la financiación y venta de inmuebles debido entre otras razones  a que el sistema UPAC no había sido insertado en la ciudad.

Cuadro  4.2  Estimación Gradiente P-D –Ciclo 70-75 
Estimation Command:

=====================
EST LP? LDM? LDCA (
Estimation Equations:

=====================
 LP_SNP = C(1) + C(2)*LDM_SNP + C(3)*LDCA

 LP_MD = C(1) + C(2)*LDM_MD + C(3)*LDCA

               .                  .               .                 
 LP_PPA = C(1) + C(2)*LDM_PPA + C(3)*LDCA
	Dependent Variable: LP?

	Method: Pooled Least Squares

	Date: 02/27/03   Time: 11:43

	Sample(adjusted): 1972 1995

	Included observations: 24 after adjusting endpoints

	Number of cross-sections used: 41

	Total panel (unbalanced) observations: 706



	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	C
	13.83110
	0.140063
	98.74929
	0.0000

	LDM?
	-0.324027
	0.017942
	-18.05949
	0.0000

	LDCA
	-0.078864
	0.008641
	-9.126921
	0.0000

	R-squared
	0.366708
	    Mean dependent var
	11.27347

	Adjusted R-squared
	0.364907
	    S.D. dependent var
	0.791817

	S.E. of regression
	0.631021
	    Sum squared resid
	279.9256

	F-statistic
	203.5364
	    Durbin-Watson stat
	0.133329

	Prob(F-statistic)
	0.000000
	
	
	


-Ciclo 76-82. Durante este auge, se dio algo que puede parecer contrario a lo que se venía afirmando, acerca del carácter anticíclico del gradiente precio-distancia (el cambio fue -0.0241), Este aparente contrasentido tiene varias circunstancias atenuantes, una es que en este período  hubo un incremento de los valores pero este impactó tanto a los precios del centro como de los otros sectores por lo tanto el gradiente mantuvo un cambio progresivo si bien su transición fue menor a la del periodo crítico anterior ((-0.078(>(–0.0241(); Otra razón es que en esta época aparte del incremento casi general en los precios se fundo y consolidó el mercado inmobiliario y a la par con el ICT; y con el sistema UPAC y la Liquidez Crediticia suscitada por las buenas condiciones de la economía regional( se adquirieron nuevas tierras para construir vivienda en terrenos vírgenes (planificadamente hacia el Sur y por presión social hacia el Oriente) y, por tanto, en aquel entonces de no muy alto precio, esto para satisfacer la creciente demanda por vivienda generada por las migraciones, la legalización de numerosos barrios y el cambio en los usos del suelo (de residencial a comercial) sobretodo en el Norte; Finalmente la extraordinaria labor de modernización estructural y vial heredada del “Boom Panamericano” del 71 dio sus réditos ya que tuvo un  efecto positivo sobre la expansión de las tierras aptas para la construcción con lo cual sé amplio la oferta de suelo edificable lo que no disminuyo los precios porque la demanda efectiva se dilató.

Cuadro  4.3  Estimación Gradiente P-D -Ciclo 76-82
 Estimation Command:

=====================

EST LP? LDM? LDAA (
Estimation Equations:

=====================
 LP_SNP = C(1) + C(2)*LDM_SNP + C(3)*LDAA

 LP_MD = C(1) + C(2)*LDM_MD + C(3)*LDAA

                        .                    .                     .                  

LP_PPA = C(1) + C(2)*LDM_PPA + C(3)*LDAA

	Dependent Variable: LP?

	Method: Pooled Least Squares

	Date: 02/27/03   Time: 11:44

	Sample(adjusted): 1972 1995

	Included observations: 24 after adjusting endpoints

	Number of cross-sections used: 41

	Total panel (unbalanced) observations: 706

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	C
	13.81572
	0.147229
	93.83803
	0.0000

	LDM?
	-0.324278
	0.018781
	-17.26603
	0.0000

	LDAA
	-0.024139
	0.006262
	-3.854899
	0.0001

	R-squared
	0.306331
	    Mean dependent var
	11.27347

	Adjusted R-squared
	0.304357
	    S.D. dependent var
	0.791817

	S.E. of regression
	0.660417
	    Sum squared resid
	306.6136

	F-statistic
	155.2255
	    Durbin-Watson stat
	0.109244

	Prob(F-statistic)
	0.000000
	
	
	


-Ciclo 83-89. Esta fase se caracterizo por la desaceleración del ritmo constructor lo cual afecto los precios, el gradiente precio-distancia no declinó en gran medida debido a que muchos valores cayeron menos que en el lapso 70-75, puesto que las secuelas positivas del ciclo de bonanza anterior amortiguaron el decrecimiento de los precios.

Cuadro 4.4  Estimación Gradiente P-D - Ciclo 83-89

Estimation Command:

=====================
EST LP? LDM? LDCE (
Estimation Equations:

=====================
LP_SNP = C(1) + C(2)*LDM_SNP + C(3)*LDCE

LP_MD = C(1) + C(2)*LDM_MD + C(3)*LDCE

                        .                    .                     .                  
LP_PPA = C(1) + C(2)*LDM_PPA + C(3)*LDCE

	Dependent Variable: LP?

	Method: Pooled Least Squares

	Date: 02/27/03   Time: 11:45

	Sample(adjusted): 1972 1995

	Included observations: 24 after adjusting endpoints

	Number of cross-sections used: 41

	Total panel (unbalanced) observations: 706

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	C
	13.83951
	0.147620
	93.75118
	0.0000

	LDM?
	-0.324721
	0.018756
	-17.31319
	0.0000

	LDCE
	-0.022934
	0.005568
	-4.118676
	0.0000

	
	
	
	

	R-squared
	0.308357
	    Mean dependent var
	11.27347

	Adjusted R-squared
	0.306389
	    S.D. dependent var
	0.791817

	S.E. of regression
	0.659451
	    Sum squared resid
	305.7178

	F-statistic
	156.7101
	    Durbin-Watson stat
	0.098206

	Prob(F-statistic)
	0.000000
	
	
	


-Ciclo 90-95.  En el transcurso de la etapa 90-95 el auge fue fulgurante, y las razones han sido referenciadas repetidamente por lo que no vale la pena rememorarlas; Por primera vez el gradiente precio-distancia experimento un descenso (0.071) y esta vez, a diferencia del auge presentado entre el 76 y el 82, el cambio se presento porque los valores aumentaron ampliamente  y por encima de los crecimientos en el precio la tierra del DCC... ver Fig.1... dado que en éste la disponibilidad de suelo ya era muy restringida, de tal manera que las rentas destinadas a la edificación se trasladaron mas al Norte y Sur aminorando de esta forma el carácter monocéntrico por el surgimiento de varias subzonas de valorización; Además, las rentas del terreno de sectores antes atrasados como los del Distrito de Aguablanca crecieron porque la infraestructura y las redes de servicios se habían consolidado allí poco a poco.

Cuadro  4.5  Estimación Gradiente P-D – Ciclo 90-95
Estimation Command:

=====================

EST LP? LDM? LDGA (
Estimation Equations:

=====================
LP_SNP = C(1) + C(2)*LDM_SNP + C(3)*LDGA

LP_MD = C(1) + C(2)*LDM_MD + C(3)*LDGA

                .                    .                     .                  
LP_PPA = C(1) + C(2)*LDM_PPA + C(3)*LDGA
	Dependent Variable: LP?

	Method: Pooled Least Squares

	Date: 02/27/03   Time: 11:45

	Sample(adjusted): 1972 1995

	Included observations: 24 after adjusting endpoints

	Number of cross-sections used: 41

	Total panel (unbalanced) observations: 706

	Variable
	Coefficient
	Std. Error
	t-Statistic
	Prob.  

	C
	13.60785
	0.130023
	104.6570
	0.0000

	LDM?
	-0.334066
	0.016656
	-20.05620
	0.0000

	LDGA
	0.071587
	0.004925
	14.53602
	0.0000

	R-squared
	0.455365
	    Mean dependent var
	11.27347

	Adjusted R-squared
	0.453815
	    S.D. dependent var
	0.791817

	S.E. of regression
	0.585187
	    Sum squared resid
	240.7379

	F-statistic
	293.8861
	    Durbin-Watson stat
	0.156610

	Prob(F-statistic)
	0.000000
	
	
	


Hay que decir que ec.5.6 para el ciclo 96-98 no fue estimada porque la muestra que incluye el método de estimación usado suprime las observaciones de los extremos 1970-71  y 96-98, pero siguiendo la misma tendencia es razonado decir que la relación precio-distancia en ese periodo sé reafianzo y con ello ciertamente se neutralizo la volatilidad (al alza) experimentada por los precios de la tierra en el periodo previo.

Finalmente y a fin de probar el cumplimiento de la condición B, se deben confrontar los cambios del gradiente y con ellos certificar si Cali es o no una ciudad monocéntrica,  Al respecto se tiene:

Cuadro  4.6  Estimación del Cambio  en el Gradiente P-D  - Cali (70-98)

	Ciclo
	Gradiente P-D
	Cambio en

	
	
	Gradiente P-D

	CA (70-75)
	-0,324027
	-0,078864

	AA (76-82)
	-0,324278
	-0,024139

	CE (83-89)
	-0,324721
	-0,022934

	GA (90-95)
	-0,334066
	0,071587


Nótese que todas las estimaciones ratifican fehacientemente que la condición B se cumple, ya que aparte de que en todas las estimaciones el coeficiente asociado al cambio en el gradiente precio-distancia pasaron las pruebas de significancia, los resultados permiten aseverar que en términos generales la relación inversa entre precio y distancia al DCC en Santiago de Cali aumento y la explicación de esto tiene varias aristas; Primero que la ciudad se expandió hacia Sur y Oriente y su desmedido crecimiento obligo a adecuar enormes sectores de bajo costo y lejanos al centro y que en consecuencia mejoraron la constancia del gradiente; Segundo que el mercado inmobiliario fue volátil y el efecto valorizador en los auges fue contrarrestado en alguna forma en términos reales por el efecto negativo en las crisis; y tercero que el valor de las tierras del centro es elástico positivamente a la coyuntura del sector constructor por lo que el efecto de cada ciclo se manifestaban tanto en el precio de dichas tierras como en el de las demás, manteniendo casi inmutable la relación renta de la tierra-distancia, y efectivamente aunque muchos sectores de Cali se han valorizado desde el 70, el centro también lo ha hecho.

3. CONCLUSIONES

Hay que decir que se ha justificado que Cali es una ciudad monocéntrica por medio del cumplimiento de dos condiciones básicas, extraídas del modelo de Edwin Mills adaptado(, que garantizan las propiedades matemáticas y teóricas del mismo, demostrando que pese a las intensas variaciones estructurales, sociales y económico-espaciales de la Capital del Valle, ésta aún conserva la forma de organización de las rentas de la tierra que la configuraba desde antes de los 70.  En términos más concretos esto se debe que  las variables asociadas tanto al cambio en el parámetro del precio medio de la tierra central como a la variación del gradiente precio distancia fueron significativas en la explicación del modelo y mostraron que respectivamente el valor de los predios centrales mantuvo una tendencia decidida al crecimiento real y que la relación entre precios y distancia al DCC (que da mas claridad para inferir acerca del comportamiento de la alineación de las rentas derivadas de la tierra en la ciudad)  sobrellevó una evolución similar.(
4. ANEXO DE DATOS

Cuadro  5. Distancias al Centro Tradicional (DCC)
	Zona
	Observación-?
	Distancia al DCC (mts)
	Símbolo-

Variable LDM?
	Logaritmo Nat.

 (Dist. Al DCC)

	San Pedro
	SNP
	100
	LDM_SNP
	4,60517

	La Merced
	MD
	100
	LDM_MD
	4,60517

	San Nicolás 1
	SNA
	100
	LDM_SNA
	4,60517

	El Calvario
	ECV
	285
	LDM_ECV
	5,65249

	San Nicolás 2
	SNB
	285
	LDM_SNB
	5,65249

	San Pascual, Sucre, Obrero
	SSO
	570
	LDM_SSO
	6,34564

	San Antonio
	SNAT
	800
	LDM_SNAT
	6,68461

	El Peñón, Hotel Inter
	PHI
	800
	LDM_PHI
	6,68461

	Centenario
	CEN
	800
	LDM_CEN
	6,68461

	Sta. Rosa, Junín, otros
	SRJO
	900
	LDM_SRJO
	6,80239

	Arboleda, Normandia, otros
	ARNO
	1267
	LDM_ARNO
	7,14414

	Libertadores, Nacional, otros
	LINO
	1400
	LDM_LINO
	7,24423

	Granada, Versalles, otros
	GRVO
	1487
	LDM_GRVO
	7,30485

	Industrial
	IND
	2290
	LDM_IND
	7,73631

	Los Cristales, Tejares
	CRT
	2410
	LDM_CRT
	7,78738

	Gudalupe, Seminario, otros
	GUSO
	2557
	LDM_GUSO
	7,84646

	Sn Fdo Viejo,Sta Isabel,otros
	SFRO
	2810
	LDM_SFRO
	7,94094

	Sector Oriental
	SOR
	3189
	LDM_SOR
	8,06733

	Sn Fdo Nuevo,El

Cedro,otros
	SFNO
	3262
	LDM_SFNO
	8,08999

	Nueva Tequendama, otros
	NTO
	3653
	LDM_NTO
	8,20317

	Sector Nororiental
	SNOR
	3894
	LDM_SNOR
	8,26731

	Sta Helena,1ro.de Mayo,otros
	SHMO
	3928
	LDM_SHMO
	8,27589

	Sector Suroriental
	SSOR
	4383
	LDM_SSOR
	8,38556

	Vipasa,La Paz,Campiña,otros
	VPCO
	4386
	LDM_VPCO
	8,38611

	Lido, Dorado, Coliseo
	LDC
	4510
	LDM_LDC
	8,41405

	Chipichape
	CHIP
	4580
	LDM_CHIP
	8,42945

	Gran Limonar, Niza, otros
	GLNO
	4850
	LDM_GLNO
	8,48673

	Caldas, Farallones, otros
	CFO
	5450
	LDM_CFO
	8,60337

	Cataya, La Hacienda, otros
	CYHO
	5510
	LDM_CYHO
	8,61432

	Aguablanca 2
	AGA
	5650
	LDM_AGA
	8,63945

	Guaduales, Los Andes, otros
	GAO
	5825
	LDM_GAO
	8,66988

	El Refugio
	REF
	6520
	LDM_REF
	8,78263

	Meléndez
	MEL
	6770
	LDM_MEL
	8,82026

	Aguablanca 1
	AGB
	7248
	LDM_AGB
	8,88854

	Mayapan, Las Vegas
	MLV
	8150
	LDM_MLV
	9,00577

	Caney, Ciudad 2000
	CYC
	8207
	LDM_CYC
	9,0127

	Ciudadela Comfandi
	CCO
	8230
	LDM_CCO
	9,01554

	El Ingenio
	ING
	8230
	LDM_ING
	9,01554

	Ciudad Jardín 1
	LDM_CJA
	8800
	LDM_CJA
	9,08251

	Ciudad Jardín 2
	LDM_CJB
	9300
	LDM_CJB
	9,13777

	Parcelaciones Pance
	LDM_PPA
	12600
	LDM_PPA
	9,44145


Fuente: Cálculos del autor con base en: CAL Y MAYOR. Informe de campo. Anexo 6 Tiempos de recorrido en Transporte público. En: Sistema de transporte masivo para la ciudad de Cali -Estudio de demanda- Fase III. Cali: C&M y ASOCIADOS. 1997.
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( SNP Corresponde a la zona de San Pedro (más cercana al centro), PPA corresponde a Parcelaciones Pance ( más lejana al centro).


( e^13,64664�
=  844.618,22�
�
�
�
�



( LDACC = ACCt*Ln (Dit)


( LDCCC= CCCt*Ln(Dit)


( LDCA =CAt*Ln(Dit)


( Alza en los precios del café y desarrollo agroindustrial del Valle


( LDAA=AAt*Ln(Dit)


( LDCE= CEt*Ln(Dit)


( LDGA= GAt*Ln(Dit)


( Pese a que el método de estimación aún es discutido.


( Nota Técnica: Todas las estimaciones realizadas con E-VIEWS 3.1.  El Durbin-Watson stat arrojo un valor que en principio indicaría  autocorrelación positiva,  sin embargo, este resultado  no es concluyente y se debe al uso de una variable independiente espacial (distancia), y a que este test de diagnóstico no es un buen predictor de autocorrelación espacial, su diseño es mas adecuado para series de tiempo. Por ende otro tipo de pruebas o software serían más eficientes en él diagnostico del genero de autocorrelación que este tipo de regresiones puede presentar.
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Fig. 1 Parámetros estimados del Precio medio del suelo en el DCC por periodos - Cali (1970-1998)
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		Un Modelo de Organización del Espacio de las Metrópolis Andinas
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		B (72-73)		-0.00631		B (72-73)		13.01693		-0.00631		-0.08271		449967.21		-0.07938		-38799.21		-0.319376		5000		306716.393521724

		AB (74-75)		0.00493		AB (74-75)		13.08105		0.00493		0.06412		479764.19		0.06622		29796.98		-0.319376		5000		327027.256625345

		E (76-77)		0.00708		E (76-77)		13.17360		0.00708		0.09255		526285.96		0.09697		46521.77		-0.319376		5000		358738.431913935

		F (78-79)		0.02758		F (78-79)		13.53687		0.02758		0.36327		756811.88		0.43802		230525.92		-0.319376		5000		515874.501120804

		G (80-81)		0.01640		G (80-81)		13.75881		0.01640		0.22194		944876.96		0.24850		188065.08		-0.319376		5000		644067.491460619

		H (82-83)		-0.00824		H (82-83)		13.64549		-0.00824		-0.11332		843647.47		-0.10714		-101229.49		-0.319376		5000		575065.254829291

		I (84-85)		-0.00485		I (84-85)		13.57934		-0.00485		-0.06615		789645.98		-0.06401		-54001.49		-0.319376		5000		538255.589633301

		J (86-87)		-0.00482		J (86-87)		13.51384		-0.00482		-0.06550		739581.67		-0.06340		-50064.31		-0.319376		5000		504129.672163591

		K (88-89)		0.00863		K (88-89)		13.63053		0.00863		0.11669		831120.44		0.12377		91538.77		-0.319376		5000		566526.309182365

		L (90-91)		0.02121		L (90-91)		13.91959		0.02121		0.28906		1109688.61		0.33517		278568.16		-0.319376		5000		756409.972620005

		M (92-93)		0.01941		M (92-93)		14.18980		0.01941		0.27021		1453957.93		0.31024		344269.32		-0.319376		5000		991078.278899139

		N (94-95)		0.01395		N (94-95)		14.38774		0.01395		0.19794		1772213.70		0.21889		318255.77		-0.319376		5000		1208014.66825696

		O (96-98)		-0.02250		O (96-98)		14.06403		-0.02250		-0.32371		1282125.75		-0.27654		-490087.95		-0.319376		5000		873950.310459229

										0.07245		0.96439				1.24731		793359.32





Hoja2
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Fig. Tasa deVariación Estimada Precios Tierra  DCC -Cali (1970-1998)



Hoja3

		Periodo						Cambio en		Prob.		Adjust.		Prob.

				Variable				Gradiente P-D				R2		(F-static)

		A (70-71)		LDA				-0.668582

		B (72-73)		LDB				-0.076471

		AB (74-75)		LDAB				-0.069758

		E (76-77)		LDE				-0.059726

		F (78-79)		LDF				-0.019186

		G (80-81)

		H (82-83)

		I (84-85)

		J (86-87)

		K (88-89)

		L (90-91)

		M (92-93)

		N (94-95)

		O (96-98)






