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RESUMEN

Este estudio examina la formacion del valor del suelo urbano en Metepec, Estado
de México, analizando la interrelacion entre las politicas urbanas neoliberales, la
estructura urbana y la valorizacion del suelo. La investigacion se enmarca en el
contexto de la transformacién acelerada de las ciudades latinoamericanas bajo el
paradigma neoliberal.

El objetivo general es desarrollar un modelo espacio-temporal de la distribucion del
precio del suelo urbano en el area de estudio, considerando factores geogréficos,
sociales, econémicos y las politicas publicas que configuran la estructura urbana.
Los objetivos especificos incluyen la caracterizacion de la zona de estudio, la
identificacion de los factores que influyen en el valor del suelo, el analisis del impacto
de las politicas urbanas en la estructura y en el valor del suelo, y la elaboracion de
un modelo predictivo de la distribucién de los precios del suelo.

La metodologia integra enfoques cuantitativos y cualitativos. Se emplean técnicas
econométricas avanzadas como la regresion LASSO y la regresién instrumental
para identificar los factores determinantes del valor del suelo. Se realiza un analisis
comparativo diacrénico de los planes municipales de desarrollo urbano para
examinar la evolucion de las politicas urbanas. Se implementa la técnica de
Diferencias en Diferencias espacial (SDiD) para evaluar el impacto de los cambios
en la estructura urbana sobre los valores del suelo. Finalmente, se desarrolla un
modelo predictivo utilizando la Regresion Geografica y Temporalmente Ponderada
(GTWR).

Los resultados revelan una marcada influencia de las politicas neoliberales en la
transformacién del espacio urbano de Metepec, manifestada por la flexibilizacién de
las normas urbanisticas y la priorizacion del desarrollo inmobiliario privado. Se
introduce el concepto de "desocializacién del mercado de suelo” para describir este
proceso. Asimismo, se propone el concepto de "geometria de la desigualdad
urbana" para analizar y visualizar como las disparidades socioecondmicas se
materializan en la forma fisica de la ciudad. El estudio demuestra una relacion
causal entre la estructura urbana, particularmente la integracion de la red vial, y los
valores del suelo. El modelo GTWR desarrollado muestra una capacidad predictiva
adecuada, capturando la complejidad espaciotemporal en la formacion del valor del
suelo y proporcionando una herramienta para la planificacion urbana y la toma de
decisiones en politica publica.

Palabras clave: Valor del suelo urbano, politicas urbanas neoliberales, modelo
espacio-temporal.



ABSTRACT

This study examines the formation of urban land value in Metepec, State of Mexico,
by analyzing the interrelationship between neoliberal urban policies, urban structure,
and land valorization. The research is framed within the context of the accelerated
transformation of Latin American cities under the neoliberal paradigm.

The general objective is to develop a spatiotemporal model of urban land price
distribution in the study area, considering geographical, social, and economic
factors, as well as public policies that shape the urban structure. The specific
objectives include characterizing the study area, identifying the factors influencing
land value, analyzing the impact of urban policies on urban structure and land value,
and developing a predictive model of land price distribution.

The methodology integrates both quantitative and qualitative approaches. Advanced
econometric techniques such as LASSO regression and instrumental variable
regression are employed to identify the determinants of land value. A diachronic
comparative analysis of municipal urban development plans is conducted to
examine the evolution of urban policies. The Spatial Difference-in-Differences
(SDID) technique is used to evaluate the impact of changes in urban structure on
land values. Finally, a predictive model is developed using Geographically and
Temporally Weighted Regression (GTWR).

Results reveal a significant influence of neoliberal policies on the transformation of
Metepec's urban space, characterized by the flexibilization of urban regulations and
the prioritization of private real estate development. The concept of the
"desocialization of the land market" is introduced to describe this process.
Additionally, the concept of the "geometry of urban inequality” is proposed to analyze
and visualize how socioeconomic disparities manifest in the physical form of the city.
The study demonstrates a causal relationship between urban structure, particularly
road network integration, and land values. The developed GTWR model shows
adequate predictive capacity, capturing the spatiotemporal complexity of land value
formation and providing a tool for urban planning and public policy decision-making.

Keywords: Urban land value, neoliberal urban policies, spatiotemporal model.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la distribucion espacial y la conformacion del precio del
suelo urbano han adquirido una relevancia significativa, debido principalmente a la
creciente demanda y la escasez de suelo bien ubicado, lo cual deja a gran parte de
la poblacion al margen de la provision de servicios publicos y de equipamiento
urbano, exacerbando la segregacién socio-espacial.

El suelo urbano, al ser un recurso no reproducible e indispensable para toda
actividad humana, tiende a experimentar un incremento en su valor a lo largo del
tiempo. La formacion del precio del suelo urbano es un proceso complejo
influenciado por multiples factores relacionados con las transformaciones del
entorno, incluyendo, entre otros, la disponibilidad de equipamiento y servicios
publicos, la localizacion de actividades comerciales y de servicios, los usos del suelo
y el nivel socioecondmico de los habitantes. Estos elementos contribuyen a la
valorizacion del suelo, impulsada tanto por la inversion publica como privada, y por
la estructura urbana determinada por las politicas urbanas vigentes. No es tarea
facil determinar en qué medida estos factores influyen en la valorizacién del suelo,
y mucho menos modelar el comportamiento del mercado de suelo con fines
predictivos que puedan facilitar el retorno de los beneficios generados por las
inversiones publicas, bajo términos redistributivos, en favor de la poblacion mas
vulnerable.

Este estudio propone un marco explicativo y predictivo que analiza el papel de los
instrumentos de planeacion neoliberales en la estructura de las ciudades
contemporaneas. Estos instrumentos son conceptualizados como herramientas
estatales que facilitan la acumulaciéon de capital dentro de un modelo de urbanismo
favorable al empresarialismo. El analisis se fundamenta en conceptos tedricos que
examinan el debilitamiento de los instrumentos de planeacion urbana tradicionales
y las subsecuentes desigualdades espaciales.

La metodologia empleada examina dos aspectos principales: el estudio de la
accesibilidad a través de factores geograficos y geométricos, con énfasis en estos
ultimos, que han sido poco explorados en el contexto local; y la identificacion de
relaciones causales entre las politicas urbanas, la estructura urbana y los valores
del suelo, permitiendo medir el impacto diferenciado en el territorio. A partir de este
analisis causal, se proponen dos conceptos tedricos: la "desocializacién del
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mercado del suelo”, el cual pretende facilitar el analisis de las implicaciones de las
politicas urbanas neoliberales en el mercado de suelo; y la "geometria de la
desigualdad urbana", que permite examinar la diferenciacién espacial originadas por
la estructura urbana resultante de dichas politicas, que crean un mosaico
heterogéneo en el territorio con serias implicaciones sociales. Estos conceptos
pretenden proporcionar un marco analitico para comprender las complejidades del
desarrollo urbano contemporaneo y sus impactos socioeconémicos, ofreciendo
nuevas perspectivas para la investigacion.

La principal contribucion de este estudio es una propuesta metodoldgica innovadora
para analizar y predecir las variaciones en los valores del suelo. Esta metodologia
se fundamenta en dos aspectos clave: los factores que influyen en la formacion del
valor del suelo y el contexto politico-econdmico que se materializa en el territorio a
través de los planes municipales de desarrollo urbano. Esta propuesta integra
elementos tanto tedricos como practicos. En el plano tedrico, se presentan los
conceptos mencionados, como herramientas analiticas propuestas para profundizar
la comprension de las dinamicas territoriales. Estos conceptos buscan clarificar las
consecuencias de estas dinamicas en la desigualdad socio-espacial y la
fragmentacion fisica y social. En el aspecto empirico, se emplean técnicas
economeétricas y espaciales hasta ahora poco utilizadas en el contexto local. Estas
técnicas ofrecen alternativas novedosas para el analisis de los complejos procesos
socioeconomicos que se desarrollan en el territorio.

La metodologia propuesta se aplica en un caso de estudio en el municipio de
Metepec, Estado de México. La seleccion de éste obedece a que, por sus
caracteristicas, Metepec en un caso perfecto para analizar la formacién del valor del
suelo en el contexto de politicas urbanas neoliberales. Este municipio ha
experimentado una transformacién acelerada en las ultimas décadas, pasando de
ser un municipio predominantemente rural a convertirse en una zona urbana
altamente desarrollada y estratificada. Su ubicacion dentro de la Zona Metropolitana
del Valle de Toluca, su proximidad al corredor industrial Toluca-Lerma, y su atractivo
para desarrollos inmobiliarios de alto nivel, lo posicionan como un escenario ideal
para examinar las dinamicas de valorizacion del suelo. Dada la coexistencia en él
de areas de alto valor con zonas marginadas, la presencia de tierras ejidales en
proceso de urbanizacion, y la implementacién de politicas urbanas que han
favorecido el desarrollo inmobiliario privado, ofrecen un enriquecedor campo de
estudio para analizar los procesos de formacion del valor del suelo y sus
implicaciones socio-espaciales.

Este trabajo de investigacion esta estructurado en seis capitulos, organizados de
manera logica para abordar la tematica propuesta. El primer capitulo establece los
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fundamentos de la investigacion, presentando la justificacion del estudio, el
planteamiento del problema, la hipdtesis, las preguntas de investigacion y los
objetivos tanto general como especificos. En el segundo capitulo se desarrolla el
marco tedrico general, fundamentado en la ciencia de la Geografia, con énfasis en
la Geografia Econémica y la Geografia Urbana. Este marco proporciona la base
conceptual necesaria para el analisis subsiguiente.

Posteriormente, el tercer capitulo aborda el marco contextual, ofreciendo una
caracterizacion detallada de la zona de estudio, la cual se realiza a través del
analisis de perfiles demograficos, socioecondmicos y territoriales, proporcionando
una comprension integral de la zona de estudio. El cuarto capitulo se centra en la
identificacion de los factores geograficos, sociales y econdmicos que influyen en la
formacion del valor del suelo. En este analisis se aplica un enfoque dual de
accesibilidad, considerando tanto aspectos geograficos como geométricos.

En el quinto capitulo se examina la relacién entre las politicas urbanas,
materializadas en los instrumentos municipales de planeacién, y la estructura
urbana resultante. Ademas, se analiza la relacion de esta estructura urbana en los
valores del suelo. El sexto capitulo presenta un modelo predictivo de la distribucion
de los precios del suelo, basado en los cambios en su valorizacién. Este modelo
integra los hallazgos de los capitulos anteriores para ofrecer una herramienta de
prondstico.

Finalmente, el trabajo concluye con la presentacion de las conclusiones derivadas
del estudio y las recomendaciones pertinentes. Se incluyen las referencias
bibliograficas que sustentan la investigacion y los anexos que complementan la
informacion presentada en el cuerpo principal del trabajo.

1.1. JUSTIFICACION

El espacio urbano es el resultado de un proceso historico y cambiante, en el que su
configuracion se ha visto influenciada tanto por elementos arraigados y establecidos
como por otros mas innovadores y transformadores. En la interaccion entre los
distintos elementos, surgen superposiciones y sinergias, contradicciones vy
tensiones, resistencias y disensos, dando forma y significado tanto al espacio
urbano como a la vida de quienes se desenvuelven en él (Zamanillo, 2014).

La globalizacién econdmica, la tercerizacion de la economia, la inversion a gran
escala de capitales privados que buscan la maximizacion de los retornos, son
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procesos que han originado nuevas formas de produccion del espacio urbano en
las ciudades (Escolano-Utrilla, Lopez-Escolano y Pueyo-Campos, 2018), como
elementos del sistema econdmico neoliberal que han determinado la orientacién de
las politicas urbanas y los instrumentos derivados de ellas, configurando la
estructura urbana.

Una de las caracteristicas de las ciudades neoliberales es el acelerado proceso de
mercantilizacion del espacio publico, convirtiéndose asi en un mecanismo de
creacion de riqueza para muy pocos, “una mera inversion para el beneficio de la
iniciativa privada” (Monreal, 2016 citado en Pereiro, 2020), en un aparente
abandono de lo publico en manos de los grandes consorcios inmobiliarios, que
determinan qué grupos sociales, y bajo qué condiciones, pueden acceder a los
beneficios de las ciudades.

Aunque se observan rasgos comunes de los procesos urbanos originados por las
politicas de corte neoliberal en Latinoamérica, se identifican que los aspectos
distintivos de las ciudades, ademas de los atributos particulares locales, son
determinantes en la configuracion de la estructura urbana generada. El suelo como
un bien social, es mas que solo el escenario en donde transcurre la vida y
actividades de las personas, es una parte intrinseca de la estructura urbana. Su uso,
valor, y los agentes que intervienen en su dinamica y transformaciones, cobran
relevancia al ser factores que definen la produccion del espacio urbano, inhibiendo
o estimulando el desarrollo del lugar y con esto, dando origen a fenébmenos como la
fragmentacion espacial y la segregacién social.

El estudio del comportamiento de los mercados de suelo es imprescindible en el
analisis del funcionamiento y conformacion de las ciudades. Los procesos de
crecimiento urbano juegan un papel clave en la distribucion espacial y temporal del
valor del suelo, ya que son un reflejo de la estructura urbana y de las politicas
urbanas imperantes. Modelar esta distribucion y predecir su comportamiento aporta
elementos espaciales en el campo de la planeacion y gestion territorial orientados
a avanzar hacia ciudades mas sustentables, mas ordenadas, que proporcionen
certeza en las inversiones, con mercados de suelo mas eficientes, y con precios
justos que amplien el acceso al suelo urbano a mayores grupos de poblacion.

La comprension de los factores que determinan la distribucion del valor del suelo
urbano es fundamental para planeadores y tomadores de decisiones. Este
conocimiento es crucial, ya que facilita la explicacion de los procesos de crecimiento
urbano, permite evaluar los efectos de las politicas urbanas en la configuracion
espacial de las ciudades y posibilita una planeaciéon urbana mas eficiente y
fundamentada.
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En este trabajo se toma como caso de estudio el municipio de Metepec, Estado de
México, el cual refleja las problematicas comunes de muchas ciudades mexicanas
que han experimentado el impacto de politicas urbanas de corte neoliberal. A pesar
de sus particularidades, como su proximidad al corredor industrial Toluca-Lerma y
su transicion de un municipio rural a uno predominantemente urbano, Metepec ha
reproducido patrones de desarrollo urbano caracterizados por la fragmentacion
socio-espacial, la especulacion del suelo y la desigual distribucion de servicios e
infraestructura. Estas dinamicas, favorecidas por politicas de liberalizacion del
mercado del suelo y la disminucion de la intervencion estatal en la planificacion
urbana, han propiciado un incremento en los precios del suelo y la exclusion de la
vivienda de interés social en los nuevos desarrollos habitacionales. De esta manera,
Metepec representa un caso conveniente para analizar el impacto de las politicas
neoliberales en la estructura urbana y la valorizacién diferenciada del suelo,
permitiendo una reflexién critica sobre las implicaciones de estos procesos en la
desigualdad socio-espacial y la fragmentacion urbana.

El analisis espacial y las geotecnologias ofrecen un potencial significativo en este
campo, permitiendo la creacién de modelos espaciales robustos y cientificamente
rigurosos. Estos modelos, capaces de predecir el comportamiento del valor del
suelo urbano, contribuyen a generar informacion mas precisa y confiable, la cual
resulta invaluable tanto para los tomadores de decisiones en el ambito urbano como
para los disefiadores de instrumentos de planeacion. La importancia de estos
modelos radica en su capacidad para servir como herramientas valiosas en la
gestion eficaz del suelo urbano. Un aspecto destacable de estos modelos es su
enfoque espacio-temporal, que permite considerar tanto las variaciones geograficas
como las dinamicas temporales en la valorizacion del suelo. Este enfoque integral
proporciona una comprension mas completa de los procesos urbanos.

Este trabajo busca contribuir al cuestionamiento sobre el tipo de ciudades en las
que deseamos habitar, sobre la pérdida de la funcion social del suelo como
consecuencia del modelo econémico neoliberal, y sobre la apropiacion diferenciada
de la ciudad, a partir del debate sobre las politicas urbanas que configuran su
estructura espacial.

Su importancia radica en que no ha sido suficientemente abordado en el entorno
local, el impacto del modelo neoliberal y los mecanismos que utiliza para promover
e incentivar las transformaciones espaciales, en la gestion urbana y en el proceso
de urbanizacion y produccion del espacio urbano.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La construccion de equipamiento e infraestructura urbana, asi como la provision de
servicios publicos, se distribuyen de manera inequitativa en el espacio, ya que los
recursos publicos son insuficientes para atender todas las demandas de la
poblacion.

Los gobiernos influyen en el mercado de suelo urbano, a través de las politicas
publicas que determinan la estructura urbana, la cual impacta en el valor del suelo.
La localizacion de infraestructura y equipamientos de uso colectivo, las normativas
de zonificacion, los planes de rehabilitacion urbana son ejemplos de su intervencién
en la conformacion del precio del suelo urbano, a través de instrumentos de
planeacion territorial y desarrollo urbano. La estructura urbana configurada por
estos instrumentos urbanisticos gubernamentales, pueden incentivar o desinhibir
distintas actividades en ciertas areas a través de estimulos y restricciones
normativas, propiciando cambios en el entorno y preservando o depreciando el valor
adquirido a partir de éste, lo que genera, a su vez, una valorizacion diferenciada del
espacio urbano.

Esta dinamica de valorizacion del suelo constituye un fenédmeno econémico-social,
de connotaciones tanto a escala macro como micro con consecuencias
significativas en la distribucién de la poblacion, en la segregacion socio-espacial, la
reproduccion de la pobreza y la exclusion. Los tomadores de decisiones no cuentan
con mecanismos que Vvisibilicen las desigualdades espaciales y faciliten la
recuperacion de los beneficios que las intervenciones de los gobiernos generan en
la valorizacion del suelo urbano, con el proposito de invertirlas en areas de la ciudad
menos favorecidas, en aras de disminuir las desigualdades y la fragmentacion
urbana.

El analisis de los factores que determinan el comportamiento de la distribucion
espacial del precio del suelo urbano requiere de herramientas tecnologicas
adecuadas. Los métodos geoespaciales comunmente utilizados modelan
comportamientos pero no cumplen funciones predictivas. Es indispensable contar
con herramientas que aporten informacion que refleje la realidad y que modelen
escenarios futuros, a fin de coadyuvar en el disefio de instrumentos de planeacién
para lograr ciudades mas justas.
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1.3. HIPOTESIS
La hipotesis que orienta este trabajo es la siguiente:

La generacion de un modelo espacio-temporal de la distribucion del precio del suelo
en el municipio de Metepec, Estado de México, demuestra que se valoriza de
manera diferenciada el suelo en el territorio, debido a factores geograficos, sociales,
economicos y por las politicas urbanas que determinan la estructura urbana.

Se trata de una hipdtesis de investigacion, multivariada y de tipo causal, por la
relacion entre sus variables:

Figura 1.1. Hipotesis planteada.

CAUSA - EFECTO

el i —
Politicas urbanas
Factores geogréficos, » Estructura urbana Valorizacion difergnciada del
sociales y econémicos suelo en el territorio
N~ -

—
CAUSA - EFECTO

1.4. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Derivado de la hipotesis expuesta, la pregunta de investigacion central de este
trabajo es ¢, Cual sera el comportamiento de los precios del suelo ante los cambios
en los factores que lo determinan?

Para responderla, se plantean las siguientes interrogantes: ; Cémo es la distribucion
espacial del precio del suelo en el municipio de Metepec? ¢ Qué factores inciden en
la valorizacion del suelo urbano en la zona de estudio? ;Cdémo impactan las
politicas urbanas en la estructura urbana en la zona de estudio? ¢ Cémo impacta la
estructura urbana en el valor del suelo? ;Como se puede desarrollar un modelo
espacio-temporal que capture y prediga efectivamente los cambios en la
valorizacion del suelo urbano, considerando las variaciones en los factores que
influyen en su valor?
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1.5.0BJETIVOS

1.5.1. Objetivo general

Generar un modelo espacio-temporal de la distribucion del precio del suelo urbano
en el municipio de Metepec, Estado de México, a partir de factores geograficos,
sociales y economicos y por las politicas publicas de suelo que determinan la
estructura urbana, con el fin de demostrar la valorizacion diferenciada del suelo en
el territorio.

1.5.2. Objetivos especificos

1.
2.

Caracterizar la zona de estudio.

Identificar los factores geograficos, sociales y econémicos que influyen en el
valor del suelo.

Analizar el impacto de las politicas urbanas en la estructura urbana y en el
valor del suelo.

Elaborar un modelo predictivo de la distribucién de los precios del suelo a
partir de los cambios en la valorizacién de éste.

17



CAPITULO 2. MARCO TEORICO GENERAL

Este apartado presenta el fundamento epistemolégico y disciplinar que guian el
desarrollo de esta investigacion. El estudio se enmarca en el paradigma
neopositivista, también conocido como positivismo logico, que enfatiza la
verificacion empirica y el analisis l6gico como bases del conocimiento cientifico
(Ayer, 1981).

La eleccion de un paradigma especifico es crucial en la investigacion cientifica, ya
que actua como una brujula que orienta el proceso investigativo y proporciona
criterios fundamentales de seleccion metodoldgica y tedrica. Corbetta (2007) sefala
que el paradigma no solo ofrece un modelo de investigacion, sino que también
proporciona las directrices necesarias para su construccion, integrando
simultdneamente teorias, métodos y criterios evaluativos.

Edin (2014) define los paradigmas como "modelos, preceptos o concepciones
(cosmovisiones) acerca de los modos, procedimientos, métodos y respuestas que
la ciencia debe dar a los temas y problemas de una época", que, si encuentran eco
en la comunidad cientifica en un momento dado, pueden regir la actividad cientifica.
Mientras que Buzai (2001) presenta el concepto de paradigma como una vision del
mundo.

El paradigma neopositivista adoptado en esta investigacion, ofrece una perspectiva
particular sobre la naturaleza de la realidad social y los métodos para estudiarla.
Segun Corbetta (2007), el neopositivismo considera que la realidad es "real" pero
conocible solo de un modo imperfecto y probabilistico. En cuanto a la relacién entre
el investigador y la realidad estudiada, se basa en la ciencia experimental en busca
de leyes, con multiplicidad de teorias para el mismo hecho, teniendo como objetivo
la explicacion y aludiendo a generalidades: leyes provisionales, susceptibles de
revision.

Metodologicamente, el neopositivismo se basa en la observacion, la separacion del
observador y la realidad observada, predominando el método deductivo
(comprobacion de hipdtesis), utilizando técnicas cuantitativas y analisis por
variables (Corbetta, 2007). Este enfoque permite la coexistencia de multiples teorias
para explicar un mismo fenédmeno, y en el caso de esta investigacion, reflejando la
complejidad de los procesos socio-espaciales.
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Este trabajo se fundamenta en la Ciencia Geografica, la cual proporciona el marco
conceptual para examinar las complejas interrelaciones entre las sociedades
humanas y su entorno fisico, asi como la diferenciacion de espacios sobre la
superficie terrestre (Hagget, 1965; Hartshorne, 1939; Harvey, 1969; Johnston, 1991
citado en Lopez, 1983; Holt-dJensen, 2009). Sandoval (2012) define la geografia
como "la ciencia que estudia la relacion entre los hechos y fendmenos sociales y
fisicos que se manifiestan sobre la superficie de la tierra, las causas de su formacion
y su desarrollo en el tiempo y el espacio”. Por su parte, Shaefer (1953, citado en
Rojas, 2005) concibe la geografia como "la ciencia que se refiere a la formulacion
de leyes que rigen la distribucién espacial de ciertas caracteristicas de la superficie
terrestre". Para Buzai (2020), es "una ciencia que intenta descubrir las leyes que
rigen las pautas de distribucidn espacial generando modelos para poder predecir”.

En cuanto a la relacion entre los enfoques de la Geografia y los paradigmas en los
que se enmarcan, Edin (2014) presenta un detallado recorrido de la evolucion de la
manera de concebir el espacio geografico, desde las perspectivas geograficas
tradicionales hasta enfoques mas recientes como la geografia ambiental y la
geografia automatizada. Este autor identifica dos grandes paradigmas hasta el siglo
XIX: el positivismo y el historicismo, de los cuales surgen los paradigmas neo-
positivista y el socio-historico, los cuales conservan tanto los planteamientos del
paradigma que los origind, como nuevos.

Tabla 2.1. Paradigmas y enfoques en la Geografia.

Paradigmas Antropocéntrico Positivista Historicista
época Edad Moderna y Contemporanea Edad Contemporanea (siglo XIX) Edad Contemporanea (1880)
Paradigmas -
Planteamientos iniciales + Neo-posmwsta Socio-Histdrico
nuevos planteamientos
Nexo Teorias y modelos Teorl’as sociales, enunciadog
Entre paradigmas y enfoques filoséficos y doctrinas ideoldgicas
Enfoques Geografia general Geografia general (humana)
Geografia cuantitativa Geografia regional
Geografia sistémica Geografia de la percepcion
Geografia ambiental Geografia critica
Geografia automatizada Geografia cultural

Elaboracion propia con base en Edin (2014).

Dentro de este campo, la geografia cuantitativa emerge como un enfoque
particularmente adecuado para operacionalizar los principios neopositivistas en el
estudio del espacio geografico. Esta gané prominencia en la década de 1950 como
parte de la "revolucion cuantitativa" en las ciencias sociales (Burton, 1963; Harvey,
1969), caracterizandose por su énfasis en la observacion empirica del espacio
geografico, la cuantificacion de fendmenos espaciales y el analisis de sus
distribuciones mediante métodos estadisticos y matematicos avanzados. Este
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enfoque busca identificar patrones espaciales, formular modelos explicativos y
predictivos, y derivar leyes generales que expliquen la organizacién del espacio
geografico (Haggett, 1965; Chorley y Haggett, 1967).

En este sentido, Buzai et al. (2015) sefalan que la Geografia Cuantitativa "observa
la realidad empirica del espacio geografico, realiza mediciones de esa realidad,
analiza sus distribuciones espaciales, las generaliza a través de modelos y la
formulacion de leyes". También, es considerada el campo de aplicacion e
implementacion de las tecnologias computacionales en la Geografia, surgiendo
como "ciencia aplicada" con el objetivo de encontrar soluciones a las problematicas
concretas de naturaleza socio-espacial (Buzai, 2005). Ademas, es importante
destacar que, aunque algunas técnicas cuantitativas se utilizaban antes de la
"revolucion cuantitativa", es hasta la década de los cincuenta que se produce este
cambio paradigmatico (Bosque et al., 1983; Buzai, 2019). La Geografia Cuantitativa
no se limita al uso de técnicas cuantitativas, sino que implica una "declaracion formal
de filosofia de la ciencia, con aplicacion especifica a la geografia, para acceder a
nuevas formulaciones metodolégicas" (Zapata-Salcedo y Gdmez-Ramos, 2008).

Resumiendo, el enfoque de la geografia cuantitativa parte de que los hechos no se
pueden abordar de forma aislada y requieren de una base teorica que los relacione,
valiéndose de modelos tedricos para simplificar la compleja realidad observada.
Como sefiala Jhonston (1981, citado en Bosque et al., 1983), "la Geografia
cuantitativa seria aquella (ciencia) que utiliza modelos matematicos y analisis
estadisticos y no unicamente la manipulacion aritmética de los datos".

La investigacion aborda la confluencia entre la geografia econdmica y la geografia
urbana, las cuales se abordan a continuacion, proporcionando una base conceptual
para el analisis de las dinamicas espaciales y econémicas en entornos urbanos.
Este enfoque integrado permite una comprensién mas completa de los procesos
territoriales y sus implicaciones econémicas y sociales (figura 2.1).
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Figura 2.1. Esquema tedrico general.
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Fuente: Elaboracion propia.
2.1. GEOGRAFIA ECONOMICA

La Geografia Econdmica se establece como una disciplina fundamental en el
estudio de las interacciones entre el espacio fisico y las actividades econdmicas.
Sandoval (2012) la define como la ciencia que estudia el espacio fisico en el que se
generan y realizan actividades econdmicas. Esta definicion sienta las bases para
una comprension mas profunda de la disciplina y sus alcances.

Bassols, citado por Sandoval (2012), ofrece una perspectiva mas amplia,
considerando la Geografia Econdmica como una ciencia social rama de la
Geografia. Segun esta visidn, la disciplina "estudia aspectos economicos en
relacion con los factores del medio natural y social, las causas de su formacion, su
distribucion espacial y desarrollo en el tiempo, subrayando la diversidad de los
fendmenos productivos regionales". Esta definicién resalta la importancia de la
interaccion entre los factores econdmicos y su entorno, tanto natural como social.

Sterling y Villanueva (2005) citados por Sandoval (2012) aportan una definicion que
enfatiza el aspecto aplicado de la disciplina. Para ellos, la Geografia Econdmica es
la rama de la Geografia "que estudia la localizacion y distribucion de los hechos y
fendmenos relacionados con las actividades productivas, derivadas de la utilizacion
de los recursos naturales en beneficio del hombre, las causas que los provocan y
su relacion con otros hechos y fendmenos". Esta perspectiva sefala la importancia
de entender no solo la distribucidn de las actividades econdmicas, sino también sus
causas Y relaciones con otros fenémenos.
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Lloyd y Dicken (1972, citados en Sandoval, 2012) ofrecen una visidbn mas teorica,
afirmando que "la geografia econdmica se interesa en la construccion de principios
generales y teorias que explican el funcionamiento del sistema econémico en el
espacio”. Esta definicidon resalta el caracter cientifico de la disciplina, enfocandose
en la generacion de conocimiento tedrico sobre los sistemas econdmicos
espaciales.

Thoman (1962, citado en Sandoval, 2012), por su parte, proporciona una definicién
gque abarca tanto los aspectos tedricos como practicos de la disciplina. Segun él, la
geografia econdmica "hace la investigacion sobre la produccion, intercambio y
consumo de bienes que llevan a cabo los seres humanos en las diferentes areas
del mundo. Se atribuye especial importancia a la localizacion de la actividad
economica, para poder responder a la pregunta de por qué estan situados las
funciones econdémicas en un lugar u otro del mundo". Esta definicion enfatiza la
importancia de comprender no solo la distribucion de las actividades econdémicas,
sino también las razones detras de su localizacion.

Sintetizando estas definiciones, podemos concluir que el objeto de estudio de la
Geografia Econdmica es la distribucion de las actividades econdmicas en el espacio
geografico. Su alcance abarca la comprension de los fendmenos econdmicos desde
diferentes perspectivas tedricas, con el objetivo de lograr una mejor aproximaciéon a
la realidad del espacio econémico (Sandoval, 2012).

Para contextualizar la Geografia Econdmica dentro del marco mas amplio de la
teoria econdmica, es importante entender que las teorias econdémicas son los juicios
o interpretaciones que se emiten sobre las causas o efectos de la actividad y hechos
econdmicos (Pazos, 1984). En este sentido, el principio explicativo fundamental de
cualquier concepcion de la realidad econdmica es siempre una teoria del valor
(Hidalgo, 2004). Estas teorias se ocupan de hechos que estan expresados en
funcion del valor, que es el medio por el cual los fendbmenos econémicos pueden
ser comparables y medibles (Hidalgo, 2004). Histéricamente, los filésofos fueron los
primeros en abordar temas de economia, y lo hicieron con los conceptos de valor y
precio, distinguiendo entre valor de uso y valor de cambio.

En este sentido, el concepto de valor ha sido objeto de debate en el ambito de la
economia desde hace siglos. Diversas corrientes de pensamiento han intentado
explicar la manera en la que se determina el valor en el mercado. Desde las
escuelas del siglo XVI y posteriores hasta las teorias econémicas clasicas y criticas,
cada una ha desarrollado su propia perspectiva sobre el valor y su papel en la
economia. Por lo tanto, la concepcion del valor ha sido un pilar fundamental en el
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desarrollo del pensamiento econdmico, evolucionando significativamente a lo largo
de los siglos.

A continuacidén se exponen los principales preceptos y las perspectivas sobre el
valor econdmico de cuatro influyentes escuelas de pensamiento: la Escuela de
Salamanca, la Escuela Clasica, la Escuela Neoclasica y la Escuela Austriaca. Cada
una de estas escuelas ha aportado conceptos unicos y enfoques distintivos para
comprender la formacién del valor de los bienes y servicios en la economia,
reflejando los contextos historicos, filosoficos y sociales de sus épocas. A través de
este analisis, se explica le evolucion e influencia en el pensamiento econdémico
contemporaneo.

Escuela de Salamanca
Una teoria social del valor econémico

La Escuela de Salamanca ocupa un lugar preeminente en la historia del
pensamiento econdémico. Fernandez (2016) sefala que diversos historiadores
atribuyen a esta escuela el establecimiento de los cimientos de las teorias
contemporaneas del valor y del precio. Paradinas (2014) define la Escuela de
Salamanca como "un grupo de tedlogos y juristas espafioles de los siglos XVIy XVII
que renovaron el pensamiento escolastico tomista para responder a las novedades
introducidas por el humanismo renacentista, el descubrimiento de América y la
reforma protestante". Esta escuela extendié su ambito de estudio a los fenémenos
econdmicos, motivada por las implicaciones morales que estos presentaban.

La singularidad de la Escuela de Salamanca, segun Paradinas (2014), radica en su
innovadora integracion de la razdén cientifica en el analisis de las actividades
econdmicas. Sus miembros llevaron a cabo estudios analiticos meticulosos sobre
las dinamicas de mercado, lo que les permitid establecer relaciones causales entre
diversos fendmenos econdmicos. Es importante destacar que este enfoque
cientifico no supuso el abandono de las consideraciones morales, sino que logré
una sintesis entre lo analitico y lo normativo.

La postura de esta escuela frente al mercado libre es critica. Aboga por la propiedad
privada, pero con una regulacion estatal significativa. Fernandez (2016) indica que
la escuela sostiene que los gobernantes deben determinar el precio justo,
considerando factores como los costos, la oferta y la demanda. Ademas, atribuye a
las necesidades el papel fundamental en la génesis del valor de los bienes, y
advierte sobre el potencial del mercado libre para generar precios injustos.
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Francisco de Vitoria (1483-1546), reconocido como el fundador de la escuela,
establecid distinciones cruciales en su teoria del precio justo. Paradinas (2014) cita
a Vitoria: "cuando las mercancias que se venden son necesarias para la buena
marcha de las cosas y para la vida, éstas no se pueden vender a mas de lo que
valen, es decir, de su precio justo, aunque el comprador pague un precio mayor
forzado por la necesidad, porque su decision no fue voluntaria". En contraste, para
los bienes no esenciales, Vitoria permitia un precio superior al justo si el comprador
accedia libremente. Este filésofo introduce una distincion adicional basada en la
estructura del mercado. En mercados con numerosos compradores y vendedores,
el precio justo se determina por la "comun estimacion". Sin embargo, en mercados
con pocos participantes, Vitoria argumenta que la determinacion del precio justo
requiere considerar otros factores, principalmente la escasez del bien.

Paradinas (2007) sintetiza la teoria del valor de la Escuela de Salamanca en tres

principios fundamentales:

1. Elvalor de cambio de los bienes depende de su necesidad entendida en sentido
objetivo, no subjetivo ni utilitarista.

2. Elpreciojusto de los bienes necesarios se determina por la "comun estimacion”,
siempre que exista verdadera competencia entre vendedores y compradores.

3. El precio de los bienes necesarios para la vida puede y debe ser establecido
legalmente.

Es crucial resaltar que la Escuela de Salamanca considera el factor moral como un
elemento distinto pero complementario al factor econémico, posicionandose en
oposicion al liberalismo econdmico. Su enfoque se centré en desarrollar una teoria
del precio justo que no divorciara la economia de la moral, contrastando con los
partidarios del liberalismo econdmico, quienes abogan por un "precio de equilibrio"
en lugar de un precio justo. Esta perspectiva integral, que combina analisis
economico riguroso con consideraciones éticas, representa una contribucion
significativa al pensamiento econdémico, cuya influencia persiste en los debates
contemporaneos sobre la relacion entre economia y moral.

La Escuela Clasica
Valor de Uso y Valor de Cambio

La Escuela Clasica de economia, representada principalmente por Adam Smith y
David Ricardo, realizd6 contribuciones fundamentales a la teoria del valor,
estableciendo distinciones y conceptos que han perdurado en el pensamiento
econdmico hasta la actualidad. Sus andlisis se centraron en la identificacién y
estudio de los factores que determinan el valor de un bien, sentando las bases para
posteriores desarrollos tedricos.
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En su obra "La Riqueza de las Naciones", Adam Smith introdujo una distincion
crucial en la conceptualizacién del valor, al proponer dos acepciones distintas del
valor: “Unas veces, se expresa como la utilidad que tiene un objeto particular; y otras
veces, se expresa como la capacidad que se deriva de la posesion del dinero"
(Smith, 2005 citado en Flores, 2009). Al primero lo llama valor de uso, definido como
la utilidad que tiene un objeto particular, y al segundo lo denomina valor de cambio,
descrito como la capacidad que tiene un bien de adquirir otros objetos.

Esta distincion fundamental permitio a Smith (2005, citado en Flores, 2009) abordar
dos cuestiones centrales en relacion al valor de cambio: la busqueda de una medida
objetiva del valor de cambio y la identificacion de los factores que modifican el valor
de cambio de una mercancia. En cuanto a la primera cuestion, este autor argumenta
que la medida del valor de cambio es "la cantidad de trabajo ajeno que un bien
puede pagar" (Gallo, 2005). Esta conceptualizacion introduce la idea del trabajo
como unidad de medida del valor, un concepto que seria desarrollado
posteriormente por otros economistas.

Respecto a la segunda cuestién, Smith (2005, citado en Flores, 2009) propone que
son los costos de produccion los factores primordiales que modifican el valor de
cambio. Esta idea sienta las bases para la teoria del valor basada en los costos,
que tendria una influencia significativa en el pensamiento econémico posterior.

David Ricardo, por su parte, profundizdé en la relacién entre el trabajo y el valor,
desarrollando lo que se conoceria como la teoria del valor-trabajo. Ricardo postula
que "el valor de cambio de los bienes depende de la cantidad de trabajo
materializado en ellos... de la cantidad de trabajo necesaria para producirlo" (Gallo,
2005). Esta formulacion representa una evolucion respecto a la propuesta de Smith,
al establecer una relacion directa entre el trabajo incorporado en la produccion y el
valor del bien.

Aunque Marx no es considerado estrictamente parte de la Escuela Clasica, su
trabajo representa una extension y critica de las ideas desarrolladas por Smith y
Ricardo. En la distincion entre valor de uso y valor de cambio, Marx argumenta que
es la utilidad lo que otorga el valor de uso a un bien, y que esta utilidad esta
condicionada por las caracteristicas fisicas del objeto, funcionando como el "soporte
material" del valor de cambio (Marx, 1979 citado en Flores, 2009). En cuanto al valor
de cambio, afirma que "A primera vista el valor de cambio aparece como la relacion
cuantitativa, la proporcién en que se cambia los valores de uso de una clase por
valores de uso de otra, relacién que se varia constantemente con los lugares y los
tiempos" (Marx, 1979 citado en Flores, 2009).
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En sintesis, la Escuela Clasica propone que el valor de un bien esta determinado
fundamentalmente por los costos de produccion o por la cantidad de trabajo que se
requiere en su produccion. Esta perspectiva representa un cambio paradigmatico
respecto a teorias anteriores del valor, al centrar la atencién en el proceso
productivo y en el trabajo como fuente primaria del valor.

La teoria del valor desarrollada por la Escuela Clasica ha tenido una influencia
duradera en el pensamiento economico, sirviendo como punto de partida para
desarrollos tedricos posteriores y debates continuos sobre la naturaleza y
determinacién del valor economico. Su énfasis en el trabajo y los costos de
produccion como determinantes del valor ha sido tanto influyente como
controvertido, generando discusiones que persisten hasta la actualidad en la teoria
economica.

La Escuela Neoclasica
Formacidén de precios y funcionamiento de los mercados

La transicion de la Escuela Clasica a la Escuela Neoclasica marcé un cambio
paradigmatico en la conceptualizacion del valor economico. Mientras la Escuela
Clasica se centraba en el trabajo y los costos de produccién como determinantes
fundamentales del valor, la economia neoclasica reorienté su enfoque hacia la
formacion de precios y el funcionamiento de los mercados, introduciendo una
perspectiva mas subjetiva y psicoldgica del valor.

En este sentido, la Escuela Neoclasica transformé significativamente la utilizacion
del concepto de valor. Sus teorias se alejaron de la busqueda de una medida
objetiva del valor, como proponian Smith y Ricardo, para centrarse en la formacién
de los precios y la dinamica de los mercados. Los economistas neoclasicos
argumentan que el concepto de valor, en su forma mas fundamental, pertenece al
campo de la psicologia, y por lo tanto, dirigen su atencion hacia la teoria de la
formacion de los precios como manifestacion observable del valor.

En contraste con la teoria del valor-trabajo de la Escuela Clasica, la Escuela
Neoclasica postula que los precios son el resultado del equilibrio entre la oferta y la
demanda. Segun esta perspectiva, los precios son las expresiones monetarias de
los valores de los bienes y servicios intercambiados en el mercado. Para los
economistas neoclasicos, la ley de la oferta y la demanda no solo rige la formacién
de los precios, sino que también constituye la ley fundamental de la determinacién
del valor de las cosas (Hidalgo, 2004). Catafio (2000) ofrece una exposiciéon
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simplificada pero esclarecedora del mecanismo de formacién de precios segun la
ley de la oferta y la demanda:

"En un principio se suponen precios paramétricos o precios dados, a los cuales los
individuos deciden las ofertas y las demandas de acuerdo con sus preferencias...
De las decisiones de los agentes resultan las ofertas y las demandas agregadas y
con base a ellas se establecen las fuerzas para bajar o subir los precios. Los
individuos esperan la formacion de nuevos precios y vuelven a comunicar sus
decisiones”.

Este proceso iterativo de ajuste de precios y decisiones de los agentes econémicos
representa una vision dinamica del mercado, en contraste con el enfoque mas
estatico de la Escuela Clasica. En el modelo de competencia perfecta, piedra
angular del pensamiento neoclasico, se postula que los agentes econdmicos
individuales no tienen poder para influir directamente sobre los precios. Su influencia
se limita a las decisiones sobre las cantidades ofrecidas y demandadas.
Consecuentemente, los precios establecidos en el mercado son el resultado
agregado de las fuerzas de oferta y demanda, no de las decisiones unilaterales de
productores o consumidores individuales (Catafo, 2000).

Esta conceptualizacién difiere significativamente de la vision clasica, que atribuia un
papel central a los costos de produccion en la determinacion del valor. La Escuela
Neoclasica, al enfatizar la interaccion entre oferta y demanda, introduce una
perspectiva mas equilibrada que considera tanto los factores de produccién como
las preferencias de los consumidores en la formacion del valor econdmico.

En sintesis, la Escuela Neoclasica representoé un giro fundamental en la teoria del
valor, desplazando el foco de atencion desde los determinantes objetivos del valor
hacia los mecanismos de mercado que determinan los precios. Este enfoque ha
sido instrumental en el desarrollo de modelos econdmicos modernos y continua
siendo influyente en la teoria econémica contemporanea.

La Escuela Austriaca
Una teoria del valor subjetivo

La Escuela Austriaca de Economia, surgida en el ultimo tercio del siglo XIX,
representa una evolucion significativa en la teoria del valor, profundizando y
radicalizando algunos aspectos del enfoque subjetivo introducido por la Escuela
Neoclasica. Mientras que ésta enfatizaba la interaccion entre oferta y demanda en
la formacién de precios, la Escuela Austriaca llevo el concepto de subjetividad del
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valor a nuevas dimensiones, centrandose en la percepcion individual del valor y las
necesidades humanas.

Segun Mises (2001, citado en Jaramillo, 2010), los origenes conceptuales e
histéricos de la Escuela Austriaca se remontan a la publicacién del libro "Principios
de Economia Politica" de Carl Menger en 1871. Esta obra, contemporanea a los
desarrollos iniciales de la Escuela Neoclasica, sentd las bases para una teoria del
valor radicalmente subjetiva.

Menger coloca al ser humano en el centro de la actividad econdmica,
considerandolo "con sus necesidades, conocimientos y juicios (valoraciones), para
resolverlas" (Jaramillo, 2010). Esta perspectiva antropocéntrica contrasta con el
enfoque mas mecanicista de la Escuela Neoclasica, que tiende a abstraer las
decisiones individuales en modelos agregados de oferta y demanda. La teoria del
valor de Menger se fundamenta en su definicion de necesidad: "la cantidad de
bienes que un hombre necesita para la satisfaccion de sus necesidades lo lamamos
su necesidad" (Jaramillo, 2010). A partir de esta base, Menger argumenta que el
valor surge cuando los sujetos econdmicos toman conciencia de que pueden
resolver una necesidad con un bien especifico.

Esta conceptualizacién implica que, para la Escuela Austriaca, las cosas no poseen
un valor intrinseco. En su lugar, el valor es considerado un juicio emitido por los
agentes econdmicos sobre el bien, existiendo uUnicamente en el ambito de su
conciencia. Esta perspectiva subjetiva del valor representa una ruptura mas radical
con las teorias objetivas del valor que la propuesta por la Escuela Neoclasica. La
teoria de valor de la Escuela Austriaca esta centrada "en la valoraciéon personal de
los bienes en concordancia con las propias necesidades" (Jaramillo, 2010). Esta
escuela explica la formacién de precios a partir de la utilidad esperada, considerada
como la importancia que el sujeto econdmico otorga a los bienes.

En contraste con la Escuela Clasica y, en cierta medida, con la Neoclasica, la
Escuela Austriaca excluye explicitamente los costos de produccion y el trabajo
requerido para producir un bien de su teoria de formacion de precios. Llegan a la
conclusién de que "no son los costos los que determinan los precios, sino al
contrario, son los precios de los bienes y servicios finales los que determinan los
costos de produccion” (Jaramillo, 2010). Este precepto difiere significativamente de
las Escuelas econdémicas precedentes.

La teoria del valor subjetivo de la Escuela Austriaca tiene implicaciones profundas
para la comprension de los fendmenos econdmicos. Sostiene que un bien puede
aumentar su valor por el mero hecho de ser transferido a otra persona que le otorgue
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mayor importancia, sin necesidad de modificaciones fisicas. Esta perspectiva
muestra la naturaleza dinamica y personal del valor econémico. Ademas, considera
que las decisiones economicas estan basadas en la subjetividad individual, con el
objetivo de satisfacer necesidades priorizadas segun la importancia que cada
individuo les asigna. Asi, el valor queda establecido por la disposicion a pagar de
otros agentes economicos, introduciendo un elemento de intersubjetividad en la
formacion del valor.

La teoria del valor subjetivo de la Escuela Austriaca representa una evolucion
significativa en el pensamiento econdémico, profundizando la comprension de la
percepcion de los individuos y la asignacion del valor. Aunque comparte con la
Escuela Neoclasica un enfoque en la subjetividad, la Escuela Austriaca presenta
una perspectiva unica y novedosa sobre la naturaleza del valor econémico.

Es importante notar que las escuelas de pensamiento econémico previamente
discutidas no incorporan la dimension espacial en sus teorias del valor. Esta
limitacion fue abordada posteriormente por la Escuela Alemana de geografia
economica, que proporciond un marco fundamental para comprender las teorias de
formacion de precios del suelo, un aspecto crucial en el desarrollo urbano y regional.
Esta conexidén se basa en la premisa de que la localizacidn y las caracteristicas
espaciales juegan un papel determinante en el valor econémico del suelo.

Como se representa en el esquema del marco tedrico (figura 2.1), la teoria de la
formacion de los precios se bifurca en dos vertientes principales: la teoria
econdmica espacial clasica y las teorias criticas. La primera de ellas engloba la
teoria de la localizacion y la teoria del lugar central. La teoria de la localizacién,
desarrollada inicialmente por von Thunen y posteriormente refinada por Weber y
Losch, examina los factores que determinan la distribucidon espacial de las
actividades econdmicas. Esta teoria postula que las decisiones de ubicacién se
basan en la optimizacion de costos y beneficios, considerando factores como la
proximidad a los mercados, los costos de transporte y la disponibilidad de recursos.
La teoria del lugar central, propuesta por Christaller y Ldsch, analiza la jerarquia y
distribucion de los asentamientos urbanos, explicando que las funciones
econdmicas y los servicios se organizan espacialmente.

Las teorias criticas, por otro lado, ofrecen enfoques alternativos que cuestionan y
complementan los enfoques clasicos, expandiendo las ideas tradicionales sobre la
valoracion del suelo urbano, al incorporar factores mas alla de la simple proximidad
a satisfactores urbanos. Estas se basan principalmente en la teoria de las
externalidades (Alonso, 1964; Mills, 1983; Brueckner, 2011), la teoria de la
jerarquizacion social (Roca, 2021; Roca y Marmolejo, 20149; Marmolejo y Aguirre,
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2020; Chasco y Le Gallo, 2018; Garza y Tovar, 2022; Moura y Firkowski, 2020), y
la teoria de vecindad (Abramo, 2009; Matthews y Turnbull, 2007).

La teoria de la decision (Dorau y Hinman, 1928; Hormigo, 2006) resalta la
importancia de comprender los procesos cognitivos y las limitaciones racionales en
la toma de decisiones de localizacion. Este enfoque proporciona un marco para
analizar los elementos que toman en cuenta los agentes economicos al elegir una
ubicacion, y las consecuencias en la organizacion del territorio.

La otra gran vertiente en el esquema del marco teorico corresponde a la geografia
urbana, la cual se expone en el siguiente apartado. La interconexion entre la
geografia economica y la geografia urbana, representada por la linea punteada en
el esquema, muestra la naturaleza compleja y reciproca de las relaciones entre los
procesos economicos y las formas urbanas. Esta interaccién bidireccional muestra
que las estructuras econdmicas influyen en la organizacion espacial de las
ciudades, mientras que las caracteristicas urbanas, a su vez, condicionan las
dinamicas econdmicas.

2.2. GEOGRAFIA URBANA

La geografia urbana se considera un enfoque de la ciencia geografica (Edin, 2014),
dedicada al estudio sistematico de las ciudades, sus estructuras internas, procesos
de desarrollo y las interacciones entre los elementos urbanos y su entorno (Pacione,
2003; Knox y McCarthy, 2012). Esta rama de la geografia ha evolucionado
significativamente desde sus inicios, consolidandose como un campo de
investigaciéon crucial para comprender las dinamicas espaciales de los
asentamientos humanos en un mundo cada vez mas urbanizado (Hall y Barrett,
2018; Kaplan et al., 2004).

El desarrollo de la geografia urbana puede trazarse desde los trabajos de gedgrafos
como Hans Bobek, quien argumenté por una geografia social que incluyera el
estudio de las estructuras urbanas (1948, citado en Ruppert y Schaffer, 1979). Sin
embargo, fue Harold Carter (1972) quien presenté una de las primeras sintesis de
este enfoque geografico, estableciendo que "la geografia urbana se ocupa del
estudio de la estructura, procesos y problemas de las ciudades y areas urbanas
desde una perspectiva espacial”.
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La consolidacion de la geografia urbana se vio reforzada por el desarrollo de marcos
tedricos y metodologicos rigurosos. Brian Berry (1964), introdujo un enfoque
sistémico al estudio de las ciudades, argumentando que "las ciudades pueden ser
vistas como sistemas dentro de sistemas de ciudades", lo que proporcioné una base
conceptual para el analisis de las interrelaciones urbanas a multiples escalas.

El caracter cientifico de la geografia urbana se manifiesta en su adopcién de
métodos cuantitativos y cualitativos para el analisis espacial. Haggett (1965), utiliza
técnicas cuantitativas avanzadas para el estudio de patrones urbanos, afirmando
que "el analisis locacional proporciona un marco sistematico para el estudio de la
distribucion de los fendmenos humanos sobre la superficie terrestre”.

La geografia urbana se caracteriza por su enfoque interdisciplinario, integrando
conceptos y métodos de campos afines como la economia, la sociologia y la
planeacién urbana. Harvey (1973) ejemplifica este enfoque al argumentar que "la
urbanizacién debe ser considerada como un proceso espacialmente fundamentado
en el que un amplio rango de actores con objetivos y agendas muy diferentes
interactian a través de una configuracion particular de practicas espaciales
entrelazadas".

En las ultimas décadas, la geografia urbana ha expandido su alcance para abordar
temas contemporaneos como la globalizacion, la sostenibilidad urbana y las
desigualdades socio-espaciales. Sassen (1991) introdujo el concepto de "ciudad
global", argumentando que "las ciudades globales son sitios clave para los servicios
avanzados y las telecomunicaciones necesarias para la implementacion y gestion
de las operaciones economicas globales", lo que ha abierto nuevas lineas de
investigacion en la disciplina.

La geografia urbana contemporanea también se ha enfocado en el estudio de las
politicas urbanas y la estructura urbana. Brenner y Theodore (2002), han examinado
el proceso a través del cual las politicas neoliberales han reconfigurado los espacios
urbanos, argumentando que las ciudades se han convertido en incubadoras para
muchas de las principales innovaciones y experimentos politicos e institucionales
del neoliberalismo. Se ha establecido firmemente como un enfoque dentro de la
geografia, caracterizada por su orientacion sistematica en el estudio de los
fendmenos urbanos, su adopcion de métodos rigurosos de analisis espacial, y su
capacidad para integrar perspectivas interdisciplinarias. Su evolucion continua
refleja la naturaleza dinamica de las ciudades y los desafios urbanos
contemporaneos, posicionandola como un campo crucial para la comprension y
gestion de los entornos urbanos en el siglo XXI.
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La figura 2.1 destaca dos aspectos fundamentales que se basan en la geografia
urbana: las politicas urbanas y la estructura urbana. Las politicas urbanas abarcan
un amplio espectro de intervenciones gubernamentales que moldean el desarrollo
urbano, cuyo foco en este trabajo se orienta a los instrumentos de desarrollo urbano
y ordenamiento territorial, que consideran, entre otros, la planeacién del uso del
suelo y las regulaciones del uso y aprovechamiento del suelo. El analisis de estas
politicas es crucial para comprender que el “empresarialistmo urbano” (Harvey,
1989), donde las ciudades adoptan estrategias mas orientadas al mercado para
atraer inversiones y promover el crecimiento economico, producto del modelo
economico imperante, define la estructura de las ciudades, a través de la
implementacion de politicas que priorizan la competitividad urbana, a menudo a
expensas de objetivos sociales mas amplios (Brenner y Theodore, 2002).

La estructura urbana origina el patron de distribucion de los valores del suelo. Esta
relacion causal se basa en la accesibilidad (Anas et al., 1998), en las regulaciones
que determinan los usos permitidos del suelo (Fischel, 2015) y en la presencia de
infraestructura de calidad (Carruthers y Gudmundur, 2003), entre otros. A su vez, la
distribucion espacial de los valores del suelo juega un papel crucial en la generacién
y perpetuacion de patrones de fragmentacién y segregacion socio-espacial.

La fragmentacién urbana, un fendmeno creciente en muchas ciudades
contemporaneas, se refiere a la division fisica y funcional del espacio urbano, a
menudo asociada con procesos de suburbanizacion y desarrollo desigual. La
segregacion, por su parte, analiza la separacion espacial de diferentes grupos
sociales, examinando sus causas, manifestaciones y consecuencias en la cohesién
social y la equidad urbana.

El marco tedrico presentado, fundamentado en el neopositivismo y operacionalizado
a través de la geografia cuantitativa, proporciona un fundamento conceptual robusto
y coherente para abordar el analisis de patrones espaciales, procesos geograficos
y relaciones socio-espaciales de manera sistematica y rigurosa. Este enfoque
permite no solo la descripcion detallada de los fendmenos bajo estudio, sino también
el analisis de éstos y la formulacion de modelos explicativos que contribuyan al
avance del conocimiento geografico y su aplicacion en el estudio de la valorizacién
del suelo.

Los paradigmas, disciplinas y teorias examinados ofrecen una perspectiva integral
del tema investigado, sentando las bases para un analisis profundo y una
interpretacion fundamentada de los resultados que se obtendran en las siguientes
etapas del estudio. Las teorias no solo respaldan los objetivos planteados en la
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investigacion, sino que también proporciona las herramientas analiticas necesarias
para la verificacién rigurosa de la hipdtesis propuesta.
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CAPITULO 3. MARCO CONTEXTUAL

En este capitulo se expone el contexto de la zona de estudio considerando los
aspectos demografico, socioecondmico vy territorial, con el propédsito de brindar
elementos que aporten claridad sobre el entorno actual municipal y los factores que
han contribuido a las transformaciones en el territorio. Para tal efecto, se hizo uso
de fuentes de informacion oficiales, principalmente del INEGI, CONAPO, CONEVAL

y RAN (tabla 3.1).

Tabla 3.1. Fuentes de informacioén

Producto Tipo Formato ‘ Fuente
Limite municipal IGECEM
Areas homogeneas Cartografico Shape Restitucion a partir de
Manzanas . L

- informacion catastral
Vialidades
Clasificacién del territorio
Usos de suelo Cart (i sh Plan municipal de
Infraestructura urbana arfografico ape desarrollo urbano
Vialidades
Régimen de propiedad Cartografico Shape RAN
Marginacién Cartografico Shape CONAPO
Rezago social Cartografico Shape CONEVAL
DENUE
Censo de poblacién y Cartografico Shape INEGI
Vivienda 2020 Tabular Excel
Carta de vialidades 2022
Operaciones comerciales Cartografico Shape I.GE(.:,E M :

Investigacién propia

Fuente: Elaboracion propia.

El capitulo esta organizado en cuatro apartados: en el primero se expone la
ubicacién, el contexto metropolitano en el que estd inmerso, asi como su
organizacion politico-administrativa, con el fin de ofrecer informacién para la
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comprensién de la organizacion del territorio y el papel que desempefia el municipio
de Metepec en el marco de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca (ZMVT).

En el segundo se presenta la informacién de las caracteristicas de crecimiento de
la poblacion y su distribucion en el territorio, a través del perfil demografico, que
considera el crecimiento poblacional de las ultimas cuatro décadas, la densidad de
poblacion actual, el porcentaje de poblacidn indigena, y la distribucion de la
poblacién por localidad y por rangos de edad.

El tercero aborda el perfil socioeconémico municipal. Proporciona informacion que
posibilita el analisis de y comprensién de las condiciones de vida y las necesidades
de la poblacién que habita la zona de estudio, asi como sus desafios y fortalezas
en término de su contexto social y economico. Para esto, se examina el PIB por
actividad econémica, se muestran datos acerca del comportamiento de la poblacion
econdmicamente activa de 2014 a 2021, de la poblacion ocupada por sector
economico y de las condiciones de pobreza y carencias sociales de los habitantes
del municipio. En este apartado también se muestra el grado de marginacion por
colonia y el de rezago social por localidad, y la distribucion, densidad y condiciones
de las viviendas.

El perfil de organizacion territorial se presenta en el cuarto apartado. A través de la
clasificacion del territorio, la distribucion de los usos del suelo y de las tierras con
régimen de propiedad social se busca presentar elementos para entender la
distribucion, estructura y funcién de las diferentes zonas de Metepec, e identificar y
comprender los patrones de utilizacion de la tierra. En este apartado también se
expone la ubicacion del equipamiento de salud y educacién y el area de cobertura
de acuerdo con el tipo de unidad, con el fin de identificar desigualdades en el acceso
fisico a servicios publicos de primera necesidad.

3.1. UBICACION, CONTEXTO METROPOLITANO Y ORGANIZACION POLITICO
ADMINISTRATIVA

El municipio de Metepec se ubica en la parte central del Estado de México. Cuenta
con 242 mil 307 habitantes' en una extension de 69.69 kildmetros cuadrados.
Colinda al norte y al oeste con el municipio de Toluca, al sur con los municipios de
San Mateo Mexicaltzingo, Calimaya y Chapultepec, y al este con el municipio de
San Mateo Atenco (figura 3.1).

! De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda 2020, INEGL.
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Figura 3.1. Ubicacién de la zona de estudio

Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI, 2022.

Metepec forma parte de la ZMVT (figura 3.2), la cual esta integrada por 16
municipios (tabla 3.2) y es la quinta zona metropolitana en importancia a nivel
nacional. Fue definida a partir del criterio de conurbacion fisica integrada por nueve
municipios centrales, seis municipios exteriores por integracion funcional y un
municipio exterior por politica urbana.

Tabla 3.2. Municipios que integran a la ZMVT.
MUNICIPIOS DE LA ZONA METROPOLITANA DEL VALLE DE TOLUCA

1. Metepec 5. Ocoyoacac 9. Zinacantepec 13. Tenango del Valle
2. Lerma 6. Chapultepec 10. Rayén 14. Xonacatlan

3. Toluca 7. San Mateo Atenco 11. Mexicaltzingo 15. Almoloya de Judrez
4. Calimaya 8. San Antonio La Isla 12. Otzolotepec 16. Temoaya

Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema Estatal de Informacién Urbana,
Metropolitana y Vivienda, Gobierno del Estado de México.

Segun el Censo de Poblacion y Vivienda 2020 de INEGI, en la ZMVT se asientan 2
millones 353 mil 924 de personas, lo que representa el 13.85 % de la poblacién del
Estado de México, en el 10.7% de la superficie del territorio estatal.
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Figura 3.2. Zona Metropolitana del Valle de Toluca.
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Fuente: Elaboracion propia con base en el Sistema Estatal de Informacién Urbana,
Metropolitana y Vivienda, Gobierno del Estado de México.

Metepec colinda con el corredor industrial consolidado que esta ubicado en los
municipios de Toluca y Lerma, el cual se considera un factor que de manera
preponderante impactd en su crecimiento, al ser una fuente importante de empleos
y generar una alta demanda de vivienda. La migracion de un numero significativo
de poblacién de la Ciudad de México a raiz del sismo de 1985, fue otra de las
razones que provoco el crecimiento poblacional y auge de vivienda de interés social
en Metepec.

No obstante que el municipio fue proveedor de vivienda de interés social para la
ciudad de Toluca en los afos setenta y ochenta, en 1990 se restringio la
construccion de este tipo de vivienda “permitiéndose asi solo exclusivamente el
desarrollo de conjuntos habitacionales de interés medio y residencial en el
municipio, asi como usos de suelo comercial y de servicios que se vio reflejado en
la construccion de plazas y centros comerciales” (Arriaga, 2020); desde entonces,
casi la totalidad de los conjuntos habitacionales construidos son desarrollos
cerrados.
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En este sentido, la politica de vivienda social fue un factor determinante para las
caracteristicas de produccion del espacio urbano en este municipio. En él surgieron
numerosos desarrollos habitacionales de interés social por parte de organismos del
gobierno estatal y federal como consecuencia de la dinamica de crecimiento de la
ciudad de Toluca en su proceso de conurbacion cuyo inicio fue a finales de la
década de los 50 y alcanz6é su auge en los afios 60 y 70. Para 1990, estos
organismos gubernamentales habian construido el 65% de los fraccionamientos y
el 85% de las viviendas; a partir de ese afio, se prohibi6 en el municipio la
construccion de unidades habitacionales de interés social, limitando el desarrollo a
conjuntos urbanos de nivel medio y residencial, modificandose también los usos de
suelo para permitir la construccion de plazas y centros comerciales (Aguilera y
Corral, 1993 citado en Villar, 2011).

En cuanto a la organizacion politico administrativa, el municipio esta integrado por
11 pueblos tradicionales y una cabecera municipal, conectados por vialidades
regionales, primarias y locales, y originalmente con grandes extensiones de suelo
agricola entre ellos (figura 3.3).

Flgura 3.3. Pueblos trad|C|onaIes del mun|C|p|o de Metepec
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Fuente: Elaboracion propia en Google Earth con base en el Plan Municipal de
Desarrollo Urbano 2018.

Segun el Bando Municipal 2022, el municipio esta dividido politicamente en una
cabecera municipal, denominada “Ciudad Tipica de Metepec”, con seis barrios; 11
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pueblos; 4 colonias agricolas; 13 colonias urbanas; 27 fraccionamientos; 387
condominios; 9 conjuntos urbanos; y 8 unidades habitacionales. Ademas, para el
cumplimiento de sus funciones sociales, politicas y administrativas, el municipio esta
dividido en 52 delegaciones. Para fines estadisticos, el municipio se divide en
localidades urbanas y rurales (figura 3.4).

Figura 3.4. Localidades urbanas y rurales.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Plan Municipal de Desarrollo Urbano de
Metepec, 2018.

Los cambios en la produccion del suelo de Metepec fueron determinados
principalmente por el su rol en el proceso de metropolizacion de las ultimas décadas,
como proveedor de vivienda y de comercio de productos y servicios para el corredor
industrial Toluca-Lerma, originando importantes transformaciones sociales,
econdmicas y espaciales, las cuales se abordan en los apartados siguientes.

3.2. PERFIL DEMOGRAFICO

En los ultimos 50 afos la poblacién del municipio ha tenido tasas de crecimiento
positivas. A partir de la década de los 70 y a raiz de la consolidacion del corredor
industrial Toluca-Lerma, Metepec tuvo transformaciones importantes, incluyendo la
transicion de municipio rural a urbano, con una significativa proliferacion de
comercio de servicios. En la tabla 3.2 se observa que el mayor crecimiento fue
precisamente en esta década, lo que originé un cambio en la dinamica social.
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Tabla 3.3. Crecimiento poblacional de 1970 a 2020.

Afio Poblacion total Porcentaje de crecimiento
1970 31,724

1980 83,030 161%

1990 140,268 68%

2000 194,463 38%

2010 214,162 10%

2020 242,307 13%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los Censos de Poblacién y Vivienda de 1970 a
2020, INEGI.

La densidad de poblacion en Metepec es 3 mil 477 habitantes por kildbmetro
cuadrado; sin embargo, el crecimiento acelerado del municipio no ha sido
homogéneo en todo el territorio. La figura 3.5 muestra la concentracion de poblacion
en éste en areas que corresponden principalmente a desarrollos habitacionales de
interés social que concentran un gran numero de personas, y a algunos pueblos
tradicionales, ubicados en la parte sur del municipio, que han incrementado su
poblacién en los ultimos anos.

438000

Figura 3.5. Densidad de poblacion.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2020, INEGI.

La distribucién de la poblacién por localidad (tabla 3.4) indica que las cinco
localidades que concentran el mayor numero de habitantes son San Salvador
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Tizatlalli, la cabecera municipal (Metepec), San Jeronimo Chicahualco, San
Francisco Coaxusco y San Jorge Pueblo Nuevo.

Tabla 3.4. Poblacion por localidad.
Poblaciéon Poblaciéon Poblacién

Localidad . .
total femenina masculina

San Salvador Tizatlalli 70,013 36,671 33,342
Cabecera municipal (Metepec) 30,203 15,706 14,497
San Jerdnimo Chicahualco 29,060 15,132 13,928
San Francisco Coaxusco 24,310 12,810 11,500
San Jorge Pueblo Nuevo 23,285 12,403 10,882
San Bartolomé Tlaltelulco 12,783 6,456 6,327
San Gaspar Tlahuelilpan 11,001 5,667 5,334
San Miguel Totocuitlapilco 9,150 4,713 4,437
Santa Maria Magdalena
Ocotitlan 7,558 3,936 3,622
San Lucas Tunco (San Lucas) 6,129 3,137 2,992
San Lorenzo Coacalco (San
Lorenzo) 4,685 2,443 2,242
Residencial Foresta 3,832 1,919 1,913
San Sebastian 2,345 1,193 1,152
Colonia Agricola Alvaro Obregén 2,318 1,159 1,159
Barrio Santiaguito 1,308 640 668
Colonia Llano Grande (El Salitre) 1,194 596 598
Barrio de la Asuncion 1,044 538 506
Condado del Valle 625 337 288
Residencial Campestre Metepec 476 263 213
Las Minas 330 164 166
Hacienda San Antonio 309 161 148
Rancho el Carmen Progreso 191 99 92
El Arenal 158 81 77

Fuente: Elaboracién propia con datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2020, INEGI.
Las localidades con mayor poblacion se ubican en la colindancia con la zona urbana

del municipio de Toluca y con el corredor industrial Toluca-Lerma, como se muestra
en la figura 3.6.

41



Figura 3.6. Localidades con mayor poblacion, 2020.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2020, INEGI.

En los ultimos veinte afos, el porcentaje de poblacion rural se ha mantenido
constante, representando 4% del total de habitantes, mientras que la poblacion no

nativa ha tenido un ligero decremento, como se muestra en la tabla 3.5.

Tabla 3.5. Poblacion rural y no nativa.

X .y Poblacién Poblacién
Afio Poblacién total :
rural no nativa
2000 194,463 2% 29%
2010 214,162 4% 26%
2015 227,827 4% 24%
2020 242,307 4% 23%

Fuente: Elaboracion propia con datos del
Plan de Desarrollo Municipal de Metepec 2022-2024.

De la poblacién total del municipio, 52% es femenina y 48% masculina. La figura

3.7 muestra la distribucion piramidal de la poblacion.
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Figura 3.7. Piramide poblacional de Metepec, 2020.
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Fuente: Fuente: Elaboracion propia datos del Censo de Poblacion y
Vivienda 2020, INEGI.

De acuerdo con los rangos de edad de la poblacion municipal, el que concentra
mayor poblacion es el de 15 a 29 afios, representando 24% del total (tabla 3.6).

Tabla 3.6. Poblacion por rangos de edad.

Rango Poblacién Porcentaje
de edad (%)
0-4 15,177 6.3
5-9 16,524 6.8
10-14 18,556 7.7
15-19 19,520 8.1
20-24 18,914 7.8
25-29 18,658 7.7
30-34 18,264 7.5
35-39 17,886 7.4
40-44 17,886 7.4
45-49 17,376 7.2
50-54 15,610 6.4
55-59 13,331 55
60 - 64 12,182 5.0
65 - 69 8,826 3.6
70-74 6,037 2.5
75-79 3,505 1.4
80-84 2,144 0.9
85 0 mas 1,707 0.7
No especificado 204 0.1
TOTAL 242,307 100

Fuente: Elaboracion propia con datos del
Plan de Desarrollo Municipal de Metepec 2022-2024.
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De la poblacion total, 3.5% son personas con algun tipo de discapacidad, 1% es
poblacién que se reconoce como indigena y 9.2% son adultos mayores (de 60 afios
y mas).

3.3. PERFIL SOCIOECONOMICO

El PIB (producto interno bruto) es el indicador mas utilizado para describir la
situacion de una economia. Mide el valor de la produccion de bienes y servicios de
consumo final en un afio. En Metepec, el PIB en el afio 2020 fue de 48,523.69
millones de pesos, que representa 3.2% del PIB estatal. Estd compuesto
principalmente por actividades terciarias, que representan 89.42% del total, las
secundarias con 6.23% y las primarias con 0.10% de participacion. El 4.24%
restante corresponde a los impuestos a los productos netos (tabla 3.7).

Tabla 3.7. PIB por actividad econdémica.
% DE

ACTIVIDAD PIB -
PARTICIPACION
Agropecuario, silvicultura y pesca 50.71 0.10
Industria 3,030.95 6.23
Servicios 43,479.04 89.42
Impuestos a los productos netos 2,062.98 4.24
TOTAL 48,623.68 100.00

Fuente: Elaboracion propia con datos del
Plan de Desarrollo Municipal de Metepec 2022-2024.

La poblaciéon econdmicamente activa (PEA), que es la poblacion que durante un
periodo de referencia realizé una actividad econdmica, tuvo un comportamiento
positivo de 2016 hasta 2019, con un decremento importante para el afio 2020 (figura
3.8).

Figura 3.8. Comportamiento de la poblacién econémicamente activa 2014 — 2021.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del
Plan de Desarrollo Municipal de Metepec 2022-2024.
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De la PEA total, en 2020 el 97% se encontraba ocupada. La tabla 3.8 muestra la
poblacion ocupada por sector de actividad econémica en los afios de 2015 a 2020.
Se identifica que el porcentaje de poblacién desocupada ha variado en el transcurso
de los afilos mencionados, siendo el mas bajo en 2020, con 2.7%.

Tabla 3.8. Poblacion ocupada por sector econémico.

PEA . I-\.gropecuarlo, Industria Servicios NO TOTAL hcblacon
silvicultura y pesca especificado desocupada
2015 114,590 1,344 28,717 77,699 514 108,274 6,316
2016 112,970 1,218 28,934 76,876 488 107,516 5,454
2017 116,429 1,218 30,473 79,976 644 112,311 4,118
2018 118,979 1,393 31,444 81,327 241 114,405 4,574
2019 131,538 1,527 29,573 93,908 543 125,551 5,987
2020 124,007 1,101 27,520 91,634 390 120,645 3,362

Fuente: Elaboracion propia con datos del Plan de Desarrollo Municipal de
Metepec 2022-2024.

En lo concerniente a las unidades econdmicas ubicadas en el municipio, se observa
en la figura 3.9 que el sector terciario es el mas numeroso, y se encuentra distribuido
en todo el territorio municipal.

Figura 3.9. Distribucién de las unidades econémicas por sector econémico.
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Las unidades econdmicas del sector terciario estan concentradas principalmente en
la parte centro norte del municipio, formando una especia de corredor comercial que
se extiende hasta la colindancia con Toluca.

En cuanto al sector secundario, no obstante que se observa que esta distribuido en
varias localidades, la mayor parte de las unidades econdmicas corresponden a
micro y pequefas industrias, relacionadas con la elaboracion de artesanias,
especificamente de barro, sin identificarse desarrollos industriales relevantes. Por
su parte, el sector primario ha disminuido considerablemente como consecuencia
de la reduccion del suelo agricola principalmente por los cambios de usos de suelo
al permitir la incorporacion de tierra ejidal al mercado de suelo, ademas por la
tendencia del crecimiento del area urbana hacia zonas con valor agricola vy
ambiental.

En lo que respecta a la condicion de pobreza, el Consejo Nacional de Evaluacion
de la Politica de Desarrollo Social (2019) asume que ésta se asocia con condiciones
de vida “que vulneran la dignidad de las personas, limitan sus derechos y libertades
fundamentales, impiden la satisfaccion de sus necesidades basicas e imposibilitan
su plena integracion social”. Desde una perspectiva multidimensional considera en
su medicion los derechos sociales y el bienestar econémico, a partir de la forma en
que en una sociedad se conciben las condiciones de vida minimas o aceptables
para garantizar un nivel de vida digno para todos los habitantes.

Este Consejo define la pobreza multidimensional como la carencia de “al menos uno
de sus derechos para el desarrollo social, y sus ingresos son insuficientes para
adquirir los bienes y servicios que requiere para satisfacer sus necesidades”. Mide
el bienestar econdmico a través del indicador de ingreso corriente per capita, y los
derechos sociales mediante los indicadores educacion, la salud, la seguridad social,
la alimentacion nutritiva y de calidad, la vivienda y sus servicios. A partir de estos
indicadores, clasifica a la poblacion en situacién de pobreza multidimensional,
poblacion vulnerable por carencias sociales, poblacion vulnerable por ingresos y
poblacion no pobre multidimensional y no vulnerable.

De las mediciones mencionadas, se identifica que en el municipio 33.8% de la
poblacion se encuentra en situacion de pobreza. De ésta, 3.1% esta en situacion de
pobreza extrema y 30.7% en pobreza moderada. En lo relativo a la vulnerabilidad,
13.3% de la poblacion es vulnerable por ingresos, 20.4% por carencia social y 33%
de los habitantes del municipio no se encuentran en situaciéon de pobreza ni de
vulnerabilidad (figura 3.10).
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Figura 3.10. Informacién general de la poblacion, condicion de pobreza,
marginacion y rezago social.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Informe anual sobre la situacion de
pobreza y rezago 2022, Secretaria del Bienestar del Gobierno de México.

El indice de rezago social a nivel municipal es muy bajo (CONEVAL, 2020). Este
indice resume cuatro carencias sociales de la medicién de pobreza del CONEVAL.:
rezago educativo, acceso a los servicios de salud, acceso a los servicios basicos en
la vivienda y la calidad y espacios en la vivienda. A nivel localidad, todas tienen
grado de rezago social bajo, excepto la localidad Las Minas, cuyo grado es medio;
sin embargo, dentro del mismo grado bajo, se identifican valores diferentes del
indice, como se puede observar en la figura 3.11.

Figura 3.11. indice de rezago social por localidad.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del CONEVAL, 2020.
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En lo que atarnie a la marginacion, el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) la
define como “el conjunto de problemas (desventajas) sociales de una comunidad o
localidad y hace referencia a grupos de personas y familias”. La metodologia del
CONAPO establece el calculo del indice de marginacion a partir de tres
dimensiones: educacién, vivienda y disponibilidad de bienes. Considerando éste
indice es que se establece el grado de marginacion por municipio, AGEB y colonia.

En este sentido, 6.2% de la poblacion del municipio se encuentra en situacion de
rezago educativo, 43.3% no cuenta con seguridad social y 11% no tiene acceso a
una alimentacion nutritiva y de calidad (figura 3.12).

Figura 3.12. Carencias sociales.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Informe anual sobre la situacién de pobreza y
rezago 2022, Secretaria del Bienestar del Gobierno de México.

No obstante que el grado de marginacién a nivel municipal es muy bajo, a escala
de colonia varia de muy bajo a medio. En la figura 3.13 se observa que las colonias
con grado de marginacion medio corresponden mayormente a areas rurales y a
zonas habitacionales de interés social que estan rodeadas de colonias con grado
de marginacion bajo y muy bajo.
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Figura 3.13. Grado de marginacion por colonia.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del CONAPO, 2020.

En lo referente a la distribucion de las viviendas, en el municipio se identificaron 62
mil 886 viviendas particulares habitadas, con una densidad de 902 por kilémetro
cuadrado. La figura 3.14 muestra que al igual que la densidad de poblacion, las
viviendas se concentran en desarrollos habitacionales de interés social con un
numero importante de viviendas y los pueblos tradicionales en el sur del municipio
con incrementos significativos de su poblacion en los ultimos afios.

Figura 3.14. Densidad de viviendas.

432000 435000 438000 441000 444000

simbologia N

W= Manzana
Densidad de vivienda
10.001307203 - 0.002614405

9 0.002614405 - 0.00392160€
1 0.003521608 - 0.00522881

1 0.00522881 - 0006536013

1 0006536013 - 0007843216
10007843216 - 0.009150418
I 0.009150418 - 0010457621
0010457621 - 0011764823

2133000
2133000

t

2132000

2131000
2131000

2130000
2130000

2126000 2127000 2128000 2120000
2126000 2127000 2128000 2129000

H

Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2020, INEGI.
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De acuerdo con la informacién mostrada en la tabla 3.9, relativa al numero de
viviendas por localidad, se observa que las cinco localidades que concentran el
mayor numero de viviendas son las que tienen también el mayor numero de
habitantes: San Salvador Tizatlalli, la cabecera municipal (Metepec), San Jerénimo
Chicahualco, San Francisco Coaxusco y San Jorge Pueblo Nuevo.

Tabla 3.9. Viviendas particulares habitadas por localidad.

Localidad Nl.:lr'l-"lEfD de
viviendas

San Salvador Tizatlalli 19,184
Metepec 7,485
San Jerégnimo Chicahualco 7,320
San Francisco Coaxusco 6,722
San Jorge Pueblo Nuevo 6,702
San Bartolomé Tlaltelulco 3,029
San Garpar Tlalhuelilpan 2,436
San Miguel Totocuitlapilco 2,229
Santa Maria Magdalena Ocotitlan 1,706
San Lucas Tunco 1,356
San Lorenzo Coacalco 1,112
Residencial Foresta 1,096
Colonia Agricola Alvaro Obregén 570
San Sebastian 544
Colonia Llano Grande 311
Barrio Santiaguito 286
Barrio de la Asuncién 254
Condado del Valle 174
Residencial Campestre Metepec 121
Las Minas 92
Hacienda San Antonio 73
Rancho El Carmen Progreso a7

El Arenal 37
TOTAL 62,886

Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2020, INEGI

Con respecto a las condiciones de las viviendas y los servicios en ellas, la figura
3.15 muestra que 3.8% de la poblacion carece de servicios basicos, 11.3% no tiene
acceso a agua entubada, 1.6% no cuenta con drenaje y 0.1% no tiene energia
eléctrica.
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Figura 3.15. Condiciones de las viviendas.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Informe anual sobre la situacién de pobreza y
rezago 2022, Secretaria del Bienestar del Gobierno de México.

En el ambito de educacion, segun el INEGI Metepec es uno de los municipios de
mayor promedio de escolaridad de la poblacién de 15 afios y mas, con un porcentaje
de 12.3%. La poblacién que asiste a la escuela representa 27.01% de la poblacién
en un rango de edad de 5 a 24 afios. De la poblacion de 15 afios y mas, 1.33% es
analfabeta, 3.39% no tiene la primaria terminada y 8.96% no cuenta con estudios
de secundaria terminados.

3.4. PERFIL TERRITORIAL

El Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Metepec vigente clasifica el territorio en
area urbana, area urbanizable y area no urbanizable, con las siguientes
caracteristicas, de acuerdo con el Codigo Administrativo del Estado de México:

- Area urbana: Son las que estan previstas en los planes de desarrollo urbano,
edificadas total o parcialmente. Cuentan al menos con servicios de vialidades,
agua potable, drenaje y energia eléctrica.

- Area urbanizable: Son las que estan previstas para el crecimiento de los centros
de poblacién por ser aptas para ser dotadas de infraestructura y servicios
publicos.

- Area no urbanizable: Son las que no son aptas para la urbanizacién, de acuerdo
con los planes de desarrollo urbano. Pueden corresponder a areas naturales
protegidas, areas de alto valor ambiental, tierras de alto rendimiento agricola,
pecuario o forestal, zonas de riesgos naturales, entre otros.
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En el municipio el area que predomina es la urbana con casi 60%. En comparacion,
el area no urbanizable es la menos representativa con 17.81%, lo que significa que
se considera el 22.34% del territorio (area urbanizable) como la apta para el futuro
crecimiento de los centros de poblacién (figura 3.16).

Figura 3.16. Clasificacion del territorio.

= Urbana

Area Hectéreas Porcentaje
Urbana 4,037.59 59.86 Urbanizable
Urbanizable 1,506.83 22.34 1,506.83
No urbanizable 1,201.03 17:81 & Noiifbanizable

Fuente: Elaboracion propia con datos del Plan Municipal de Desarrollo Urbano de
Metepec, fe de erratas 2019.

En la figura 3.17 se muestra la ubicacién de las diferentes areas en el territorio. En
ella se identifica que el area urbana se extiende mayormente en la colindancia con
el municipio de Toluca; mientras que el area urbanizable se encuentra en distribuida
en todo el territorio, y el area no urbanizable esta concentrada en la parte sur del
municipio.

Figura 3.17. Clasificacion del territorio de Metepec 2020.

CLASIFICACION DEL TERRITORIO i

— =
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.................

A TENANGO DEL
VALLE

Fuente: Plano E-01 2020, Secretaria de Desarrollo Urbano y Obra
del Gobierno del Estado de México.
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En cuanto a los usos de suelo, la mayor parte del territorio es de uso habitacional
de vivienda de distintos niveles: interés social y residencial medio y alto. En la parte
sur se identifica uso agricolas (desarrollo de actividades sustentables) y un area de
proteccion de la flora y fauna (figura 3.18).

Figura 3.18. Usos del suelo Metepec 2020.
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Fuente: Plano E-02 2020, Secretaria de Desarrollo Urbano y Obra
del Gobierno del Estado de México.

En la clasificacion por tenencia de la tierra se observa que 19% del territorio
corresponde a suelo de propiedad social (que abarca suelo ejidal y comunal) y el

resto a propiedad privada (Figura 3.19).

Figura 3.19. Régimen de propiedad.

Régimen Hectareas Porcentaje
Propiedad privada 5,663 81
Propiedad social 1,306 19

M Propiedad privada Propiedad social

Fuente: Elaboracion propia con datos del Registro Agrario Nacional (RAN) 2022.
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En la figura 3.20 se muestra que las tierras de propiedad social estan ubicadas
principalmente al oriente y al sur del municipio, coincidiendo en su mayor parte, con
el uso agricola.

Figura 3.20. Tierras de propiedad social.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Registro Agrario Nacional (RAN) 2022

Tanto en el suelo con régimen de propiedad privada como el de propiedad social
conviven usos habitacionales, comercio de productos y servicios basicos, predios
baldios y asentamientos humanos irregulares (considerados como los propietarios
0 poseedores que no cuentan con un documento que los acredite como tales).

En lo que respecta al equipamiento urbano, la Secretaria de Desarrollo Social lo
define como un edificio o espacio que esta fisicamente delimitado, en donde se
establece una relacion de intercambio de un servicio publico entre el prestador y el
usuario (SEDESOL, 1999). En este apartado se considera el equipamiento de
educacion y de salud ya que de acuerdo con lo establecido en la Constitucién
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, todos los mexicanos tienen el derecho
de contar con estos servicios de manera gratuita y en el punto de uso.

En el ambito de la educacién, el sistema educativo mexicano establece la
obligatoriedad de cursar el nivel basico (de preescolar hasta secundaria) tomando
como principal criterio la cercania al domicilio. En este sentido, se consideran el
area de cobertura de los servicios de educacion y de salud de nivel basico, de
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acuerdo con los criterios establecidos por la SEDESOL (1999), indicados en la tabla

3.10.

Tabla 3.10. Cobertura de los servicios de educacion basica y de salud.

. . . . . Area de
Equipamiento Nivel de servicio cobertura
Preescolar (jardin de nifios) 750 metros
Educacion Primaria 500 metros
Secundaria 1,000 metros
Centro de salud y consultorio médico 1,000 metros
Salud Unidad de medicina familiar 5,000 metros

Clinicas con hospitalizacion

5,000 metros

Fuente: Elaboracion propia con datos de la SEDESOL, 1999.
En la figura 3.21 se muestra la ubicacion del equipamiento de educacion basica de
los distintos niveles y el area de cobertura de cada unidad: a) preescolar, b) primaria,

C) secundaria.

Figura 3.21. Equipamiento de educacion basica y area de cobertura.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del DENUE 2022 y de la SEDESOL 1999.

En las figuras anteriores claramente se observa que la parte central y sur del
territorio municipal no cuentan con cobertura de educacion basica, lo cual contribuye
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a acentuar la marginacién y las condiciones de pobreza de sus habitantes al
excluirlos del acceso a este servicio publico basico.

En lo tocante al equipamiento de salud, en la figura 3.22 se muestra el area de
cobertura de las unidades de atencion primaria de salud (centro de salud vy
consultorios médicos).

Figura 3.22. Unidades de atencién primaria de salud, cobertura de 1,000 metros.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del DENUE 2022 y de la SEDESOL 1999.

El equipamiento de salud de nivel unidad de medicina familiar y hospitales generales
se considera a nivel de ciudad, con una cobertura de 5,000 metros. En este sentido,
aunque pudiera parecer que todos los habitantes del municipio estan dentro del area
de cobertura oficial, es importante resaltar que no es asi, ya que algunas areas
homogéneas de la parte oriente y sur del municipio estan fuera de esa cobertura
(figura 3.23).
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Figura 3.23. Cobertura de la unidad de medicina familiar y hospitales generales.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del DENUE 2022 y de la SEDESOL 1999.
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Considerando la distancia del centroide de cada manzana a la unidad de salud, se
observa que ésta fluctua entre 55 y 9 mil 329 metros en la unidad de salud de
medicina familiar que se ubica en el municipio, y de 99 a 10 mil 180 metros en
hospitales generales (figura 3.24), lo que significa una situacion de desventaja para
la poblacién que tiene que destinar mas recursos monetarios para trasladarse de su
domicilio a estos equipamientos, lo que incrementa la brecha de desigualdad.
Ademas, es importante tomar en cuenta que el acceso también estara determinado
por la institucion de seguridad social que tenga asignada la poblacion (ISSEMYM,
ISSTE o IMSS).

En el caso de estos dos tipos de unidades de salud, la poblacién mas vulnerable es
la localizada en la parte sur del municipio.

Figura 3.24. Distancia del centroide de manzana a la unidad de medicina familiar
y a los hospitales generales.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del DENUE 2022 y de la SEDESOL 1999.

La caracterizacion del municipio de Metepec presentada en este capitulo revela las
complejas dinamicas socio-espaciales que han moldeado su desarrollo en el
contexto de la rapida urbanizacion de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca. El
analisis multidimensional abarca aspectos demograficos, socioeconémicos vy
territoriales, permitiendo una comprension integral de las transformaciones
experimentadas por el municipio en las ultimas décadas. La transicion de Metepec
de un ambito predominantemente rural a uno urbano, impulsada por su papel como
proveedor de vivienda y servicios para la zona urbana de Toluca en expansién y el
corredor industrial Toluca-Lerma, ha generado patrones de desarrollo espacial y
social heterogéneos que merecen un examen critico.

La evolucién demografica y econdmica del municipio refleja las tendencias mas
amplias de urbanizacion en México, caracterizadas por un crecimiento poblacional
acelerado y una reorientacidn hacia el sector terciario. Sin embargo, este proceso
no ha sido uniforme ni equitativo. El analisis revela una marcada segmentacion
socio-espacial, evidenciada por la concentracion de unidades economicas y
servicios en ciertas areas, principalmente en la cabecera municipal y localidades
colindantes con Toluca, mientras que las zonas periféricas, especialmente al sury
oriente, experimentan mayores niveles de marginacion y acceso limitado a servicios
basicos. Esta disparidad territorial plantea interrogantes sobre la equidad del
modelo de desarrollo urbano adoptado.
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La composicion del uso del suelo y la distribucion del equipamiento urbano son
indicativos de las prioridades y desafios en la planeacion municipal. La
predominancia de areas urbanas y urbanizables sobre las no urbanizables sefialan
una tendencia hacia la expansion continua, potencialmente a expensas de zonas
agricolas y de valor ambiental. Este patron de crecimiento, junto con la distribucion
desigual de servicios educativos y de salud, exacerba las brechas socioeconémicas
existentes.

El analisis de los indicadores socioecondmicos revela una paradoja caracteristica
de muchas areas urbanas en rapido crecimiento: mientras que Metepec exhibe
niveles generalmente favorables en términos de PIB per capita, educacion y acceso
a servicios basicos en comparacion con promedios estatales, persisten areas con
niveles importantes de pobreza y marginacioén. Este contraste de prosperidad y
carencia dentro del mismo espacio municipal acentua la complejidad de los desafios
de desarrollo urbano y la necesidad de estrategias de intervencion que aborden las
desigualdades estructurales.

En este sentido, Metepec exhibe niveles de marginacién y rezago social
notablemente bajos, con indicadores de pobreza y vulnerabilidad de ingresos que
superan favorablemente los promedios estatales. Sin embargo, el indice de
marginacion a escala de colonia puede potencialmente enmascarar las
disparidades socioecondmicas existentes dentro del municipio. Esta distorsion
surge porque la delimitacién a nivel de colonia frecuentemente abarca entornos
habitacionales con caracteristicas marcadamente contrastantes, o que podria
introducir un sesgo significativo en el calculo y la interpretacion del indice de
marginacion.

El municipio presenta indicadores de desarrollo social generalmente positivos: la
cobertura de servicios basicos en viviendas particulares habitadas es practicamente
universal, el nivel promedio de escolaridad supera la media estatal, y el indice de
desarrollo humano alcanza una categoria muy alta. Estos factores proponen la
existencia de condiciones propicias para el mejoramiento de la calidad de vida de
los habitantes. No obstante, es importante reconocer que estos indicadores
agregados pueden ocultar desigualdades internas en ciertas areas o segmentos de
la poblacién, requiriendo un analisis a nivel micro para identificar y abordar
eficazmente las necesidades especificas de desarrollo en todo el municipio.

La caracterizacidén presentada en este capitulo no solo proporciona una descripcion
detallada de la realidad socio-espacial de Metepec, sino que también sienta las
bases para un analisis critico de los procesos de urbanizacion y sus impactos
diferenciados. Los patrones de desarrollo observados plantean interrogantes
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fundamentales sobre la equidad y cohesidn social en un contexto de rapida
transformacion urbana.
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CAPITULO 4. LA FORMACION DEL VALOR DEL
SUELO

Este capitulo tiene el objetivo de identificar los factores geograficos, sociales y
econdmicos que influyen en la valorizacién del suelo, a partir de la accesibilidad
urbana, la cual es definida en este trabajo como el potencial para alcanzar
satisfactores urbanos espacialmente dispersos.

Para los fines del capitulo, se analiza la accesibilidad bajo dos enfoques: la
geografica y la geométrica. La primera es medida a partir de la ubicacién,
considerando la disponibilidad en algunos casos y de la distancia en otros, de
satisfactores urbanos relativos a equipamiento de salud y de educacion, a estratos
econdmicos altos y bajos, a centralidades de distintas jerarquias y a servicios
financieros y de productos basicos. Para medir la accesibilidad geométrica se utilizd
la sintaxis espacial, considerada como el conjunto de teorias y métodos que
conciben el espacio como una funcion social, conformado por barreras y conexiones
que determinan el desplazamiento de las personas con base en patrones sociales
de comportamiento.

La perspectiva de la sintaxis espacial conlleva un significado econdémico vinculado
con la disposicion espacial de la forma urbana. Ha sido poco explorada a nivel local,
por lo que se propone en este trabajo como una aportacion metodolédgica al
considerarse un mecanismo pertinente para medir el grado de accesibilidad que
evidencia las desigualdades socio-espaciales, o que complementa al enfoque
tradicional de la accesibilidad geografica y contribuye a la mejor comprensioén de los
factores que impactan en la conformacion del valor del suelo.

Los referentes tedricos de este capitulo consideran las teorias de localizacién y del
lugar central, dentro de la teoria econdmica espacial clasica; y las teorias de las
externalidades, de la jerarquizacién social y de vecindad en el marco de las teorias
criticas. Con este andamiaje tedrico, se pretende propiciar un debate que considere
nuevos postulados teodricos sobre la configuracion de la valorizacion del suelo, su
funcionamiento y consecuencias, con el propdsito de reflexionar sobre las
transformaciones de la dinamica social que acontecen en el territorio, considerando
el lugar y el momento historico.
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La metodologia aplicada es acorde con el objetivo establecido. Considera la
utilizaciéon de métodos economeétricos y espaciales. La escala de analisis utilizada
es el area homogénea. Para medir accesibilidad geografica se definieron 30
indicadores, orientados a la medicion de atributos de localizacion, entorno urbano y
jerarquizacion social, con base en el modelo de precios hedonicos. Este es una
técnica econométrica que se utiliza para estimar el valor de un bien o servicio a
partir de sus caracteristicas o atributos, considerada como importante avance en la
modelacion de mercados implicitos basados en atributos. En la medicion de la
accesibilidad geométrica se utilizo la variable de integracion de la red vial de la zona
de estudio.

Los resultados de los métodos aplicados muestran que los indicadores geograficos
que son relevantes en la formacion del valor del suelo, son acordes a los principios
de las teorias examinadas. En lo que concierne a los valores obtenidos del indicador
geométrico de integracién, se muestra la accesibilidad diferenciada producto de las
caracteristicas de la red vial y su correlacion con los valores del suelo.

De acuerdo con los resultados, se tiene que se observan cambios en las logicas
tradicionales de seleccion de localizacion habitacional, y con ello en la valorizacidn
del suelo urbano, alejadas de los preceptos dictados por las teorias clasicas de
localizacion y del lugar central.

Posterior a este apartado introductorio, se exponen como antecedentes algunos
estudios que analizan los elementos que impactan en el valor de suelo, desde
diferentes enfoques y perspectivas; asi como los que aplican la sintaxis espacial en
la medicidn de la accesibilidad geométrica. En el tercer apartado se presentan los
referentes tedricos que sustentan el desarrollo del capitulo; la metodologia utilizada
y los procesos involucrados se exponen en el cuarto; en el quinto apartado se
muestran los resultados y en el sexto las conclusiones.

4.1. ANTECEDENTES

En este apartado se exponen brevemente algunos de los trabajos que se consideran
antecedentes en el estudio de los factores que son relevantes en la formacién de
los precios del suelo. Se abordan ademas algunas investigaciones que han
analizado la sintaxis espacial como método para medir la accesibilidad, considerada
como un elemento relevante para mostrar las desigualdades espaciales y por ende,
la distribucidn diferenciada de los valores del suelo en el territorio.
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Agudelo, Agudelo, Franco y Franco (2015), exploran el impacto de un estadio
deportivo en los precios de alquiler de viviendas en la ciudad de Medellin, Colombia.
Los autores utilizaron la técnica de regresion ponderada geograficamente (GWR)
para analizar los datos de alquiler de viviendas en diferentes areas cercanas al
estadio deportivo y en otras areas de la ciudad que no estan cerca del estadio.
Ademas de considerar variables como la distancia de la vivienda al estadio deportivo
y caracteristicas de ésta, tomaron en cuenta variables geogréficas y de entorno,
como la densidad poblacional, la proximidad a parques y zonas verdes, y la cercania
a vias principales de la ciudad. Los resultados indican que la proximidad al estadio
deportivo tiene un efecto positivo en los precios de alquiler de viviendas, lo que
indica que la presencia de un estadio deportivo en una zona puede aumentar el
valor de las propiedades en esa area.

Arias et al. (2013) estudian la distribucién espacial de las actividades econdmicas
en la ciudad de Resistencia, Argentina, utilizando técnicas de analisis espacial y
estadistico. Los autores recolectaron datos que podrian estar relacionados con la
distribucion espacial de las actividades economicas: densidad de poblacién,
infraestructura vial, servicios publicos y tamafio de la manzana. Luego, utilizaron
técnicas de analisis espacial, como el indice de Moran, para identificar patrones de
agrupamiento y dispersion de las actividades econdmicas en la ciudad. También
aplicaron técnicas estadisticas, como el analisis de regresion, para determinar los
factores que explican la distribucién espacial de las actividades econdmicas. Los
resultados del estudio indican que existe una fuerte concentracion de actividades
econdmicas en el centro de la ciudad de Resistencia, con una menor presencia en
las areas periféricas. Ademas, los autores identifican factores como la densidad de
poblacion, la infraestructura vial y la proximidad a los servicios publicos como
importantes determinantes de la distribucion espacial de las actividades econémicas
en la ciudad.

Collazos, Gamboa, Prado, y Verardi (2006) analizaron el mercado de la vivienda en
el area metropolitana de Cochabamba, Bolivia, utilizando técnicas de analisis
espacial y estadistico. Para ello, recopilaron informacion sobre los precios de oferta
de la vivienda, asi como sobre las caracteristicas fisicas y socioeconémicas de las
viviendas y sus barrios, las cuales pueden agrupar en cuatro categorias principales:
caracteristicas de la vivienda, caracteristicas del barrio (densidad poblacional, la
presencia de equipamientos comunitarios -como escuelas y hospitales-, el nivel
socioeconomico, y la distancia al centro urbano), accesibilidad (medida con el
tiempo de desplazamiento en transporte publico desde la vivienda hasta el centro
urbano) y oferta de servicios (presencia de servicios publicos en el barrio, como
agua potable, electricidad, y alcantarillado). Posteriormente, utilizaron técnicas de
estadistica descriptiva y analisis espacial para identificar patrones y relaciones entre
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las variables. Los resultados mostraron que existen patrones espaciales en los
precios de la vivienda, lo que muestra la existencia de efectos de localizacion.
Ademas, se encontré que las caracteristicas fisicas y socioeconomicas de las
viviendas y sus barrios tienen un impacto significativo en los precios de la vivienda.
Los autores proponen que la planeacidén urbana y la politica de vivienda deben
considerar la relacién entre los precios de la vivienda y las caracteristicas fisicas y
socioeconomicas de los barrios.

De Lama (2015) se enfoca en estudiar la relacion entre la renta disponible de las
personas y la adquisicidon de viviendas, y de qué manera esta relacién influye en la
determinacion de las cualidades de valor de las propiedades. Para llevar a cabo el
estudio, el autor utiliz6 una metodologia cuantitativa basada en un analisis
estadistico de datos obtenidos de encuestas realizadas a hogares que compraron
viviendas en Espafa entre 2007 y 2011. Los resultados indican que la renta
disponible de los hogares tiene una influencia significativa en la adquisicion de
viviendas, y que esta influencia varia segun la ubicacién geografica y el tipo de
vivienda. Ademas, el autor identificé diferentes cualidades de valor que influyen en
la determinacion del precio de una vivienda, como la ubicacidén, la superficie, la
antigiedad y la calidad de construccion. Estas cualidades de valor se ven afectadas
por factores como la oferta y la demanda en el mercado inmobiliario, y por la
capacidad adquisitiva de los compradores, lo que resulta util para comprender el
proceso de decision de los compradores de viviendas y la forma en la que se
determina el valor de las propiedades en el mercado inmobiliario.

Duque, Velasquez y Agudelo (2011) examinan la relacion entre la infraestructura
publica y los precios de la vivienda en la ciudad de Medellin, Colombia,
considerando diversas variables, de infraestructura publica (presencia de parques,
servicios de transporte, servicios de salud y servicios de seguridad,
socioeconoémicas (nivel educativo, el ingreso y la edad de los residentes en cada
area) y variables fisicas de la vivienda (tamafo de la propiedad, el numero de
habitaciones y el estado de conservacion). Los autores utilizan la metodologia de
precios heddnicos y la técnica de regresion geograficamente ponderada (GWR).
Los resultados indican que existe una relacion positiva entre la calidad de la
infraestructura publica y el precio de la vivienda en Medellin, y que esta relacion
varia en diferentes areas de la ciudad, lo que indica que los factores que afectan el
precio de la vivienda son diferentes dependiendo de la ubicacion geografica.

Garcia y Vicente (2004) presentan una metodologia para valorar fincas rusticas en
Navarra utilizando herramientas SIG (Sistemas de Informacion Geografica). En
primer lugar, los autores recopilan datos sobre caracteristicas fisicas, econémicas
y sociales de las fincas rusticas en Navarra: Superficie, altitud, pendiente,
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orientacion, tipo de suelo, produccién agricola, precio de mercado de los cultivos,
valor catastral de las edificaciones, existencia de recursos naturales (agua, madera,
etc.), nivel de poblacidn cercana, distancia a la ciudad mas cercana, accesibilidad
por carretera, servicios disponibles en la zona (escuela, hospital, etc.) y la presencia
de monumentos o patrimonio historico-cultural. Utilizaron un SIG para analizar los
datos y elaborar mapas tematicos que muestren la distribucion de las caracteristicas
de las fincas. La metodologia se basa en el uso de modelos estadisticos que
relacionan las caracteristicas de las fincas con su valor. Para ello, los autores
utilizan técnicas de regresion multiple y analisis discriminante. Ademas, incluyen
variables espaciales para tener en cuenta la ubicacidén geografica de las fincas. Los
resultados de la investigacion muestran que las variables relacionadas con la
calidad del suelo y la produccion agricola son las que mas influyen en el valor de
las fincas rusticas en Navarra. También se observa que la ubicacién de las fincas
en zonas montanosas tiene un efecto negativo en su valor.

Gargallo, Miguel y Salvador (2014) se enfocan en el uso de modelos heddnicos para
analizar el mercado inmobiliario en Espafia. El estudio utiliza una metodologia de
filtrado espacial bayesiano para mejorar la precisidén de los resultados del modelo.
Esta técnica tiene en cuenta la informacion espacial de las propiedades para hacer
predicciones mas precisas sobre su valor. Los resultados muestran que la técnica
utiizada mejora significativamente la precision del modelo heddnico en
comparacién con los métodos tradicionales. Ademas, los autores encuentran que la
ubicacién es el factor mas importante para determinar el valor de una propiedad en
el mercado inmobiliario espafiol.

Por su parte, Hidalgo (2004) aborda la metodologia y los criterios formativos del
valor en bienes inmuebles. El objetivo de su trabajo es proporcionar una base
tedrica solida para la valuaciéon inmobiliaria y establecer los criterios que se deben
considerar para determinar el valor de los bienes inmuebles. Esta autora presenta
una revision detallada de las teorias y metodologias que se han utilizado para la
valuacion de bienes inmuebles, desde los enfoques tradicionales hasta los mas
modernos. Analiza los diferentes factores que afectan el valor de los bienes
inmuebles, a través de variables agrupadas las categorias fisicas, de mercado y
econdmicas, como la ubicacion, el entorno urbano, la accesibilidad, la calidad de la
construccion y la demanda del mercado. Ademas, desarrolla una metodologia
detallada para la valuacion de bienes inmuebles, basada en la teoria del valor y en
los criterios formativos del valor. Esta metodologia se divide en tres fases: analisis
de mercado, analisis fisico y analisis econémico, para considerar los factores que
influyen en el valor de los bienes inmuebles.
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Humaran (2010) desarrolla una medida integrada del factor de localizacion en la
valoracion residencial en la ciudad de Mazatlan, México. Las variables utilizadas
fueron seleccionadas por su relevancia en la valoracion residencial y su posible
influencia en el precio de la vivienda: accesibilidad a servicios y equipamientos
urbanos (tales como hospitales, escuelas, transporte publico, entre otros),
caracteristicas de la vivienda (tamano, estado de conservacion, antigiiedad, entre
otros), caracteristicas del entorno (el tipo de suelo, uso del suelo, presencia de areas
verdes, entre otros), calidad ambiental (niveles de ruido y contaminacion del aire),
seguridad publica (tasa de delitos y percepcion de seguridad en la zona) y
atractividad turistica (cercania a zonas turisticas y la presencia de actividades
turisticas en la zona). La metodologia utilizada se basa en la recopilacién y analisis
de datos a través de encuestas a residentes de Mazatlan y mediante la utilizacion
de herramientas estadisticas y técnicas de analisis espacial. Los resultados
muestran que la medida integrada del factor de localizacidon puede utilizarse para
evaluar la influencia de los diferentes factores de localizacion en la valoracién
residencial, o que es util para los desarrolladores inmobiliarios y los planeadores
urbanos.

Ortiz et al. (2015) analizan la relacion entre el precio del suelo y diferentes variables
socioeconomicas (densidad de poblacion, la tasa de desempleo, el nivel educativo,
la tasa de criminalidad y la accesibilidad a servicios publicos como el transporte y la
atencion médica) y fisicas (topografia, la distancia al centro de la ciudad, la cercania
a carreteras principales y la presencia de parques y areas verdes) utilizando
modelos de regresion lineal multiple (MRLM) y sistemas de informacion geografica
(SIG) en la ciudad de Resistencia, Argentina. Los datos se recopilaron a través de
encuestas y fuentes secundarias. Los resultados mostraron que las variables fisicas
y socioeconomicas tienen un impacto significativo en el precio del suelo en la ciudad
de Resistencia. Ademas, los autores utilizaron sistemas de informacion geografica
para visualizar y analizar la distribucion espacial de los precios del suelo y las
variables analizadas, lo que mostré una alta concentracion de precios en el centro
de la ciudad y una menor concentracion en las areas periféricas. Se concluye que
tanto las variables fisicas como las socioecondmicas tienen un impacto significativo
en el precio del suelo, y que la distribucion espacial de los precios del suelo esta
altamente concentrada en el centro de la ciudad.

Ramirez (2012) desarrolla de un modelo de formacion del valor inmobiliario en areas
de crecimiento suburbano en la Comarca de la Vega Baja del Segura en el Litoral
Alicantino. La metodologia se basé en una revisidon bibliografica de la teoria
economica y el analisis empirico de la relacion entre los precios de la vivienda y las
caracteristicas de la zona en la que se encuentra. El estudio utiliza técnicas de
analisis estadistico y modelos econométricos para identificar los factores que
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influyen en el valor inmobiliario y considera diversas variables que podrian influir en
la formacién del valor inmobiliario en areas de crecimiento suburbano. Algunas de
estas variables son: accesibilidad (facilidad con la que se puede acceder a la zona,
a través de la existencia de carreteras o transporte publico), calidad del medio
ambiente (calidad del aire, la presencia de areas verdes y parques y la calidad del
agua), oferta y demanda de viviendas (cantidad de viviendas disponibles en la zona,
asi como a la cantidad de personas que desean vivir alli), caracteristicas
socioeconomicas de la poblacion (nivel educativo, el ingreso per capita y el tamafio
de la poblacion), caracteristicas de la vivienda (tamafo de la vivienda, el numero de
habitaciones y el estado de conservacion), caracteristicas urbanisticas (densidad
de poblacion, la presencia de comercios y servicios, y la presencia de
equipamientos publicos). Los resultados indican que la accesibilidad, la calidad
ambiental y la oferta de viviendas son factores clave que afectan el valor inmobiliario
en la zona estudiada. Ademas, el modelo propuesto es util para predecir el valor
inmobiliario en otras areas de crecimiento suburbano.

Rondodn (2013) aborda la valoracion masiva de terrenos en la Parroquia Juan
Ignacio Montilla, Municipio de Valera, Estado de Truijillo, utilizando modelos
economeétricos. En primer lugar, realiza una revision de la literatura existente sobre
métodos de valuacién de bienes inmuebles y modelos econométricos. Luego,
recopilan datos de terrenos ubicados en la parroquia de estudio y construye
modelos econométricos que permiten estimar el valor de mercado de los terrenos a
partir de sus caracteristicas fisicas y ubicacion. Utiliza el modelo de precios
hedonicos en una regresion lineal multiple, involucrando variables como la
superficie del terreno, la ubicacion y la presencia de servicios publicos, entre otras,
para estimar el valor de mercado de los terrenos. Los resultados indican que los
modelos econométricos utilizados son adecuados para la valuacion masiva de
terrenos en la parroquia de estudio. Ademas, se concluye que la superficie del
terreno es la variable que mas influye en el valor de mercado, seguida de la
ubicacion y la presencia de servicios publicos.

Santana y Nunez (2011) presentan una investigacion empirica que utiliza el enfoque
de precios heddnicos para estudiar el efecto de las preferencias de segregacion en
el precio del suelo urbano en Bogota. Para llevar a cabo la investigacion, los autores
recolectaron informacién sobre caracteristicas del suelo urbano, incluyendo su
ubicacion, tamafno, topografia, infraestructura y servicios publicos, asi como
informacion socioecondmica y de calidad de vida de los vecindarios circundantes.
Con estos datos utilizaron técnicas estadisticas avanzadas para estimar el efecto
de la segregacion en el precio del suelo, controlando por otras variables relevantes.
Los resultados de la investigacion indican que la segregacion en Bogota tiene un
efecto significativo en el precio del suelo, incluso después de controlar por otras
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variables importantes. Los autores encontraron que los vecindarios con mayores
niveles de segregacion (medidos por la concentracion de grupos étnicos y
socioeconomicos especificos) tienen precios de suelo mas bajos, mientras que los
vecindarios mas integrados tienen precios de suelo mas altos; y concluyen que las
politicas que promueven la integracidn y la diversidad socioecondmica y étnica en
las areas urbanas pueden tener un impacto positivo en la valoracion del suelo
urbano y en la reduccion de la desigualdad social y econémica en Bogota.

Torres y Rosas (2010) se enfocan en el estudio del valor del suelo habitacional y la
intervencion de agentes externos en el Valle de Bravo, Estado de México. El objetivo
principal del estudio es analizar el impacto de la intervencion de agentes externos
en el valor del suelo habitacional en esta zona. La metodologia utilizada para el
estudio se baso en la recopilacion de informacién a través de entrevistas con
agentes inmobiliarios y habitantes del Valle de Bravo, asi como en la revision de
documentos y estudios previos. Utilizaron como variables los precios de la
propiedad antes y después de la intervencion de agentes externos, accesibilidad a
la vivienda, demanda de vivienda, regulacion y planeacion: el estudio también
analizé el impacto de la falta de regulacion y planeacién por parte de las autoridades
locales en la intervencion de agentes externos y el valor del suelo habitacional,
desarrollo inmobiliario en la zona de estudio e inversion. Se realizaron analisis
estadisticos para identificar patrones y tendencias en los datos recopilados. Los
resultados del estudio muestran que la intervencion de agentes externos, como los
inversionistas y desarrolladores inmobiliarios, ha tenido un impacto significativo en
el valor del suelo habitacional en el Valle de Bravo, lo que ha llevado a un aumento
en los precios de la propiedad y a la gentrificacion de la zona, afectando la
accesibilidad a la vivienda para los residentes locales. Ademas, el estudio también
revela que la falta de regulacion y planeacién adecuada por parte de las autoridades
locales ha permitido que la intervencion de agentes externos se realice sin
restricciones, con efectos indeseados.

Albouy, Ehrlich y Shin (2018), se enfocan en el estudio de los valores de la tierra en
areas metropolitanas de los Estados Unidos. La metodologia utilizada en este
estudio es la de regresion de precios hedonicos, la cual se basa en el analisis de
los precios de la tierra y las caracteristicas de las propiedades en venta, como el
tamafio, la edad y la ubicacion. Los autores también utilizan un modelo de
localizacion urbana que incorpora las caracteristicas del transporte y la densidad
urbana. Los resultados del estudio indican que la calidad del transporte y la
densidad urbana son los factores mas importantes que influyen en los valores de la
tierra en areas metropolitanas. Ademas, los autores encuentran que la segregacion
racial y socioeconémica también tiene un efecto significativo en los valores de la
tierra, lo que indica que la discriminacion y la exclusién pueden llevar a una
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distribucion desigual de la riqueza. Este estudio proporciona una perspectiva
interesante sobre los factores que influyen en los valores de la tierra en areas
metropolitanas, o que puede tener implicaciones importantes para la politica publica
y la planeacion urbana.

Colwell y Munneke (2003) describen una metodologia para estimar una superficie
de precios para terrenos vacantes en areas urbanas. Los autores utilizaron datos
de ventas de terrenos en un area metropolitana para modelar los precios de los
terrenos vacantes en funcion de diversas caracteristicas, como el tamafo del
terreno, la ubicacion, los servicios disponibles, el uso del suelo circundante y la
accesibilidad (medida por distancia al centro de la ciudad, asi como la distancia a
las principales carreteras y a las estaciones de transporte publico). A través de un
analisis de regresion espacial, los autores estimaron una superficie de precios para
los terrenos vacantes en el area metropolitana estudiada. Esta superficie muestra
la variacion de los precios de los terrenos vacantes segun su ubicacion y otras
caracteristicas. Los resultados indican que los precios de los terrenos vacantes
varian significativamente segun la ubicacion y los servicios disponibles. Los terrenos
cerca de las principales vias de transporte y con servicios publicos, como agua y
electricidad, tienen precios mas altos que los terrenos ubicados en areas mas
remotas o sin servicios.

En un estudio anterior, Colwell y Munneke (1997) analizaron los factores que
influyen en los precios del suelo urbano en los Estados Unidos para determinar las
relaciones entre ellos. Los autores generaron un modelo econométrico para estimar
los efectos de diferentes variables, como la ubicacion, el tamafio de la propiedad, la
densidad de poblacion, el acceso a carreteras y otros factores, en los precios del
suelo urbano. Utilizan datos de una muestra de ciudades de diferentes tamafos y
regiones de Estados Unidos, y encuentran que la ubicacion es el factor mas
importante que influye en los precios del suelo, seguido del tamafio de la propiedad
y la densidad de poblacién. Ademas, los autores encuentran que el acceso a
carreteras y otras infraestructuras de transporte también tiene un impacto
significativo en los precios del suelo, mientras que factores como la edad de la
propiedad y la presencia de zonas industriales no tienen una influencia importante.
Este trabajo proporciona una comprension detallada de los factores que influyen en
los precios del suelo urbano en los Estados Unidos, utilizando una metodologia
economeétrica rigurosa y una muestra amplia de ciudades. Los resultados del estudio
pueden ser utiles para los planeadores urbanos y los desarrolladores inmobiliarios
al determinar el valor de las propiedades y tomar decisiones sobre su uso.

Nufiez y Roca (2007) analizan los factores que influyen en la formacion de precios
del suelo urbano en el Gran Concepcién, una region metropolitana de Chile. La
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metodologia utilizada en este estudio se basé en un modelo econométrico que
incorpora una diversidad de variables explicativas, tales como la distancia al centro
urbano, la densidad de poblacion, la calidad de vida, la oferta de suelo y el
crecimiento econémico. El modelo fue estimado utilizando técnicas econométricas
avanzadas, incluyendo el modelo de regresion lineal multiple y el analisis de series
de tiempo. Los resultados del estudio muestran que la distancia al centro urbano, la
densidad de poblacion, la oferta de suelo y el crecimiento econémico son factores
significativos en la formacion de precios del suelo urbano en el Gran Concepcion.
También se encontr6é que la calidad de vida es un factor importante en la formacién
de precios del suelo, pero su impacto es menos significativo en comparacion con
otros factores.

El trabajo de Sora y Molina (2019) tiene como objetivo analizar los factores que
influyen en el precio de la vivienda en la localidad de Suba en Bogota, Colombia,
durante el periodo de 2005 a 2011. Para alcanzar este objetivo, se utiliz6 una
metodologia de Regresion Geograficamente Ponderada (GWR) para modelar el
precio de la vivienda. Los autores tomaron en cuenta la calidad de la vivienda,
medida a través de la presencia de servicios basicos, la calidad de los acabados y
la antigedad de la construccion; la ubicacion de la vivienda, medida a través de la
proximidad a centros comerciales, parques, hospitales y transporte publico; la
densidad poblacional, medida a través de la cantidad de personas que viven en la
zona; el entorno socioecondémico, medido a través de la tasa de desempleo, el nivel
educativo y el ingreso promedio de la zona; y la seguridad, medida a través de la
tasa de delitos en la zona. Los resultados del estudio indican que las variables mas
importantes que influyen en el precio de la vivienda en la localidad de Suba son la
proximidad a los centros comerciales, la calidad de la vivienda, la proximidad a los
parques Yy la densidad poblacional. Ademas, se encontré que el impacto de estas
variables varia segun la ubicacién geografica de la vivienda.

4.2. REFERENTES TEORICOS

En este apartado se examinan las principales teorias que abordan la formacion de
los precios en el marco de la geografia econdmica (figura 4.1), con el fin de entender
los factores que influyen en el valor del suelo desde el enfoque de la teoria
econdmica y de las teorias econdmicas espaciales tradicionales, entre ellas la teoria
de la localizacion y la del lugar central; asi como las teorias economicas espaciales
criticas, considerando las teorias de las externalidades, de la jerarquizacion social
y de vecindad, soportadas por la teoria de la decision.
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Figura 4.1. Esquema tedrico del capitulo.
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4.2.1. Teoria de la formacion de los precios

La teoria de la formacion de los precios constituye un pilar fundamental en la
economia, proporcionando un marco conceptual para entender la formacién de los
valores de los bienes y servicios en los mercados. Esta teoria, que tiene sus raices
en los trabajos de economistas clasicos como Adam Smith (1776) y Alfred Marshall
(1890), ha evolucionado significativamente a lo largo del tiempo, incorporando
perspectivas mas complejas sobre las dinamicas de mercado.

En su esencia, la teoria postula que los precios emergen de la interaccion entre la
oferta y la demanda en un mercado competitivo (Marshall, 1890; Stigler y Sherwin,
1985). Sin embargo, cuando se introduce la dimensidn espacial, surge un analisis
mas complejo, que requiere una consideracion cuidadosa de factores adicionales
que influyen en su valoracion y en las dinamicas de mercado asociadas (Hubacek
y van den Bergh, 2006). La localizacion de la produccion, el consumo y la
distribucion afecta los costos de transporte, las economias de escala y la
accesibilidad a los mercados, lo que a su vez influye en la formacién de precios
(Krugman, 1991).

En el caso especifico de los precios del suelo, la teoria de la formacion de los precios
busca explicar la formacion de los valores del suelo en diferentes contextos
espaciales y temporales. Con esto, enfrenta complejidades adicionales: se
fundamenta en principios econdmicos clasicos, pero incorpora consideraciones
unicas debido a la naturaleza distintiva del suelo como bien econdmico ya que, a
diferencia de la mayoria de los bienes, el suelo es fijo en oferta, no reproducible y
heterogéneo en términos de ubicacion y caracteristicas fisicas (George, 1879;
Hubacek y van den Bergh, 2006).
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Analizada en el marco de la geografia econdmica, la teoria de la formacion de
precios del suelo ofrece una comprensién integral que combina elementos de la
localizacion espacial y las dinamicas socioecondmicas. Se nutre de dos grandes
corrientes teoricas: la teoria econdmica espacial clasica y las teorias criticas. Estas
perspectivas proporcionan un marco robusto para entender que los precios del suelo
se determinan no solo por factores fisicos y geograficos, sino también por elementos
del entorno, regulaciones originadas por politicas urbanas, expectativas y prestigio
social.

4.2.2. Teoria econémica espacial clasica

La teoria econdmica espacial clasica, derivada de la teoria de la formacion de los
precios del suelo, se enfoca en la relacién entre la localizacion geografica y la
formacion de los precios del suelo. Esta teoria sienta las bases para entender la
distribucion espacial de las actividades econdémicas y, por ende, la formacion de los
precios del suelo en funcidon de su ubicacion; ademas, para comprender la influencia
de los factores geograficos en la economia, particularmente en la determinacién de
los precios del suelo.

Este enfoque tedrico busca modelar el impacto que los factores geograficos, como
la localizacion y la distancia, tienen en la economia, particularmente en la formacion
de precios, la distribucion de actividades econdmicas y la organizacion del espacio.
A lo largo del tiempo, la teoria econdmica espacial clasica ha sido desarrollada y
refinada por varios teéricos, comenzando con los primeros modelos que intentaron
explicar la distribucion espacial de la agricultura y la industria, hasta los analisis mas
complejos que abarcan la urbanizacion y la organizacién de mercados (Thunen,
1826; Weber, 1909; Christaller, 1966).

En lo concerniente a los precios del suelo, en esta perspectiva tedrica éstos son
determinados en funcion de su localizacion, es decir, de su proximidad a centros de
actividad econémica, como mercados, centros urbanos e infraestructuras clave. En
este sentido, enfatiza la relacion directa entre la distancia a estos centros y el valor
del suelo, sugiriendo que los terrenos mas cercanos a los nucleos de actividad
tienden a ser mas valiosos.

La teoria econdmica espacial clasica se puede abordar a través de dos vertientes
principales que ofrecen perspectivas complementarias sobre la formacion de los
precios del suelo: la teoria de la localizacion y la teoria del lugar central. Mientras
que la teoria de la localizacion se centra en explicar que las decisiones individuales
de ubicacion, influenciadas por la minimizacién de costos y la maximizacién de
beneficios, determinan la distribucion espacial de actividades econdémicas vy, por
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ende, los precios del suelo, la teoria del lugar central se enfoca en la organizacion
jerarquica de asentamientos y mercados, explicando la manera en la que la
estructura espacial de estas entidades influye en la variacion de los precios del suelo
en diferentes regiones.

Ambas vertientes, aunque distintas en su enfoque, se engloban dentro del marco
mas amplio de la teoria econdmica espacial clasica, proporcionando una
comprensién integral de la interaccién de los factores geograficos y econémicos
para dar forma al valor del suelo.

4.2.2.1. Teoria de la localizacién

La teoria de la localizacion es un pilar fundamental en el estudio de la economia
espacial, y su desarrollo ha permitido una comprension mas profunda de la
distribucion de las actividades econdmicas en el espacio geografico. Johann
Heinrich von Thunen, en 1826, fue el precursor de esta teoria al proponer el primer
modelo formal de localizacion econdmica mediante su teoria de los circulos
conceéntricos. Este modelo, enfocado en la agricultura, postula un patrén de
ordenamiento espacial donde las actividades econdmicas, especificamente los
cultivos, se organizan en anillos concéntricos alrededor de un mercado central. Von
Thidnen supuso un espacio continuo, aislado y uniforme en términos de fertilidad y
redes de transporte, situando un centro de consumo en el corazén de este espacio.
La herramienta analitica principal de su modelo es la renta econdmica, definida
como la diferencia entre costos y beneficios. La contribucién clave de von Thinen
fue el reconocimiento de que la distancia y, en consecuencia, los costos de
transporte, generan un ordenamiento espacial de las actividades econdmicas
(Duch, 2005). Es importante sefalar que sus estudios consideran las condiciones
de suelo y circunstancias de trafico iguales, haciendo caso omiso de las
irregularidades geograficas, espaciales y de la vida econdmica (Matarrese, 1969).

De acuerdo con Duch (2005), posteriormente Alfred Laundhart (1882) traslado el
analisis de von Thunen al sector industrial, enfocandose en la empresa individual.
Laundhart demostr6 que el emplazamiento 6ptimo de una empresa esta
determinado por los costos de transporte, los cuales dependen de las ubicaciones
de los centros de produccion, las fuentes de materias primas y los mercados de
consumo. Max Weber, en 1909, presentd una teoria general de la localizacién de
actividades econdémicas. Aunque también considero los costos de transporte como
el determinante basico de la localizacién, Weber los abordé como una funcioén del
peso de los bienes y la distancia que debe cubrirse al transportarlos, sin analizarlos
directamente. Weber asumid que las empresas se localizarian en los lugares donde
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los costos de produccion y distribucion puedan ser minimizados, contribuyendo asi
a una mayor comprension de las dinamicas espaciales en la economia.

Después de Weber surgieron aportaciones adicionales que enriquecieron la teoria
de la localizacién. Englander (1926, citado en Duch, 2005) establecio el principio de
"condicionalidad local", sugiriendo que, una vez escogida una localizacion, la
empresa puede influir directamente en los precios. Weigmann (1926, citado en
Duch, 2005), por su parte, fue el primero en relacionar la teoria econémica espacial
con la competencia monopolica. Palander (1935, citado en Duch, 2005) elaboré una
teoria de equilibrio general espacial, que explica que los precios afectan la extension
de los mercados en los que las empresas pueden vender sus productos,
considerando la localizacion, las condiciones de competencia, los costos de los
factores y las tarifas de transporte. Concluyd que los beneficios de una empresa
estan en funcion de la distancia maxima a la que puede extender su mercado. En la
misma linea, Hoover (1937, citado en Duch, 2005) desarrollé6 un modelo que
relacionaba la demanda espacial con el ingreso marginal, demostrando que los
precios tienden a aumentar cuando los costos unitarios de transporte se
incrementan. Su trabajo introdujo el concepto de discriminacion espacial de precios,
aportando un enfoque novedoso a la teoria de la localizacion.

Una vertiente paralela dentro de la teoria de la localizacion cuestiond la exclusividad
del costo minimo como determinante fundamental de la localizacién. Fetter (1924)
y, en especial, Hotelling (1929) ambos citados en Duch (2005), investigaron las
relaciones entre la formacién de precios, las areas de mercado y la localizacion,
concluyendo que el equilibrio locacional tiende a concentrar a los vendedores en un
solo punto. Esta observacion afiadié una dimensién adicional a la teoria, sugiriendo
que la competencia y la interaccion entre empresas también juegan un papel crucial
en la determinacion de la localizacion éptima.

La evolucién de la teoria de la localizacion ha sido esencial para el entendimiento
de la distribucion espacial de las actividades econdémicas y la formacién de los
precios del suelo. Desde los circulos concéntricos de von Thinen hasta los modelos
mas complejos que consideran la competencia y los costos de transporte, esta
teoria ha permitido a los economistas modelar los factores geograficos y
econdmicos que interactuan para influir en las decisiones de localizaciéon y en el
valor de los terrenos. Segun este enfoque, el precio del suelo no solo depende de
la calidad propia del terreno, sino también, y de manera crucial, de su ubicacion en
relacion con centros de actividad econdmica, como mercados y areas urbanas.

Alonso (1964) propuso el modelo de ciudad monocéntrica, el cual establece que el
precio del suelo disminuye a medida que aumenta la distancia desde el centro de la
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ciudad, reflejando un equilibrio entre los costos de transporte y el valor del espacio:
los terrenos situados mas cerca de estos centros tienden a tener precios mas altos
debido a la reduccion de los costos de transporte y la mayor accesibilidad a servicios
y oportunidades econdmicas. Este modelo ha sido fundamental para entender la
estructura espacial de los precios del suelo urbano.

En su teoria de la oferta de la renta?, Alonso intenta conciliar la teoria de la
localizacion con la teoria del valor (Quintana et al., 2018; Alvarez, 2017). Establece
una relacién de intercambio entre la accesibilidad (distancia al centro de negocios)
y el valor del suelo: los individuos pueden elegir entre un mayor consumo y menor
valor de suelo, a cambio de tener mayores costos y tiempos de traslados, y
viceversa. Su teoria es geografica econdmica, y se basa en el razonamiento de que
cuanto mas cerca esté un area del Centro de Negocios Distrital, sera mas rentable,
ya que la proximidad al centro generara mayores ganancias. En su modelo, por
medio de la curva oferta-precio, Alonso describe los precios que los individuos estan
dispuestos a pagar en lugares diferentes, a diferentes distancias del Centro de
Negocios Distrital, con el fin de obtener cierto nivel de beneficios (Laundare, 2013).

Aunque inicialmente estuvo centrada en los costos de transporte, la teoria de la
localizacion ha incorporado gradualmente otros factores determinantes, como la
competencia y las dinamicas de mercado. Asi, no solo proporciona una herramienta
analitica poderosa para entender el ordenamiento espacial de la economia, sino
que también ofrece las bases para explorar las complejas relaciones entre
geografia, economia y precios del suelo.

4.2.2.2. Teoria del lugar central

La teoria del lugar central, desarrollada inicialmente por el geografo aleman Walter
Christaller en 1933, representa uno de los pilares fundamentales de la geografia
econdmica. Representd otro avance significativo en la teoria econémica espacial
clasica al ofrecer un marco conceptual fundamental para entender la distribucion
espacial de las actividades econdmicas y, por extension, la formacién de los precios
del suelo en contextos urbanos y regionales.

Esta teoria busca explicar la distribucion espacial, el tamafo y el numero de
asentamientos urbanos dentro de un sistema (Christaller, 1966). Christaller propuso
que los asentamientos urbanos (lugares centrales) funcionan como centros de

2 Seguin Ricardo (1817, citado en Laundare, 2013), renta es “lo que los usuarios u ocupantes de la tierra pagan
periddicamente por ella”, mientras que precio es el valor del bien inmueble que mide la capacidad que tiene
éste de generar rentas periodicas futuras. De esta forma, se considera que el precio de la tierra es el valor
actual de los flujos de renta esperados.
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servicio para sus areas circundantes, proporcionando bienes y servicios a la
poblacidn que los rodea. La teoria se basa en varios conceptos clave, incluyendo el
umbral de poblacion (la poblacion minima requerida para sostener un bien o
servicio) y el alcance del mercado (la distancia maxima que los consumidores estan
dispuestos a viajar para obtener un bien o servicio).

Christaller argumentd que los lugares centrales se organizan en una jerarquia
basada en la complejidad y especializacion de los bienes y servicios que ofrecen.
Los centros de orden superior proporcionan bienes y servicios mas especializados
y menos frecuentes, mientras que los centros de orden inferior ofrecen bienes y
servicios mas basicos y de uso frecuente.

Esta jerarquia resulta en un patron espacial donde los centros mas grandes y
especializados estan mas espaciados, mientras que los centros mas pequefos y
basicos estan mas densamente distribuidos (Berry y Garrison, 1958). En este
sentido, la funciéon de estos asentamientos es proveer bienes y servicios a sus
regiones colindantes, y una ciudad es mas central mientras mas bienes y servicios
ofrezca a la region que la rodea.

En el modelo original, Christaller propuso una estructura hexagonal de areas de
mercado, esquematizada a partir de dos conceptos: el valor de umbral, definido
como el nivel de demanda minimo que permite cubrir los costos de produccion y
obtener un beneficio razonable (Duch, 2005); y el rango o alcance, que es la
distancia minima (o costo de transporte maximo) que los consumidores estan
dispuestos a asumir para adquirir un bien o recibir un servicio (Garrocho et al.,
2002). Estos conceptos determinan una configuracion especifica de la jerarquia de
lugares centrales y sus areas de servicio (Christaller, 1966; King, 1984).

August Losch (1940) refind y extendié la teoria de Christaller, introduciendo
variaciones en la demanda y considerando las economias de escala. Este autor
desarroll6 un modelo mas flexible que permitia la existencia de areas de mercado
de diferentes tamanos y formas, resultando en un patron econémico mas complejo
y realista (Losch, 1954). Consolida el analisis espacial describiendo las relaciones
generales mediante un conjunto de ecuaciones que referian un sistema de equilibrio
general para todas las localizaciones, y define las condiciones fundamentales para
alcanzar el equilibrio.

Aunque la teoria no se centra explicitamente en los precios del suelo, sus principios
tienen implicaciones significativas para la valoracion del suelo urbano y periurbano.
La relacién entre esta estructura jerarquica y la formacién de los precios del suelo
se manifiesta de diversas maneras, comenzando por el gradiente de valor del suelo.
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Los lugares centrales de orden superior, que ofrecen una gama mas amplia de
bienes y servicios, tienden a generar una mayor demanda de suelo, lo que se
traduce en precios mas altos. Este gradiente de valor refleja la accesibilidad a los
bienes y servicios concentrados en los lugares centrales. Ademas, los lugares
centrales de orden superior no solo ofrecen mas servicios, sino que también se
benefician de las economias de aglomeracién. Estas economias, como sefalan
Fujita y Thisse (2002), aumentan la productividad y la atraccion de estas
ubicaciones, lo que a su vez se capitaliza en los precios del suelo.

Ademas, la teoria del lugar central predice una distribuciéon no uniforme de las
actividades econdmicas en el espacio. Esta heterogeneidad se refleja en la
diferenciacion espacial de los precios del suelo: las areas con mejor acceso a una
variedad de bienes y servicios (es decir, lugares centrales de orden superior 0 sus
proximidades) comandaran precios de suelo mas altos (Richardson, 1977). Esta
dindamica centro-periferia, posteriormente elaborada por Krugman (1991) en su
modelo centro-periferia, muestra que las fuerzas de aglomeracion pueden llevar a
una concentracion de actividades econdmicas en ciertos lugares, aumentando la
demanda y los precios del suelo en esas areas.

La estructura jerarquica propuesta por la teoria del lugar central también influye
significativamente en los patrones de uso del suelo y, consecuentemente, en su
valoracion. Diferentes actividades econdmicas se localizaran en diferentes niveles
de la jerarquia urbana, lo que afecta directamente a los patrones de uso del suelo y
su valor. Por ejemplo, las actividades comerciales de alto orden tenderan a ubicarse
en lugares centrales de orden superior, donde los precios del suelo son mas altos
(Mulligan et al., 2012). Esta distribucion de actividades econdmicas no solo refleja
la jerarquia existente, sino que también la refuerza, creando un ciclo de
retroalimentacion que impacta continuamente en los valores del suelo.

La accesibilidad, un componente clave en esta teoria, juega un papel crucial en la
formacion de los precios del suelo. Las mejoras en las infraestructuras de transporte
pueden alterar significativamente la jerarquia de los lugares centrales. Estas
alteraciones, como senala Capello (2007), pueden tener efectos profundos en los
patrones de accesibilidad y, por lo tanto, en la formacion de los precios del suelo.
Una mejor conectividad puede elevar el estatus de un lugar en la jerarquia central,
aumentando su atractivo y, consecuentemente, el valor del suelo en esa area y sus
alrededores.

El conocimiento de la estructura jerarquica de los lugares centrales también puede
influir en las expectativas sobre el desarrollo futuro y, por tanto, en la especulacion
del suelo. Capozza y Helsley (1989) muestran que las expectativas de crecimiento
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urbano se capitalizan en los precios actuales del suelo, un fendmeno que puede ser
particularmente pronunciado en areas que se espera que asciendan en la jerarquia
de lugares centrales. Esta dimensidon especulativa afiade una capa adicional de
complejidad a la formacion de los precios del suelo, donde no solo las condiciones
actuales, sino también las percepciones sobre el futuro desarrollo de un area,
juegan un papel significativo.

A pesar de sus limitaciones al asumir un espacio homogéneo y no tomar en cuenta
las externalidades, los principios de la teoria del lugar central ofrecen un marco util
para entender las variaciones espaciales en los valores del suelo. La jerarquia de
centros urbanos, los patrones de accesibilidad, y la distribucion de actividades
econdmicas que predice la teoria tienen implicaciones directas para la demanda y
valoracion del suelo en diferentes ubicaciones. Sin embargo, es indudable que para
una comprension completa de la formacioén de los precios del suelo, es necesario
integrarla con otras perspectivas tedricas y empiricas en el campo de la geografia
economia, reconociendo la compleja interaccion de factores que influyen en la
valoracion del suelo en los entornos urbanos actuales, para lograr una comprension
mas completa de la formacion de los precios del suelo.

Recapitulando, la teoria econdmica espacial clasica muestra que los precios del
suelo estan significativamente influenciados por la ubicacion geografica y las
decisiones de localizacion economica. La proximidad a centros de actividad
economica, las ventajas en costos de transporte y la accesibilidad a servicios e
infraestructuras son factores determinantes que explican por qué ciertos suelos
tienen valores mas altos que otros. A pesar de sus simplificaciones y supuestos
restrictivos, esta teoria ofrece un marco conceptual fundamental para entender la
organizacion espacial de las actividades econdmicas. Sus principios basicos siguen
siendo relevantes, y ha sentado las bases para comprender la organizacién de las
actividades econdmicas en el espacio, influyendo significativamente en campos
como la economia urbana, la geografia econémica y la ciencia regional. Aunque los
modelos contemporaneos han superado muchas de sus limitaciones, los principios
fundamentales establecidos por los tedricos clasicos continuan informando la
investigacion y la politica en areas como la planeacion urbana, el desarrollo regional
y la localizacion industrial.

Sin embargo, la formacion de los precios del suelo es mas compleja que una simple
funcién de la distancia. En el siguiente apartado se exponen algunas de las teorias
que consideran factores de diversas indoles como elementos cruciales en la
formacion del valor del suelo.
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4.2.3. Teorias criticas

Las teorias criticas en el estudio de la formacion de los precios del suelo surgieron
como respuesta a las limitaciones percibidas en los modelos econdmicos
neoclasicos y las teorias de localizacion tradicionales. Estas perspectivas buscan
incorporar una gama mas amplia de factores socioeconémicos, politicos y culturales
en la comprension de la formaciéon de los valores del suelo urbano. Autores como
Harvey (1973), Castells (1977), y Logan y Molotch (1987) han sido fundamentales
en el desarrollo de estas teorias, argumentando que los precios del suelo no solo
reflejan fuerzas de mercado, sino también relaciones de poder, estructuras sociales
y procesos historicos especificos de cada contexto urbano.

Este enfoque critico contribuye a una comprension mas realista y contextualizada
de la formacion de los precios del suelo. Estas aproximaciones, ademas de
enriquecer la comprension de los determinantes del precio del suelo, cuestionan la
nocion de que los valores del suelo son simplemente el resultado de fuerzas de
mercado naturales o neutrales, resaltando la importancia de tomar en cuenta las
dimensiones sociales, politicas y cognitivas en el analisis de los mercados
inmobiliarios urbanos.

La teoria contemporanea de la formacién de los precios del suelo busca integrar
estas diversas perspectivas en un marco mas extenso. Es amplia la diversidad de
factores estudiados por las teorias criticas como determinantes del precio del suelo.
Estos incluyen, entre otros, los procesos de gentrificacion y desplazamiento (Smith,
1996; Lees et al.,, 2016; Zuk et al., 2018), las politicas urbanas y de vivienda
(Fainstein, 2010; Galster y Lee, 2021; Wetzstein, 2017), las dinamicas de
segregacion racial y étnica (Massey y Denton, 1993; Krysan y Crowder, 2017;
Rothstein, 2017), el papel del capital financiero global en los mercados inmobiliarios
locales (Sassen, 2001; Rogers y Koh, 2017; Fields, 2018), los efectos de la
planeacién urbana y las regulaciones de uso del suelo (Fischel, 2015; Hirt, 2014,
Stacy et al. , 2023), Impacto de las infraestructuras de transporte (Deboosere et al.,
2018; Mulley et al., 2018), efectos del cambio climatico y los riesgos ambientales
(Keenan et al., 2018; Bernstein et al., 2019), y el papel de la cultura y la identidad
en la valoracion del espacio urbano (Zukin, 2011; Hubbard, 2018).

En los siguientes apartados se exponen tres vertientes de las teorias criticas: la
jerarquizacion social del espacio urbano, los efectos de vecindad, y las
percepciones subjetivas de valor y estatus asociadas a diferentes localizaciones
dentro de la ciudad.
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4.2.2.3. Teoria de las externalidades

Desde 1920, Pigou sento las bases para entender la manera en la que factores
externos afectan la valoracion del suelo urbano. Fue pionero en el estudio de las
externalidades en la teoria econdmica, y aunque no se centrd especificamente en
los mercados de suelo, su trabajo aporta elementos para el analisis de éste. Mas
adelante, William Baumol (1972) contribuyé significativamente a la teoria de las
externalidades con sus estudios sobre los costos sociales y la regulacion ambiental,
refinando el analisis de Pigou y explorando diferentes enfoques en el estudio de
externalidades.

Los trabajos realizados en los afos sesenta hicieron notoria la insuficiencia de la
teoria de la accesibilidad en la explicacion real del mercado de suelo (Wingo, 1961;
Alonso, 1964), y cuestionaron si ésta podia interpretarse como el unico o principal
factor determinante de la formacion y distribucion de los valores de suelo urbano?®.
Asi, surge el planteamiento desde diversas disciplinas que son los atractivos del
entorno urbano el factor que explica la formacién de los precios del suelo, en funcion
de la calidad ambiental, la densidad urbana, servicios publicos y contaminacion
atmosférica, multicentricidad y calidad espacial, y el patron de la red vial, entre otros
(Yamada, 1972; Polinsky y Rubinfeld, 1978; Richardson, 1977; Papageorgio, 1976),
concluyendo que el espacio fisico se caracteriza por una serie de atributos que lo
hacen mas o menos deseable para las ubicaciones urbanas (Roca, 1983).

A partir de estos estudios, surge un nuevo concepto de renta, la de la “externalidad”;
y se agrega a la funcion de utilidad a maximizar por los usuarios urbanos del modelo
estandar, aparte de la distancia al centro urbano (accesibilidad), las externalidades
que les ofrece el espacio urbano (Roca, 1983). Estos factores son externos a la
propiedad e independientes de las caracteristicas propias del suelo. Asi, la teoria
de las externalidades reconoce que el valor del suelo no solo esta determinado por
su ubicacién y caracteristicas intrinsecas, sino también por factores externos que
pueden tener efectos positivos 0 negativos

Mas recientemente, Brueckner (2011) aplicé y expandio estos conceptos al contexto
urbano, al analizar la influencia de las externalidades, tanto positivas como
negativas, en la estructura urbana y los precios del suelo. Por ejemplo, examina el
impacto de la congestion del trafico (una externalidad negativa) o la presencia de
amenidades urbanas (externalidades positivas) en los patrones de desarrollo

3 Los fendmenos urbanos que surgieron en esa época, por ejemplo el “salto al suburbio” por parte de los
sectores sociales con mayor poder adquisitivo, serd un objeto tedrico obligatorio de considerarse por parte de
los estudiosos del urbanismo.
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urbano y, consecuentemente, en los valores del suelo. Brueckner argumenta que
estas externalidades son cruciales para entender fendmenos como la expansiéon
urbanay la variacion espacial en los precios del suelo. Ademas, desarroll6 modelos
que demuestran que las politicas urbanas, como la zonificacion o los impuestos
sobre la propiedad, pueden ser utilizadas para internalizar estas externalidades,
afectando asi la distribucion espacial de los precios del suelo. Por su parte, Votsis
y Perrels (2016) demostraron que la percepcion de riesgo ambiental (externalidad
negativa) se capitaliza en los valores del suelo. Mientras que Czembrowski y
Kronenberg (2016), mostraron el impacto que diferentes tipos y tamarfios de
espacios verdes urbanos tienen en los precios de las propiedades.

Estos trabajos demuestran que factores externos al mercado, sean positivos o
negativos, se internalizan en los precios del suelo, reflejando la compleja interaccion
entre el entorno construido, los riesgos naturales y las valoraciones del mercado
inmobiliario.

4.2.2.4. Teoria de la jerarquizacion social

Para la teoria de la jerarquizacién social, el espacio esta segregado de acuerdo al
nivel de ingresos de los diferentes grupos sociales, como resultado de la libre
competencia y del equilibrio locacional del mercado de suelo urbano. En este
sentido, el mercado urbano tiende a diferenciarse no unicamente debido a factores
objetivo-urbanisticos, sino también por la jerarquizacion social: “el prestigio que
representa vivir en areas de elevado standing, la atraccion que siente la residencia
elevada respecto al terciario superior, la repulsibn de los ricos a vivir
interrelacionados con los trabajadores... son todos ellos factores que determinan la
jerarquizacion social del espacio urbano” (Roca, 1983).

Se puede identificar los origenes de esta teoria en los estudios de Halbwachs (1909,
citado en Humaran et al., 2017), sobre las expropiaciones y los precios del suelo en
Paris, al analizar empiricamente que los valores del suelo reflejan y perpetuan las
jerarquias sociales. Halbwachs observdé que los precios del suelo no solo
respondian a factores econémicos, sino que también estaban influenciados por el
prestigio social asociado a ciertas ubicaciones. Su trabajo fue fundamental para
establecer la conexion entre el valor econémico del espacio urbano y su valor social
o simbodlico.

Mas adelante, Park y Burgess (Escuela de Chicago, 1925), en su modelo de zonas
conceéntricas, establecieron un marco fundamental para entender la distribucion
espacial de grupos sociales en la ciudad. Este modelo propone que las ciudades se
organizan en anillos concéntricos, cada uno ocupado por diferentes grupos sociales
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y usos del suelo, lo que propone que la competencia por el espacio urbano resulta
en una segregacion natural de grupos sociales y funciones urbanas, con los grupos
mas privilegiados ocupando las areas mas deseables, idea que sento las bases
para entender la manera en la que estructura social se refleja en la estructura
espacial de la ciudad.

Posteriormente, Santos (1977) introdujo el concepto de "formacion socio-espacial”,
argumentando que el espacio es un producto social y que la organizacion espacial
refleja la estructura de la sociedad. Su trabajo fue crucial para entender que las
desigualdades sociales se materializan en el espacio urbano. Este autor enfatizé
que la produccioén del espacio urbano es un proceso donde las estructuras sociales
dan forma al espacio, y a su vez, el espacio refuerza estas estructuras.

Por su parte, Bourdieu (1979) proporciond herramientas conceptuales cruciales
para entender la jerarquizacion social en el contexto urbano. Argumentoé que la
posicion de un individuo en el espacio social (determinada por la cantidad y tipo de
capital que posee) se traduce en preferencias y practicas especificas, incluyendo
las elecciones residenciales. Su concepto de "capital simbdlico" ayudé a explicar el
proceso en el cual ciertas ubicaciones en la ciudad adquieren prestigio y, por lo
tanto, mayor valor.

Harvey (1973) aport6 a esta teoria al integrar una perspectiva marxista al analisis
de la estructura urbana. Argument6 que la organizacion espacial de la ciudad es
tanto un producto como un productor de desigualdades sociales. Introdujo el
concepto de "renta monopolista" para explicar que en ciertas ubicaciones en la
ciudad los precios de suelo son especialmente altos debido a su prestigio, en la
comprensién del papel que tiene el capitalismo al moldear el espacio urbano y en la
produccion y reproduccién de las desigualdades sociales a través de la estructura
espacial de la ciudad.

Estos autores, aunque provenientes de diferentes tradiciones tedricas,
contribuyeron colectivamente a la comprensién de la manifestacioén de la jerarquia
social en el espacio urbano. Sus ideas sentaron las bases para el desarrollo de la
teoria de la jerarquizacion social aplicada al analisis de los precios del suelo y a la
estructura urbana.

Los trabajos de Préteceille (2018) y Musterd et al. (2017) se basan en la teoria de
la jerarquizacion social y su influencia en la formacién de los precios del suelo
urbano. Préteceille (2018), en su estudio sobre la segregacion socioeconémica en
Paris y su area metropolitana, analiza el impacto en los valores del suelo, de la
distribucion espacial de diferentes grupos socioecondémicos, lo que crea una
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jerarquia urbana. El autor destaca que las élites y las clases altas tienden a
concentrarse en areas especificas, creando zonas exclusivas con precios de suelo
mas altos, mientras que las clases trabajadoras y los inmigrantes se concentran en
areas periféricas o0 menos valoradas. Por su parte, Musterd et al. (2017) amplian
esta perspectiva a nivel europeo, examinando la segregacion socioecondmica en
las capitales europeas. Su investigacion revela un aumento general en la separacion
espacial entre ricos y pobres, lo que contribuye a una jerarquizacion mas
pronunciada del espacio urbano. Ambos estudios muestran que esta jerarquizacion
social del espacio no solo refleja, sino que también refuerza las desigualdades
existentes, creando un ciclo de retroalimentacion donde la valoracion del suelo es
cada vez mas congruente con la estratificacion social.

Roca (1983) ofrece una revision critica y una propuesta innovadora sobre la
formacion del valor del suelo urbano a partir de la teoria de la jerarquizacion social.
Este autor argumenta que es indispensable que la formacion del valor del suelo
considere factores sociales, culturales e historicos, y propone que éste esta
fuertemente influenciado por la estructura social de la ciudad, ya que las areas
urbanas adquieren un "valor social" basado en el estatus de sus residentes y en
percepciones colectivas sobre el prestigio de diferentes ubicaciones.

La teoria de la jerarquizacion social se enfoca en el estudio de la produccion y
reproduccion de las estructuras sociales y las desigualdades en el espacio urbano.
Esta dinamica influye significativamente en la formacion de los precios del suelo, ya
que las areas asociadas con grupos socioeconomicos mas altos tienden a
experimentar una apreciaciéon mas rapida del valor del suelo, mientras que las areas
asociadas con grupos de menor estatus socioeconoémico pueden enfrentar
estancamiento o incluso depreciacion en los valores del suelo, perpetuando asi las
disparidades espaciales y socioecondmicas en el entorno urbano.

4.2.2.5. Teoria de la vecindad

La teoria de la vecindad es entendida como la inclinacion de las personas por vivir
cerca de aquellos que consideran similares o a quienes aspiran parecerse, mas alla
de factores puramente econdémicos. Se identifican sus origenes a principios del siglo
XX con raices en la sociologia urbana, con la contribucion de varios autores y
escuelas de pensamiento, entre los que destaca el trabajo de Burgess (1928). Este
autor discute los diversos factores que contribuyen a la segregacion residencial en
las ciudades americanas, incluyendo aspectos econdmicos, culturales y raciales,
poniendo en el debate la idea de que las segregaciones son producto de relaciones
simbidticas basadas en lenguaje, cultura y raza, y no solo del poder econémico.
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Los trabajos de Lazarsfeld y Merton (1954), aunque no se centraron
especificamente en patrones residenciales, presentan el concepto de "homofilia", el
cual describe la tendencia de los individuos a asociarse con otros similares, lo que
sento las bases para entender las preferencias residenciales basadas en la similitud.
Mas adelante, Taeuber y Taeuber (1965) estudiaron los patrones de segregacion
racial en ciudades estadounidenses, con resultados que fueron cruciales para
entender que existen factores mas alla del nivel de ingresos que influyen de manera
importante en los patrones residenciales.

Posteriormente, Schelling (1971) elaboré uno de los primeros modelos formales que
demostraron que las preferencias individuales por vivir entre similares podian llevar
a patrones de segregacion a gran escala, incluso cuando estas preferencias no eran
extremas. Su modelo de segregacion ilustra que pequenas preferencias por la
homogeneidad pueden resultar en una separacion completa de grupos, y aunque el
autor no lo aborda directamente en sus estudios, esto influye significativamente en
los valores del suelo. Por su lado, Roca (1983) estudié el impulso de determinados
grupos sociales (étnicos, religiosos, inmigrados, etc.) a vivir cerrados en si mismos
y la forma en que esto incide en los valores del suelo. Clark (1991) profundizo el
trabajo de Schelling y proporcion6 evidencia para demostrar que las preferencias
por vivir entre similares influyen en las decisiones de localizacion residencial y
contribuyen a la segregacion.

Este fendmeno se demostré en estudios posteriores, como el de Peach (1996),
quien exploré la afiliacion religiosa como causa de la segregacién residencial, sin
importar raza o etnia. Putham (2000), que aunque no se centré especificamente en
patrones residenciales, su trabajo sobre capital social aporté en la comprension de
la inclinacién de las personas a vivir en comunidades que reflejen sus valores y
estilos de vida. Logan et al. (2002) examinaron la tendencia de los grupos étnicos a
formar enclaves residenciales, no solo por restricciones econdmicas sino también
por preferencias culturales y redes sociales. Card et al. (2008) encontraron
evidencia de "puntos de inflexién" en la composicién racial de los vecindarios que
afectan los valores de las propiedades. Zhang (2011) extendié el modelo de
Schelling para incluir explicitamente los precios de la vivienda, demostrando que los
patrones de segregacion y los valores del suelo se refuerzan mutuamente. Por su
parte, Xie y Zhou (2012) analizaron las preferencias por vecinos de ingresos
similares, demostrando que contribuyen a la segregacion por ingresos y afectan la
distribucion espacial de los precios del suelo.

Los estudios presentados resaltan que las dinamicas de vecindad, impulsadas por
preferencias individuales, mas alla del factor econdmico, pueden impactar en la
estructura urbana, y crear y mantener diferencias significativas en los valores del
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suelo entre diferentes areas urbanas. Colectivamente, contribuyeron a una
comprensidn mas amplia de la teoria de la vecindad, que va mas alla de
consideraciones puramente economicas. Demostraron que factores como la raza,
etnia, religion, y otros aspectos culturales juegan un papel crucial en las decisiones
residenciales y en la formaciéon de patrones urbano. La teoria de vecindad, vista
desde esta perspectiva, no solo explica los patrones de segregacion, sino que
también proporciona un marco para entender las disparidades persistentes en los
precios del suelo urbano.

4.2.3. Teoria de la decision

La teoria de la decision, en el contexto de la formacidon de los precios del suelo,
tiene sus raices en el trabajo de Dorau y Hinman (1928). En él presentan una
conceptualizacion innovadora de la localizacion econdmica, definiéndola como "el
sitio, mas la eleccion humana". Esta definicién establecié una base fundamental
para entender el papel que tiene las decisiones individuales en la estructura urbana
y por ende, en los valores y uso del suelo urbano, reconociendo que ésta no solo
depende de caracteristicas fisicas objetivas, sino también de las percepciones y
preferencias subjetivas de los individuos.

La perspectiva de Dorau y Hinman anticipé varios aspectos clave de la teoria de la
decision que serian desarrollados en las décadas siguientes. Aunque no lo
expresaron en estos términos, su enfoque anticipd el concepto de racionalidad
limitada, desarrollado posteriormente por Simon (1955). Este autor argumenté que
las decisiones econdmicas estan limitadas por la informacién disponible, las
capacidades cognitivas y el tiempo, lo cual se aplica directamente a las decisiones
sobre localizacién y valoraciéon del suelo. Ademas, la idea de "eleccion humana" en
la localizacion implica un proceso de toma de decisiones donde los individuos
buscan maximizar su utilidad, evaluando las caracteristicas del sitio en relacién con
sus preferencias y expectativas. Este concepto fue formalizado por McFadden
(1978) en su modelo de eleccion discreta aplicado a la localizacién residencial, en
el cual demuestra que no todos los factores que influyen en la decision son
observables o medibles.

Al destacar la importancia de la eleccion individual, Dorau y Hinman reconocieron
implicitamente que diferentes personas pueden valorar de manera distinta las
mismas caracteristicas de un sitio. Timmermans (1993) explor6é esta idea en el
contexto del comportamiento espacial de compra. La inclusién de la eleccion
humana en la definicién de localizacién econdmica también muestra que los valores
del suelo pueden cambiar a lo largo del tiempo a medida que evolucionan las
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preferencias y percepciones de los individuos y la sociedad, una dinamica que Fujita
(1989) incorporé en su teoria econdmica urbana.

La teoria de la decision, vista desde esta perspectiva, actia como un marco que
integra otras teorias importantes en la formacion de los precios del suelo. En la
teoria de la localizacion y la teoria del lugar central, explica la manera en la que los
agentes economicos eligen ubicaciones basandose en una evaluacion de costos y
beneficios (Alonso, 1964). En la teoria de las externalidades, ayuda a entender que
los individuos valoran y responden a los efectos externos en sus decisiones de
localizacion (Tiebout, 1956). En cuanto a la teoria de la jerarquizacion social, la
teoria de la decision orienta en el entendimiento de la influencia de las percepciones
de estatus y las preferencias sociales en las decisiones de ubicacién (Bourdieu,
1979; Harvey, 1973). En la teoria de la vecindad, explica el impacto de las
preferencias por vivir cerca de personas similares en las elecciones residenciales
(Schelling, 1971). Desarrollos mas recientes en economia conductual han
enriquecido aun mas la comprension de la formacion de los precios del suelo. Los
trabajos de Kahneman y Tversky (1979) sobre la teoria de las perspectivas, y de
Thaler (2015) sobre el comportamiento econémico, han proporcionado aportaciones
valiosas sobre la influencia de los sesgos cognitivos en las decisiones de
localizacion.

La teoria de la decision, fundamentada en el trabajo de Dorau y Hinman y
desarrollada por numerosos investigadores posteriores, proporciona un marco
conceptual que permite comprender en qué medida las elecciones individuales,
basadas en una combinacion de factores objetivos y subjetivos, contribuyen a la
formacion de los precios del suelo. Esta perspectiva enriquece el entendimiento de
los mecanismos intrinsecos a la valoracion del suelo urbano, integrando aspectos
econdmicos, sociales y comportamentales en un marco coherente que continua
evolucionando y adaptandose a medida que surgen nuevas revelaciones en el
campo de la economia urbana y la toma de decisiones.

Recapitulando, el marco tedrico presentado aborda la formacion de los precios del
suelo desde multiples perspectivas, integrando teorias econdmicas clasicas y
criticas. Inicia con la teoria econdmica espacial clasica, que comprende la teoria de
la localizacion y la teoria del lugar central. Estas teorias enfatizan la relevancia de
la ubicacién geografica, la accesibilidad y la jerarquia de los centros urbanos en la
determinacion de los valores del suelo. La teoria de la localizacion, desarrollada por
autores como von Thunen, Weber y Alonso, se enfoca en el impacto de las
decisiones de ubicacion, basadas en costos de transporte y accesibilidad, sobre los
precios del suelo. Por su parte, la teoria del lugar central, propuesta por Christaller
y refinada por Ldsch, explica la influencia de la jerarquia de los asentamientos
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urbanos en la distribucion de actividades econdmicas y, consecuentemente, en los
valores del suelo.

El marco tedrico incorpora ademas teorias criticas que buscan explicar la formacién
de los precios del suelo mas alla de los factores puramente econdmicos. La teoria
de las externalidades, con raices en el trabajo de Pigou y desarrollada por autores
como Brueckner, examina el efecto de factores externos positivos y negativos en
los valores del suelo. La teoria de la jerarquizacidn social, con contribuciones de
Halbwachs, Bourdieu y Harvey, entre otros, argumenta que la estratificacion social
se refleja en la estructura espacial urbana y en los precios del suelo. La teoria de la
vecindad, elaborada a partir de los trabajos de Schelling y otros, explora el impacto
de las preferencias por vivir cerca de personas similares en las decisiones
residenciales y en los patrones de segregacion, afectando asi los valores del suelo.

Finalmente, el marco integra la teoria de la decision, que tiene sus raices en el
trabajo de Dorau y Hinman y ha sido desarrollada por Simon, McFadden y
Kahneman, entre otros. Esta teoria proporciona un marco conceptual para
comprender la influencia de las elecciones individuales, basadas en factores tanto
objetivos como subjetivos, en la formacion de los precios del suelo. La teoria de la
decision funciona como un puente entre las diferentes perspectivas, explicando los
mecanismos mediante los cuales los individuos toman decisiones de localizacion
considerando factores econdémicos, sociales y psicologicos. En conjunto, este
marco teorico ofrece una vision integral de la formacion de los precios del suelo,
reconociendo la compleja interaccidon de factores econdmicos, geograficos, sociales
y conductuales en los entornos urbanos contemporaneos.

4.3. METODOLOGIA

El marco metodolégico de este capitulo tiene como objetivo identificar los factores
que, segun la bibliografia consultada, determinan el valor del suelo, asi como sus
respectivos indicadores. Para ello, se emplea el modelo de precios heddnicos
utilizando indicadores de accesibilidad geografica, y la sintaxis espacial para medir
la accesibilidad geométrica.

4.3.1. Delimitacion de la unidad de analisis

La unidad de analisis es el area homogénea, en concordancia la normatividad en
materia catastral del Estado de México, que establece que “El sistema de valuacion
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catastral de inmuebles tiene como base las caracteristicas predominantes en la
circunscripcion territorial denominada area homogénea...”.

El area homogénea se define como la delimitacion constituida por un conjunto de
manzanas que tienen como caracteristicas (atributos) predominantes las
siguientes®:

e El régimen juridico de la propiedad

e El uso del suelo

e La existencia, calidad y disponibilidad de los servicios publicos, la

infraestructura y el equipamiento urbano

¢ El nivel socioecondmico de la poblacion

e Eltipoy la calidad de las construcciones

e Los valores comerciales del suelo

Las areas homogéneas adquieren diferentes usos, dependiendo de los giros que
predominan en ellas (tabla 4.1).

4 Articulo 185 del Codigo Financiero del Estado de México y Municipios, 2022.
5 Articulo 187 del Codigo Financiero del Estado de México y Municipios, 2022.
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Tabla 4.1. Descripcion de los usos de las areas homogéneas.

Uso

Habitacional (H)

Descripcion

El que se destina a la vivienda y resguardo de la poblacion.

Comercial (C)

El que se destina a las actividades mercantiles de bienes y servicios;
comercios y en ocasiones al acopio y almacenamiento de ciertas
mercancias.

Industrial (1)

El que se destina a las actividades fabriles, mediante la transformacién y/o
maquila de bienes y en ocasiones al almacenamiento de insumos y
productos.

Equipamiento (E)

El que se destina a las instalaciones que soportan las necesidades basicas
de la poblacién, servicios, administracién publica, abasto, comunicaciones,
cultura, deporte, educacion, recreacién y esparcimiento, religion, salud,
transporte, etcétera.

Agricola (A)

Son los terrenos que con la intervencion del esfuerzo humano genera un
adecuado aprovechamiento de los recursos de la naturaleza, por lo que son
susceptibles de incorporarse a la produccion de cultivos.

Agostadero (B)

Son aquellos terrenos que por las condiciones de la naturaleza, suelo,
precipitacion pluvial y clima, permiten el desarrollo de pastizales que son
aprovechados para alimentar a las diferentes especies pecuarias que el
hombre utiliza en su alimentacion. Industrializacion y otras actividades
econdmicas.

Forestal (F)

Aquellos terrenos en los que se presenta el desarrollo de diversas especies
arboreas que son utilizadas en aprovechamientos maderables y otros
productos derivados, en beneficio del género humano.

Son los terrenos pedregosos, arenosos, medianos o gruesos, o erosionados,

Eriazo (G) con poca arcilla y por sus caracteristicas propias no pueden retener
humedad suficiente, por lo que no son susceptibles de cultivo alguno.
. Se consideran como terrenos de uso especial los ocupados por ruinas o
Especial (L)

sitios arqueoldgicos, cuerpos de agua y reservas naturales.

Fuente: Elaboracion propia con base en el articulo 47 del Reglamento del Titulo Quinto
del Cédigo Financiero del Estado de México y Municipios.

Ademas, tienen asignada una tipologia integrada por el uso y mas un nivel de
jerarquizacion (tabla 4.2), basado en las caracteristicas de cada area homogénea.
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Tipologia

Tabla 4.2. Tipologia de las areas homogéneas.

Descripcion de la tipologia

Caracteristicas del area homogénea

Localizacion

Edificacion

H1 Habitacional precaria Asentamientos irregulares Precaria
H2 Habitacional econémica Asentamientos espontaneos Econdmica
H3 Habitacional interés social Generglmente fuera de zonas Interles
consolidadas social
H4 Habitacional regular Zonas consolidadas Regular
H5 Habitacional buena Zonas consolidadas Buena
H6 Habitacional muy buena Zonas consolidadas Muy buena
. - Dentro o fuera de areas urbanas, -
C1 Comercial econdmica ) . Econdmica
comercio espontaneo
; Pl t iales;
C2 Comercial regular azas ycen ros cqmerma es; zonas Regular
comerciales consolidadas
c3 Comercio bueno Plazas y centros cqmermales; zonas Buena
comerciales consolidadas
1 Industrial econémica En forma aislada Econdmica
- junt ixtos, :
12 Industrial ligera .Conjun. 0S urbanos mixtos, parques Ligera
industriales
13 Industrial buena Conjuntos urbanos mixtos, parques Media
industriales, corredores industriales
14 Industrial muy buena Grandes zonas |nd.ustr|ale.>s, pueden Pesada
formar corredores industriales
E1 Equipamiento Fuera y dentro de centros urbanos Especiales
A1 Agricola Periferias de ciudades o pueblos Econdmica
A2 Agricola de riego Periferias de ciudades o pueblos Precaria
A3 Agricola de humedad Periferias de ciudades o pueblos Precaria
A4 Agricola de temporal Periferias de ciudades o pueblos Precaria
A5 Agricola agroindustrial Periferias de ciudades o pueblos Econdmica
Agost o . :
B1 gostaderos praderas Periferias de ciudades o pueblos Precaria
naturales
Agostaderos praderas - . .
B2 . Periferias de ciudades o pueblos Precaria
cultivadas
F1 Forestal natural Fuera de los centros de poblacion Precaria
F2 Forestal cultivado Fuera de los centros de poblacion Precaria
G1 Eriazo Fuera de los centros de poblacion Nula
Especial ruinas o sitios Dentro o fuera de los centros de .
L1 . . No aplica
arqueolégicos poblacién
L2 Especial cuerpos de agua En todo el territorio No aplica
L3 Especial reservas naturales Elsstzggsos en todo el territorio del No aplica

Fuente: Elaboracion propia con base en el articulo 47 del Reglamento del Titulo Quinto

del Cdédigo Financiero del Estado de México y Municipios, 2022.
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El municipio de Metepec esta organizado, para efectos de valuacidn catastral del
suelo, en 421 areas homogéneas. La distribucion territorial de los valores catastrales
de suelo a nivel de area homogénea se muestra en la figura 4.2.

Figura 4.2. Distribucion de los valores de suelo por metros cuadrado
a nivel de area homogénea.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del IGECEM.
4.3.2. Definicion de las variables e indicadores

La selecciéon de variables obedece principalmente a los siguientes criterios: 1) la
alineacion con los objetivos de la investigacion; 2) la solidez del marco tedrico que
las respalda; 3) la disponibilidad y accesibilidad de los datos; 4) la relevancia en
relacion con las caracteristicas especificas del area de estudio; y 5) la viabilidad
para su representacion grafica e interpretacion. Estos factores en conjunto
garantizan la idoneidad y robustez de las variables seleccionadas para el analisis
propuesto.

Con base en una exhaustiva revisién de la literatura especializada, es posible
establecer que el valor del suelo esta determinado por una combinacion de factores
clave, entre los que se encuentran:
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1. Atributos de localizacion (Agudelo et al., 2015; Arias et al., 2013; De Lama,
2015; Collazos et al., 2006; Gargallo, Miguel y Salvador, 2014; Hidalgo, 2004;
Humaran, 2010; Ortiz et al., 2015; Ramirez, 2012; Rondon, 2013; Santana y
Nufez, 2011; Torres y Rosas, 2010; Albouy et al., 2017; Colwell y Munneke,
2003, 1997; Nunez y Roca, 2007; Sora y Molina, 2019).

2. Caracteristicas del entorno urbano (Agudelo et al., 2015; Arias et al., 2013;
Collazos et al., 2006; Duque et al., 2011; Hidalgo, 2004; Humaran, 2010; Ortiz
et al., 2015; Ramirez, 2012; Ronddn, 2013; Santana y Nufiez, 2011; Colwell
y Munneke, 2003, 1997; Nufiez y Roca, 2007; Sora y Molina, 2019).

3. Nivel socioecondémico (Collazos et al., 2006; Duque et al., 2011; Humaran,
2010; Ortiz et al., 2015; Ramirez, 2012; Santana y Nufez, 2011; Sora y
Molina, 2019).

En consecuencia, para el enfoque geografico del presente estudio se definieron 9
variables explicativas con sus correspondientes 30 indicadores (tabla 4.3). Estas
variables abarcan los atributos de localizacion, entorno urbano y entorno
socioeconomico, considerando como variable dependiente el valor del suelo por
area homogénea. Respecto a la métrica desde la perspectiva geométrica, esta se
calculo a partir de la forma fisica de la red vial (Morales et al., 2019; Garnica-Monroy
y Alvanides, 2019; Desyllas, 1997).
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Tabla 4.3. Variables e indicadores de los atributos de localizacion,
entorno urbano y entorno socioeconémico.

Atributo: Localizacion

Variables Indicadores
Centralidades Centroide de area homogénea dentro de centralidad de jerarquia muy
alta

Centroide de area homogénea dentro de centralidad de jerarquia alta
Centroide de area homogénea dentro de centralidad de jerarquia media
Centroide de area homogénea dentro de centralidad de jerarquia baja

Equipamiento Centroide de area homogénea dentro del area de cobertura de
de salud consultorios médicos generales publicos
Centroide de area homogénea dentro del area de cobertura de
consultorios médicos generales privados
Distancia minima del centroide del area homogénea al hospital general
publico mas cercano
Distancia minima del centroide del area homogénea al hospital general
privado mas cercano
Distancia minima del centroide del area homogénea al hospital de
especialidades privado mas cercano
Centroide de area homogénea dentro del area de cobertura de
guarderias publicas
Centroide de area homogénea dentro del area de cobertura de
guarderias privadas
Equipamiento Centroide de area homogénea dentro del area de cobertura de escuelas
de educacion de distintos niveles publicas
Centroide de area homogénea dentro del area de cobertura de escuelas
de distintos niveles privadas
Centroide de area homogénea dentro del area de cobertura de escuelas
especiales publicas
Centroide de area homogénea dentro del area de cobertura de escuelas
especiales privadas
Centroide de area homogénea dentro del area de cobertura de
preescolares publicos
Centroide de area homogénea dentro del area de cobertura de
preescolares privados
Centroide de area homogénea dentro del area de cobertura de primarias
publicas
Centroide de area homogénea dentro del area de cobertura de
secundarias publicas
Centroide de area homogénea dentro del area de cobertura de escuelas
medio superior publicas
Centroide de area homogénea dentro del area de cobertura de escuelas
medio superior privadas
Distancia minima del centroide del area homogénea a la escuela de
nivel superior publica mas cercana
Distancia minima del centroide del area homogénea a la escuela de
nivel superior privada mas cercana

Bancos Centroide de area homogénea dentro del area de cobertura de bancos
Supermercados Centroide de area homogénea dentro del area de cobertura de
supermercados
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Atributo: Entorno urbano

Variables Indicadores
Tipologia de Ponderacion de la tipologia del area homogénea
area homogénea
Clasificacion del Area urbana, urbanizable y no urbanizable
territorio
Atributo: Entorno socioeconémico
Variables Indicadores
Acceso Area homogénea cerrada
restringido
Cercania con Distancia minima del centroide del &rea homogénea a una de tipologia
zonas de nivel alta
alto
Cercania con Distancia minima del centroide del &rea homogénea a una de tipologia
zonas de nivel baja
bajo

Fuente: Elaboracion propia.
4.3.3. Fuentes de informacioén

Se emple6 una metodologia rigurosa de recopilacion y procesamiento de datos
espaciales. La base cartografica se construyé a partir de la cartografia vectorial
catastral de la zona de estudio, que incluye informacién a nivel de area homogénea,
manzana y vialidades. Esta informacion se integré en un Sistema de Informacion
Geografica (SIG), constituyendo asi la cartografia base para el analisis posterior.

Los datos demograficos se obtuvieron del Censo de Poblacion y Vivienda 2020,
realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Estos datos
se recopilaron a diferentes niveles de agregacion espacial, incluyendo localidad,
area geoestadistica basica (AGEB) y manzana urbana, lo que permite un analisis
detallado y multieescalar de las caracteristicas poblacionales de la zona de estudio.

La ubicacién de los equipamientos urbanos se obtuvo del Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE) 2022, también elaborado por el INEGI.
Se incluyeron datos sobre la localizacion de equipamientos de salud, educacion,
abasto y servicios financieros; ademas de los datos de generacion de empleo para
la identificacion de las centralidades. Para la clasificacion del territorio se consultd
el Plan Municipal de Desarrollo Urbano vigente, incorporando asi la zonificacion
primaria de la zona de estudio.

La informacion recopilada fue procesada y georreferenciada en un SIG, permitiendo
su integracion y analisis espacial conjunto. Esta metodologia asegura una base de
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datos robusta y coherente para identificar los factores geograficos, sociales y
econdmicos que influyen en el valor del suelo.

Tabla 4.4. Fuentes de informacion.

Producto Tipo Formato Fuente

Limite municipal IGECEM
Areas homogéneas e

Manzanas Cartografico Shape Restitucion a partir de
Vialidades informacion catastral

Censo de poblacién y
Vivienda 2020
DENUE 2022

Cartografico Shape

Tabular Excel INEGI

Restitucion a partir del
Clasificacion del territorio Cartografico Shape Plan Municipal de
Desarrollo Urbano vigente

Fuente: Elaboracion propia.
4.3.4. Procesos

El area de estudio abarca la totalidad del territorio municipal, dado que el interés
catastral se extiende a todo el municipio. A partir de la integracion cartografica de
los datos, se procedio al calculo de los valores de los indicadores mediante el uso
de funcionalidades geoespaciales. Para este proceso, se utilizé el software ArcMap
y QGIS. Esta combinacion de herramientas SIG permitio un analisis exhaustivo y
preciso de los datos espaciales, y de su representacion cartografica.

Como se mencioné anteriormente, la metodologia empleada se fundamenta
principalmente en la medicion de la accesibilidad desde dos perspectivas: el
enfoque geografico y el geométrico. A escala de area homogénea, se evalud la
accesibilidad geografica a diversos satisfactores urbanos, incluyendo servicios de
salud, educacion, bancarios, comercio local y centralidades de muy alta, alta, media
y baja jerarquia. Esta evaluacion se realizé mediante el calculo de la distancia desde
el centroide del area homogénea hasta los satisfactores mencionados, o bien,
considerando la disponibilidad de éstos dentro del area homogénea.

Para los servicios de salud y educacién de nivel basico, se adopté un enfoque

basado en la disponibilidad dentro del area de cobertura oficial (SEDESOL, 2014)
con base en la premisa de que la disponibilidad de equipamiento esencial, conforme
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a los estandares nacionales, resulta mas reveladora que la mera distancia a estos
servicios.

Esta aproximacién metodologica es coincidente con los principios establecidos en
la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, que garantiza el derecho
de todos los mexicanos a acceder a servicios de salud y educacion de manera
gratuita en el punto de uso. En el ambito educativo, el sistema mexicano establece
la obligatoriedad de cursar desde preescolar hasta secundaria (nivel basico),
aplicando el criterio de proximidad al domicilio tanto para los servicios educativos
como para los de salud.

En cuanto a las unidades de salud y educacion de cobertura regional, si bien la
normatividad oficial (SEDESOL, 2014) indica que éstas atienden a toda la zona de
estudio, se optd por medir la accesibilidad geografica a nivel de macro localizacion.
Este enfoque implica el calculo de la distancia desde el centroide del area
homogénea hasta la unidad de interés, bajo la consideracién de que las diferencias
en distancia constituyen un factor que contribuye a la desigualdad y a la creacién
de condiciones diferenciadas en el acceso de la poblacion a servicios
especializados.

La accesibilidad geografica a servicios financieros (bancos) y comerciales
(supermercados) se evalu6 a nivel de micro localizaciéon, basandose en su
disponibilidad dentro de su area de influencia. Para la identificacion y jerarquizacion
de centralidades, se aplico el método de doble umbral propuesto por Guiliano y
Small (1990, citado en Garrocho y Campos, 2007), con las mejoras incorporadas
por Garrocho y Campos (2007) para su adaptacion al contexto de las ciudades
mexicanas. Este método utiliza dos umbrales de referencia: la magnitud del empleo
y la densidad del empleo, y considera como subcentros (centralidades) aquellas
concentraciones de empleo que superan ambos umbrales. Como resultado de este
analisis, se identificaron centralidades de jerarquia alta, media y baja,
procediéndose posteriormente al calculo de las distancias desde el centroide de
cada area homogénea hasta estas centralidades.

En cuanto a la ponderacion de la tipologia de las areas homogéneas presentes en
la zona de estudio, ésta se realiz6 a partir del valor promedio de la construccion por
metro cuadrado, que corresponde a las caracteristicas edificatorias del area
homogénea, de acuerdo con la tabla de valores unitarios de construccion oficial. Por
ejemplo, para el area homogénea con tipologia H1 cuya descripcion es “habitacional
precaria” y la edificacion es “precaria”, se obtuvo el promedio de los valores de
construccion del uso “habitacional” y clase “precaria” de la tabla de valores unitarios
de construcciones. De esta manera, aplicando el mismo procedimiento para el resto
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de las tipologias de las areas homogéneas, se obtuvieron los valores promedio de
construccion (tabla 4.5).

Tabla 4.5. Valores promedio de construccién por tipologia de area homogénea.

AREA HOMOGENEA CONSTRUCCIONES
Valor promedio
Tipo- o L . . Valor 2
, Descripcion | Localizacion | Edificacion | Uso Clase Categoria 2 (m’)
logia (m’)
Habitacional | Asentamient BAR AE
H1 abliacional | Asentamientos| = oo aria PRECARA | MEDA 1,733 $1,756
precaria irregulares
ALTA 2,361
Habitacional | A . BAJA 3,784
Ho a |ta’C|c.)na sentan'uentos Econdmica ECONOMCA VEDIA 4221 $4,183
economica espontaneos
ALTA 4,844
Habitacional Fuera de Interé 2 . BAJA 4,860
ws | He |’a0|on.a Zonas nterés S INTERES EDIA 6.027 $5.747
interés social X social o SOCIAL
consolidadas o ALTA 6,356
bitacionl . = BAJA 6,953
Hg | Meotaciona nas Regular | 2 | REGULAR MEDIA 7,582 $7,863
regular consolidadas T
ALTA 9,055
Habitacional 2 BAJA 10,049
Hs | Tevtaciona onas Buena BUENA MEDIA 10,816 $11,112
buena consolidadas
ALTA 12,472
Habitacional Zo M MUY e 13,802
abitacional nas uy
MEDIA
H6 muy buena | consolidadas buena BUENA 15,287 $15,799
ALTA 18,309
c ol c ] BAJA 2,509
c1 omercia Omercio | e onomica ECONOMCA[ MEDIA 3,575 $3,504
economica espontaneo
2 ALTA 4,430
c ial Zonas O BAJA 5,975
c2 E’:“i::'ra comerciales | Regular | & | REGULAR MEDIA 7,092 $7,172
9 consolidadas % ALTA 8,451
comerct Zonas © BAJA 9,757
C3 (;T:r:glo comerciales Buena BUENA MEDIA 10,940 $11,209
consolidadas ALTA 12,932
Industrial En forma BAA 1,933
-
Smi ECONOMICA
" econdmica aislada Econdmica é MEDIA 2,463 $2,492
5 ALTA 3,082
Industrial P 8 BAR 3,292
12 ndustria _rarques Ligera z LIGERA MEDIA 4,225 $4,224
ligera industriales
ALTA 4,857
Fuera y dentro £ ,9 BAJA 3,067
E1 Equipamiento de centros Especiales g 5 ESPECIALES MEDIA 5,938 $6,261
urbanos w = ALTA 9,779
Periferias de z S BAJA 1,176
A1 Agricola ciudades o | Econémica (<.(’J O| PRECARIA MEDIA 1,733 $1,756
pueblos © ALTA 2,361

Fuente: Elaboracién propia con base en la Tabla de Valores Unitarios de Construcciones
para el afo 2021 publicada en la Gaceta del Gobierno del Estado de México de fecha 31
de diciembre de 2020.
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Al valor de construccion promedio por metro cuadrado se aplico el método de
normalizacion min-max, el cual es una técnica de preprocesamiento de datos
ampliamente utilizada en el campo de la estadistica. Este método también es
conocido como escalado de caracteristicas, y transforma los valores de una variable
a una escala especifica, tipicamente entre 0 y 1, aunque puede ajustarse a cualquier
rango deseado (Aksoy y Haralick, 2001).

La férmula basica para la normalizacion min-max es la siguiente:
Xnormalizado = (X - Xmin) / (Xmax - Xmin)
Donde:

X es el valor original
Xmin €s el valor minimo en el conjunto de datos
Xmax €s el valor maximo

La ventaja de esta transformacion es que conserva todas las relaciones en los datos
originales, manteniendo la distribucion exacta, excepto por un cambio de escala
(Jain et al., 2005). Al normalizar estas variables, se asegura que todas contribuyan
de manera equitativa al modelo, sin que las diferencias en sus escalas originales
distorsionen los resultados (Malpezzi, 2003). Utilizando el método de normalizacién
min-max a partir del valor promedio de la construccion de acuerdo con la tipologia
del area homogénea, se asignd la ponderacién especifica. Los valores
normalizados resultantes representan la posicion relativa de cada tipologia en la
escala de valores, donde 0O corresponde al valor mas bajo y 1 al mas alto. Esta
normalizacion proporciona una base objetiva para comparar y analizar las diferentes
tipologias, posibilitando una interpretacion mas clara de las diferencias relativas
entre las areas homogéneas.

Con base en el marco tedrico y considerando las teorias de jerarquizacion social y
vecindad, se identifica un factor crucial en la formacion de los valores del suelo: la
tendencia de las personas a residir cerca de familias percibidas como similares o
aspiracionales, asi como su renuencia a establecerse en proximidad a grupos de
estratos econdmicos bajos. Para cuantificar este fenomeno, se procedié a medir la
distancia entre el centroide de cada area homogénea y los centroides de las areas
homogéneas clasificadas como de tipologia alta y baja.

Posteriormente, tras la obtencién de los valores de los indicadores definidos, se
implementd el método de precios heddnicos para conocer la contribucion de cada
uno en la formacion del valor del suelo. Este modelo es una técnica econométrica
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utilizada para estimar el valor de un bien o servicio basandose en sus caracteristicas
o atributos individuales. Este enfoque, desarrollado inicialmente por Lancaster
(1966) y Rosen (1974), parte de la premisa de que el precio de un producto es la
suma de los valores implicitos de sus diversas caracteristicas. En esencia, el
modelo descompone el precio total en los precios implicitos de cada atributo,
permitiendo asi determinar el grado en el que las diferentes caracteristicas
contribuyen al precio final del bien. Se basa en las preferencias reveladas y tiene un
caracter retrospectivo, al analizar hechos consumados (Humaran, 2010).

La aplicacion del modelo de precios heddnicos es particularmente util en mercados
donde los productos son heterogéneos y complejos, como el mercado del suelo.
Malpezzi (2003) destaca que este enfoque no solo ayuda a entender la formacion
de precios en estos mercados, sino que también permite evaluar la disposicion a
pagar de los consumidores por mejoras especificas en los productos. Ademas, el
modelo ha demostrado ser una herramienta valiosa para ajustar indices de precios
por cambios en la calidad de los bienes a lo largo del tiempo.

La formula general del modelo, segun Rosen (1974), se puede expresar como:
P =f(x4, X2, ..., Xp)

Donde P es el precio del bien y x4, X, ..., X, son las variables independientes que
representan diferentes caracteristicas o atributos del bien. Segun Triplett (2006), la
seleccion de estas variables es crucial y debe basarse en la teoria econémica vy el
conocimiento del mercado especifico.

El modelo de precios heddnicos se puede implementar mediante una amplia
diversidad de técnicas de regresion. La regresion lineal multiple es una de ellas, la
cual permite identificar las relaciones entre una variable “respuesta” o variable
dependiente y un conjunto de variables exdgenas o independientes. En este caso
se conoce la variable respuesta o dependiente y se busca conocer la importancia
relativa de cada variable independiente sobre la variable dependiente, tanto en la
magnitud como en la direccion de la relacion.

La comunmente utilizada es la regresién con Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO),
en la cual se pueden utilizar varias formas funcionales, siendo las mas utilizadas la
lineal, log-lineal, lineal-log (semilogaritmica) y la log-log (doble logaritmica)
(Mendieta, 2005 citado en Campos, 2018). Al respecto, Halvorsen y Pollakowski
(1981) argumentan que la eleccion de la forma funcional elegida puede tener un
impacto significativo en los resultados y, por lo tanto, debe ser sometida a pruebas
estadisticas rigurosas. En este sentido, para elegir la mejor funciéon se generd un
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modelo de regresion lineal multiple con las funciones lineal y log-lineal. Se
descartaron las funciones lineal-log y log-log, considerando que, al ser la mayoria
de los indicadores del modelo variables dicotdmicas, se generaria una indefinicion
matematica al aplicar el logaritmo natural en valores cero.

Para obtener el mejor modelo entre los dos analizados, se utilizaron los criterios de
informacion (Akaike, 1974), en el cual se comparan los valores del criterio de
informacion de Akaike (AIC) y del criterio de informacion Bayesiano (BIC).
Considerando este criterio, el modelo con los valores mas bajos seria el mas
adecuado.

El uso de criterios de informacion para la seleccion de modelos es una practica
robusta en la modelizacién estadistica y econométrica (Burnham y Anderson, 2004),
al ofrecer entre sus ventajas imparcialidad, al proporcionar una base objetiva para
la seleccion del modelo; comparabilidad, ya que permite comparar modelos
independientes; y consistencia tedrica, toda vez que tanto AIC como BIC estan
fundamentados en principios solidos.

A partir de lo anterior, se seleccion6 el modelo con la funcion log-lineal, ya que el
enfoque de criterios de informacion indica que este modelo proporciona el mejor
ajuste a los datos entre las opciones consideradas. Este modelo se caracteriza por
aplicar una transformacién logaritmica a la variable dependiente, mientras mantiene
las variables independientes en su escala origina, en consecuencia, la funcién log-
lineal tiene la forma general siguiente:

IN(Y) = Bo + B1 Xy +B2Xz + ... + BiXi + €
Donde:

e In(Y) es el logaritmo natural de la variable dependiente.
e X4, Xy, ..., Xi SOn las variables independientes.

e o, B1, B2, ..., Bx son los coeficientes del modelo.

e ¢ eseltérmino de error.

Entre las caracteristicas a resaltar del modelo de regresion log-lineal, de acuerdo
con Greene (2018), Stock y Watson (2019) y Guijarati y Porter (2009), figuran la
interpretacion intuitiva de los coeficientes, ya que un cambio unitario en una variable
independiente se asocia con un cambio porcentual en la variable dependiente. Este
modelo es particularmente util cuando se espera que el efecto de las variables
independientes sobre la dependiente sea proporcional.
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Una vez definidos los atributos, se convirtié la expresiéon del modelo de precios
hedonicos a términos de la funcidn log-lineal, aplicando el logaritmo natural a la
variable dependiente, a fin de utilizar la regresion lineal multiple con el método de
minimos cuadrados ordinarios (MCO).

En la regresion lineal multiple, el modelo elegido debe demostrar tanto significancia
tedrica como estadistica (Bello, 2005 citado en Campos, 2018). Esto es, la eleccién
de las variables independientes debe tener un sustento tedrico que indique que
éstas son determinantes en el valor de la variable dependiente, lo cual se cumple
en este trabajo con la base tedrica anteriormente expuesta. En cuanto a la
significancia estadistica, que es la probabilidad de que el efecto observado de una
variable independiente sobre la variable dependiente sea debido al azar, sera
obtenida del modelo de regresion desarrollado en la forma de la significancia
estadistica de los coeficientes de las variables independientes.

Ademas, se garantizd la no presencia de multicolinealidad® eliminando los
coeficientes con valores del factor de inflacion de la varianza (VIF) superiores a 47,
obteniéndose de esta forma el modelo general log-lineal que muestra los factores
de mayor impacto en la formacién del valor del suelo.

En el modelo log-lineal generado se identifica que presenta limitaciones importantes
en la seleccion de las variables relevantes. La metodologia tradicional para la
seleccion de variables en este modelo se basa principalmente en el valor VIF. Sin
embargo, en este trabajo se cuestiona la excesiva dependencia de este enfoque,
de la significancia estadistica y el valor VIF para la seleccion de variables, y se
considera problematico por varias razones. En primer lugar, la eliminacién de
variables basada unicamente en su significancia estadistica puede llevar a la
exclusién de variables predictoras tedricamente relevantes, comprometiendo la

6 Segtin Bello (2005), la multicolinealidad se presenta cuando existe correlaciéon entre las variables
independientes del modelo. Es indeseable porque reduce el poder predictivo de cualquier variable independiente
individual en la medida en que ésta esté correlacionada con otras variables independientes.

" El Factor de Inflacién de la Varianza (VIF) mide el grado en que cada variable independiente se explica por
otras variables independientes del mismo modelo. Segun Mandeville (2008), “Valores del VIF mayores que 4
indican la existencia de multicolinealidad, y valores mayores que 10 indican la existencia de multicolinealidad
grave”, mientras que Hair et al. (2010) proponen que existen problemas de multicolinealidad en valores de VIF
mayores que 5, y otros autores, entre ellos Kutner et al. (2005) sefialan que valores de VIF mayores que 10
muestran presencia de multicolinealidad. Ante la diversidad de criterios, O'Brien (2007) discute los diferentes
umbrales de VIF utilizados en la literatura y advierte contra el uso de reglas generales rigidas. En este sentido
y no obstante en este trabajo se establecié como criterio que valores de VIF mayores que 4 muestran la presencia
de multicolinealidad, es importante resaltar que se debe asumir que estos umbrales son guias generales y no
reglas absolutas, por lo tanto, la interpretacion de los valores VIF debe hacerse en el contexto especifico del
estudio, considerando factores como el tamafio de la muestra, la naturaleza de las variables y el propdsito del
modelo.
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validez del modelo (Greenland et al., 2016). La significancia estadistica, aunque por
supuesto es util, no deberia anular el sustento teorico, ya que, en muchas
ocasiones, variables tedricamente cruciales pueden no alcanzar los umbrales de
significancia convencionales debido a limitaciones en el tamafio de la muestra o la
naturaleza de los datos, pero eso no necesariamente disminuye su importancia real.

Ademas, la falta de consenso sobre el umbral critico del valor VIF (que varia entre
4, 5, 7 0 10 segun diferentes autores) introduce un elemento de subjetividad en el
proceso de seleccion (O'Brien, 2007). Esta variabilidad involucra un nivel de
subjetividad en el proceso de modelado que es inconveniente. Ante estas
limitaciones, y considerando que la ciencia busca objetividad y reproducibilidad, y al
tener criterios que varian significativamente entre investigadores socava estos
principios, aunado al objetivo especifico que se pretende lograr, se considerd
necesario explorar modelos alternativos mas robustos y objetivos en cuanto a la
seleccion de las variables relevantes.

Asi, se presenta como alternativa la regresion LASSO (Least Absolute Shrinkage
and Selection Operator), al considerarlo un método mas objetivo para la seleccién
de variables. Este modelo aplica una penalizacién que reduce automaticamente
algunos coeficientes a cero, eliminando predictores irrelevantes del modelo
(Tibshirani, 1996). Este enfoque aborda directamente las limitaciones del modelo
log-lineal al proporcionar un método sistematico y menos arbitrario para la seleccion
de variables. De acuerdo con Zou y Hastie (2005), LASSO mitiga el riesgo de
sobreajuste y produce modelos mas interpretables, caracteristicas que son
particularmente valiosas en contextos donde el equilibrio éptimo entre la simplicidad
y la capacidad explicativa (parsimonia), y la generalizacion del modelo, son
prioritarias.

En el contexto especifico de los modelos de precios heddnicos, LASSO ofrece
ventajas significativas. Los modelos de precios heddnicos a menudo involucran un
gran numero de variables potencialmente relevantes, lo que puede llevar a
problemas de multicolinealidad y sobreajuste en enfoques tradicionales. LASSO
hace una seleccion mas eficiente de las caracteristicas relevantes del bien en
cuestion, proporcionando un modelo mas robusto y generalizable. Ademas, al
reducir automaticamente los coeficientes de variables menos importantes a cero,
identifica los atributos mas influyentes en la determinacion del precio, lo que es
crucial en el analisis de precios hedonicos (Chau y Chin, 2003; Basu y Thibodeau,
1998). Por lo tanto, aunque LASSO puede resultar en métricas de ajuste del modelo
aparentemente inferiores (AIC, BIC, R?), su aplicacién en el ambito de precios
heddnicos ofrece una solucion mas rigurosa y objetiva, capaz de capturar la
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complejidad de las relaciones entre las caracteristicas del suelo y su valor de
mercado.

A diferencia de la regresion con minimos cuadrados ordinarios, la cual incluye a
todas las variables en el modelo, LASSO produce modelos mas orientados a lograr
un equilibrio 6ptimo entre la simplicidad y la capacidad explicativa y facilmente
interpretables. Esto significa que el modelo LASSO busca el conjunto de
coeficientes que proporciona el mejor ajuste a los datos mientras mantiene los
coeficientes lo mas pequefios posible, incluso llevando algunos a cero, lo que
resulta en la seleccion de las caracteristicas relevantes (Tibshirani , 1996).

La funcion objetivo que minimiza Lasso es la siguiente:

i=1

n r P
Hin (Z(yf — o — Z Bz + A |5_;‘)
' i=1 i=1
Donde:

yi es la variable dependiente.

Xij son las variables independientes o predictores.

Bo es la constante.

Bj son los coeficientes de regresion.

A es el parametro de penalizacidn (controla la magnitud de la penalizacion).

Una vez generado el modelo LASSO, se aplico la técnica de Dalenius y Hodges,
también conocido como “Estratificacién Optima” (Cadena, 2022), a los coeficientes
de los indicadores resultantes, con el fin de estratificarlos en cinco categorias, de
acuerdo con el valor absoluto de su coeficiente: muy alta, alta, media, baja y muy
baja. De esta manera, se identificaron los indicadores que, de manera general,
impactan en mayor medida en la formacion del valor del suelo, desde el enfoque de
accesibilidad geografica.

En cuanto a la accesibilidad geométrica, ésta fue medida a partir de la métrica
“integracion” de la red de vialidades hasta de tercer orden, a través de la sintaxis
espacial. Esta es una teoria y conjunto de métodos para analizar configuraciones
espaciales, desarrollada inicialmente por Bill Hillier en la década de 1970.

En esencia, la sintaxis espacial busca comprender la manera en la que la

organizacion del espacio afecta el movimiento y la interaccion humana,
imprimiéndole una connotacién econdmica. Se basa en la premisa de que el espacio
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no es simplemente un fondo para la actividad humana, sino un aspecto intrinseco
de todo lo que hacemos (Hillier, 1996). Asi, el concepto central de la sintaxis
espacial es la "configuracion", que se refiere a las relaciones entre espacios en un
sistema, considerando no solo las conexiones inmediatas, sino también las
relaciones de cada espacio con todos los demas en el sistema (Hillier, 1996). Esta
idea se operacionaliza a través de varios métodos de analisis: axial, de visibilidad,
y de segmentos, entre otros (Peponis et al.,, 1997; Turner et al., 2001). Estos
métodos se aplican utilizando software especializado que calcula medidas de
conectividad e integracion.

La sintaxis espacial ha demostrado ser una herramienta valiosa en el estudio de la
accesibilidad, proporcionando un enfoque cuantitativo para analizar la manera en la
que la configuracién espacial afecta la facilidad con la que las personas pueden
moverse y acceder a diferentes areas de un entorno construido. En este contexto
de este estudio, la accesibilidad se entiende principalmente en términos de la
medida de "integracion”, una métrica que indica qué tan cerca esta un espacio de
todos los demas espacios en un sistema. Los espacios mas integrados son
generalmente mas accesibles y tienden a atraer mas movimiento y actividad (Hillier,
1996; Hillier et al., 1987; Hillier et al., 1993) y por ende, son mas valorados.

La idea de que la red vial tiene un significado econémico es fundamental en la
geografia econdmica urbana, ya que permite hacer visible la compleja relacion entre
la configuracién espacial y la economia urbana. En este sentido, proporciona un
conjunto de herramientas y métodos para cuantificar y visualizar este significado
econdmico, al concebir la red vial no simplemente como una infraestructura para el
movimiento, sino como un sistema articulador que estructura la accesibilidad y los
patrones de movimiento en una ciudad. Estos factores, a su vez, influyen
significativamente en la actividad econdmica, el uso del suelo y los valores de las
propiedades, asi como en las desigualdades socio-espaciales y la pobreza.

Hillier y Hanson (1984) argumentaron que la configuracion espacial de la red vial es
un producto de procesos sociales y econdmicos, pero a su vez, es generador de
estos procesos. Esta idea se ha desarrollado en estudios posteriores que
demuestran que la estructura de la red vial influye en los patrones de movimiento y,
en consecuencia, en la localizacion de actividades econdmicas. Narvaez et al.
(2012) aplicaron estos conceptos al estudio de los centros comerciales,
demostrando que la configuracion espacial de la red vial influye en la ubicacion y el
éxito de estos centros, al encontrar que los que estan ubicados en areas con alta
integracion global y local tendian a tener mayor éxito econdémico.
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En el contexto del mercado inmobiliario, la sintaxis espacial ha demostrado que la
accesibilidad, medida a través de la integracion, se relaciona con los valores del
suelo. Law et al. (2013) encontraron que las medidas de sintaxis espacial podian
explicar hasta el 50% de la variacién en los valores del suelo en Londres, lo que
explica que la accesibilidad, tal como la cuantifica la sintaxis espacial, tiene un valor
econdmico tangible que se refleja en los precios de las propiedades.

Ademas, la sintaxis espacial ha revelado que las diferencias en la accesibilidad
pueden contribuir a las desigualdades economicas en las ciudades. Vaughan et al.
(2005) demostraron que las areas de pobreza en Londres tendian a estar
espacialmente segregadas, es decir, menos accesibles desde el tejido urbano mas
amplio. Esta falta de accesibilidad puede limitar las oportunidades econdémicas y
perpetuar la desventaja social.

Es importante destacar que la relacidén entre la red vial y la economia urbana es
bidireccional. Mientras que la configuracion de la red vial influye en los patrones
econdmicos, las fuerzas econdémicas también dan forma a la red vial con el tiempo.
Griffiths (2012) exploro esta relacion historica en Londres, demostrando que los
cambios en la red vial a lo largo del tiempo reflejaban y facilitaban cambios en la
estructura economica de la ciudad.

La sintaxis espacial también ha sido aplicada para entender los procesos en los que
las intervenciones en la red vial pueden tener impactos econdmicos. Por ejemplo,
Chiaradia et al. (2012) utilizaron técnicas de sintaxis espacial para evaluar el
impacto econdmico potencial de nuevas infraestructuras de transporte en Londres.
Mas recientemente, la integracion de la sintaxis espacial con otras técnicas de
analisis espacial ha permitido una comprension mas amplia de la relacién entre la
accesibilidad y la economia urbana. Como ejemplo se tiene el trabajo de Xiao et al.
(2016), quienes combinaron la sintaxis espacial con modelos de precios heddnicos
para examinar la influencia de los diferentes aspectos de la accesibilidad en los
valores de las propiedades residenciales.

Considerando lo anterior, es evidente que la sintaxis espacial proporciona un medio
para hacer visible el significado econdémico de la red vial al cuantificar la
accesibilidad de una manera que se correlaciona fuertemente con patrones de
actividad econdmica, valores del suelo y desigualdades espaciales.
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4.4. RESULTADOS

En este apartado se muestran los resultados de los procesos que anteriormente
fueron expuestos. Primero, se calcularon los valores de los indicadores a partir de
la integracion cartografica de la informacion recopilada. En el caso del equipamiento
de educacion y salud de nivel basico, éste fue medido con la presencia o ausencia
del servicio en cada area homogénea, a partir del radio de cobertura oficial
establecido para cada tipo de servicio. En las figura 4.3, 4.4 y 4.5 se muestran como
ejemplo, las areas homogéneas que tienen disponible el servicio de escuela
secundaria publica, primaria publica y servicio de atencion primaria de salud,

respectivamente.

Figura 4.3. Areas homogéneas con cobertura de escuela secundaria publica.
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Figura 4.4. Areas homogéneas con cobertura de escuela primaria pablica.

Fuente: Elaboracién propia con datos del DENUE 2022 y de la SEDESOL 1999.

Figura 4.5. Areas homogéneas con cobertura de servicio de atencién primaria de salud.

Fuente: Elaboracion propia con datos del DENUE 2022 y de la SEDESOL 1999.
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Los servicios de salud y educacién de cobertura regional fueron analizados a nivel
de localizacion macro. Asi, se calcularon las distancias de cada centroide de area
homogénea al equipamiento en cuestion (figura 4.6).

Figura 4.6. Distancia del centroide de las areas homogéneas a hospitales generales y
unidades de medicina familiar.

422006 435000 43800 A41800 444000 Ao

N

133000

2132000

2131000

T1I0000

F130008

F120000
120000

FIFE 128000
e 128000

PIR000
000

Tungubtsnes

135000

2129000

1000

432000 ARG ATB00 441800 444000 7000

Fuente: Elaboracién propia con datos del DENUE 2022 y de la SEDESOL 1999.

Para identificar las centralidades se utilizé el método de doble umbral (Guiliano y
Small, 1990 citado en Garrocho y Campos, 2007), mejorado por Garrocho y
Campos, 2007). Con base en la informacion del DENUE 2022, se analizaron las
unidades economicas ubicadas en el area de estudio, y se calculé el promedio de
personas ocupadas por cada una de ellas, considerandose como resultado el
empleo generado por cada una. Con esta informacion, se calculd la magnitud y la
densidad del empleo por cada sector econdémico, y posteriormente fueron
clasificadas en funcion de su importancia: muy alta, alta, media y baja.

Las centralidades son representadas cartograficamente en la figura 4.7.
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Figura 4.7. Centralidades con base en la magnitud y densidad del empleo.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del DENUE 2022.

En cuanto al indicador CERRADA, se identificaron las areas homogéneas con
acceso vigilado y restringido, por ser un indicador que se presume relevante de
acuerdo con la bibliografia consultada y con base en los referentes tedricos. La
figura 4.8 muestra las areas homogéneas en esta situacion, observandose que se
encuentran distribuidas en todo el territorio municipal.
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Figura 4.8. Areas homogéneas con acceso vigilado y restringido.

Fuente: Elaboracién propia con datos recabados en campo.

La ponderacién de la tipologia de las areas homogéneas se realiz6 a partir del valor
promedio de la construccion correspondiente a las caracteristicas de la edificacion
correspondiente, utilizando el método de normalizacidon min-max. Por medio de éste,
se transformaron los valores promedios de construccion por m? a una escalade 0 a
1, donde 0O representa el valor mas bajo y 1 el mas alto. Luego, se ajustaron estos
valores a una escala de 1 a 10 para obtener la ponderacion. Los resultados se
presentan en la tabla 4.6.
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Tabla 4.6. Ponderacion asignada a las areas homogéneas.
Caracteristicas del area
homogénea

Descripcion

de la Valor de la

i s Ponderacion
construccion

tipologia

Localizacion

Edificacion

(m?)

H1 Habltacpnal Agentamlentos Precaria $1.756 1
precaria irregulares
Hp | Habitacional Asentamientos Econémica $4.183 2.56
economica espontaneos
Habitacional Generalmente fuera
H3 . , . de zonas Interés social $5,747 3.56
interés social )
consolidadas
H4 Habitacional Zonas consolidadas Regular $7,863 4.91
regular
Habitacional .
H5 Zonas consolidadas Buena $11,112 7
buena
B el e e Muy $15,799 10
muy buena buena
Comercial Dentro o fuera de
C1 . areas urbanas, Econdmica $3,504 212
econdémica ) .
comercio espontaneo
Plazas y centros
c2 Comercial comerC|aIe§; zonas A $7.172 4.47
regular comerciales
consolidadas
Plazas y centros
c3 Comercio comermaleg; zonas Buena $11,209 706
bueno comerciales
consolidadas
11 Industrial En forma aislada | Econémica $2,492 1.47
economica
Industrial Conjuntos urbanos
12 . mixtos, parques Ligera $4,224 2.58
ligera . .
industriales
; . Fuera y dentro de .
E1 Equipamiento Especiales $6,261 3.89
centros urbanos
A1 Agricola . Periferias de Econdémica $1,756 1
ciudades o pueblos
L3 Fess‘::\(/::sl Dispersos en todo el No aplica No aplica 1
territorio del Estado P P
naturales

Fuente: Elaboracion propia con base en el articulo 47 del Reglamento del Titulo Quinto

del Cédigo Financiero del Estado de México y Municipios y en Campos (2018).

Una vez calculados los valores de los 30 indicadores para las 421 areas
homogéneas, se generaron los modelos econométricos lineal y log-lineal aplicando
la técnica de regresion lineal multiple (MRLM) con el método de minimos cuadrados
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ordinarios (MCO), estableciéndose como variable dependiente el logaritmo natural
del valor del suelo y como variables independientes los 30 indicadores. Evaluando
los modelos resultantes a partir de los criterios de informacion AIC y BIC, se tiene

que el mejor modelo corresponde a log-lineal, por tener los valores mas bajos (tabla
4.7).

Tabla 4.7. Modelo econométrico resultante.
Modelo AIC BIC R2 R2 ajustada

Linear 6482.641774| 6607.963392| 0.640108387| 0.612424417

Log-linear 380.3202623| 505.6418802| 0.756306869| 0.737561243

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez verificada la significancia estadistica al 95% y la no presencia de
multicolinealidad en los coeficientes resultantes, a partir del criterio que el VIF no
tenga valores superiores a 4, resultaron 5 indicadores que cumplen con las dos
condiciones (tabla 4.8)

Tabla 4.8. Coeficientes resultantes del modelo log-linear.

Indicador Descripcion Coeficiente Efror Valor p VIF
Estandar

const Constante 7.2578 0.018 0

PREPA_PUB Disponibilidad de escuela de nivel medio superior publica 0.0632 0.025 0.013 1.999
GUARD_PRIV Disponibilidad de guarderia privada 0.0541 0.025 0.034 2.029
GUARD_PUB Disponibilidad de guarderia publica -0.0658 0.025 0.01 2.007
CERRADA Area homogenea cerrada -0.0923 0.032 0.004 3.113
DIST_AH_BAJA |Distancia al &rea homogénea de estrato bajo mds cercana 0.0525 0.024 0.028 1.782

Fuente: Elaboracion propia.

Este modelo es capaz de explicar el 73% de la varianza de los valores del suelo en
la zona de estudio, por lo que se puede considerar que, en general, tiene buen
ajuste. La magnitud y sentido de los coeficientes de las variables seleccionadas por
el modelo como relevantes, se muestran en la figura 4.9.
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Figura 4.9. Magnitud y sentido de los coeficientes resultantes del modelo log-linear.
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Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con el modelo log-lineal generado, las variables que contribuyen en
mayor medida en la formacion del valor del suelo son: la caracteristica de acceso
restringido del area homogénea, la disponibilidad de guarderia publica, la
disponibilidad de escuela de nivel medio superior publica, la disponibilidad de
guarderia privada y la distancia al area homogénea de estrato bajo.

Los signos y magnitud de los coeficientes de las variables seleccionadas indican
que el valor del suelo esta influenciado, en primer lugar, por la caracteristica de
acceso restringido del area homogénea (CERRADA). El coeficiente 0.0923 indica,
tomando en cuenta que CERRADA es una variable dicotomica, que esta
caracteristica se asocia a un aumento de 9.23% en el valor del suelo cuando esta
presente en el area homogénea. Este resultado es estadisticamente significativo (p
<0.004), lo que senala que, en este mercado de suelo especifico, las areas cerradas
son percibidas como un valor afladido significativo. Son varias las posibles razones
para esta valoracion positiva: los compradores estan dispuestos a pagar los costos
implicitos en areas cerradas por la percepcion de mayor seguridad; las areas
cerradas son vistas como mas exclusivas, o que aumenta su atractivo para ciertos
segmentos del mercado; y en la mayoria de los casos, las areas cerradas ofrecen
amenidades compartidas (como areas verdes y areas de recreacion) que pueden
aumentar el valor percibido. Estos hallazgos han influido en las caracteristicas de
los conjuntos habitacionales, favoreciendo la creacién de mas conjuntos cerrados,
lo que podria ser indicativo de tendencias de segregacion socio-espacial por
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motivos de prestigio social, ya que en la mayoria de los casos recientes, las areas
cerradas estan asociadas con grupos de poder econdmico medio a alto, lo que
presenta serias implicaciones en la fragmentacién del espacio, la planeacion urbana
y la cohesion social.

En lo que concierne al indicador de disponibilidad de una guarderia publica
(GUARD_PUB), el coeficiente negativo y estadisticamente significativo (p < 0.01)
indica una fuerte relacion inversa entre la presencia de guarderias publicas y los
valores de suelo. Al ser una variable dicotomica, el hecho de no tener disponible
este tipo de equipamiento publico esta asociado con una disminucion del 8.88% en
el valor del suelo. Este efecto negativo podria deberse a la percepcion sobre el ruido
o trafico asociado con este tipo de equipamiento, a la preferencia por areas
residenciales con menos servicios publicos de este tipo, o bien, que este indicador
muestre caracteristicas del area homogénea que no han sido capturadas por otras
variables, esto es, la presencia de guarderias publicas podria estar correlacionada
con factores socioecondémicos o demograficos que no estan explicitamente
incluidos en el modelo.

En cuanto al indicador de escuela de nivel medio superior publica (PREPA_PUB),
el coeficiente positivo indica un aumento de 6.32% en el valor del suelo ante la
disponibilidad de este equipamiento. Este comportamiento muestra que la
disponibilidad de escuelas preparatorias publicas es valorada positivamente en el
mercado del suelo, posiblemente porque las areas cercanas a este tipo de plantel
educativo por lo general tienen otras amenidades asociadas, o debido a familias
que valoran la cercania a estas instituciones.

De Igual manera, la disponibilidad de una guarderia privada (GUARD_PRI) esta
relacionada con un incremento de 5.41% en el valor del suelo, posiblemente porque
la presencia de este tipo de equipamiento podria reflejar caracteristicas
socioeconomicas del vecindario que no se capturan directamente en el modelo, esto
es, el efecto positivo podria deberse a una posible correlacion con factores
socioeconomicos del area homogénea.

En lo referente a la distancia a un area homogénea de estrato bajo
(DIST_AH_BAJA), el coeficiente del indicador sefiala que por cada kildmetro
adicional de distancia, se espera que el valor de suelo aumente en 5.25%. Con un
valor p igual a 0.028, esta variable tiene una significancia estadistica importante. El
signo del coeficiente indica que el valor del suelo aumenta conforme se incrementa
la distancia a areas homogéneas de estrato socioeconémico bajo, lo que muestra
una preferencia colectiva por la distincion socio-espacial, donde la existencia de
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grupos de menor estatus economico se traduce en un decremento en el valor del
suelo.

Como conclusion del modelo log-lineal, en la tabla 4.9 se muestra la estratificacion
en tres niveles, de acuerdo con el método de Dalenius y Hodges (Cadena, 2022).

Tabla 4.9. Estratificacion de los coeficientes resultantes del modelo log-linear.

Indicador Estrato
Area homogenea cerrada ALTO
Disponibilidad de guarderia publica MEDIO
Disponibilidad de escuela de nivel medio superior publica
Disponibilidad de guarderia privada BAIO

Distancia al area homogénea de estrato bajo mas cercana
Fuente: Elaboracion propia con base en Cadena, 2022.

Es fundamental hacer notar que atender ciegamente las métricas estadisticas
(significancia estadistica y VIF) en el modelo log-lineal, provocé la eliminacion de
variables cruciales que, de acuerdo con el sustento tedrico y el conocimiento de la
zona de estudio, son factores importantes en la formacion del valor del suelo.
Ademas, algunas de estas variables resultaron altamente significativas (con valor p
igual a cero). Una de éstas es la ponderacion del area homogénea
(PONDERA_AH), la cual es un indicador de los aspectos del entorno urbano que
agrupa las caracteristicas de las edificaciones y la calidad de los servicios publicos,
lo que se relaciona con el nivel socioecondomico de la poblacion. Otras variables
omitidas con alta significancia estadistica son la disponibilidad de supermercados
(SUPERMER), la distancia a universidades privadas (D_UNI_PRI), y la distancia a
hospitales de especialidades privados (D_HESP_PRI), variables que indican la
accesibilidad a equipamiento basico de abasto, educativo y de salud basicos.
Ademas, se identifican variables eliminadas que, aunque no son significativas
estadisticamente al 95%, su nivel de significancia es menor a 0.10. Estas son la
disponibilidad de bancos (BANCOS) y de escuela de nivel prescolar publica
(PRESC_PUB). Como se observa, los criterios de seleccion de variables del modelo
log-lineal puede llevar a la exclusion de predictores tedricamente relevantes,
comprometiendo la validez del modelo (Greenland et al., 2016).

Por lo anterior, se considera necesario explorar alternativas robustas para identificar
las variables relevantes. En este sentido, se presenta la regresion LASSO como un
método mas objetivo para la seleccion de variables. Su enfoque de priorizar un
modelo con comportamiento Iégico sobre uno con mejores métricas estadisticas se
considera valido y, en este caso, preferible. Las razones, de acuerdo con las fuentes
consultadas (Tibshirani, 1996; Zou y Hastie, 2005; Chau y Chin, 2003; Basu y
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Thibodeau, 1998), son la relevancia practica, ya que al ser un modelo que se alinea
con el conocimiento del dominio es mas probable que sea util y confiable en
aplicaciones practicas; la interpretabilidad, toda vez que los modelos con
comportamiento Iégico son mas faciles de interpretar y explicar; la generalizacién,
partiendo de que los modelos que capturan relaciones reales pueden aplicarse de
mejor manera a nuevos datos; y la robustez, considerando que un modelo basado
en relaciones logicas puede ser mas robusto ante cambios en los datos.

El modelo LASSO generado es capaz de explicar el 64% de la varianza de los
valores del suelo en la zona de estudio, en consecuencia, se considera que en

general tiene buen ajuste (tabla 4.10).

Tabla 4.10. Modelo econométrico resultante.

Métrica Valor

Alpha 8.866

R? ajustada 0.641
AIC 5287.369
BIC 5412.690

Fuente: Elaboracion propia.

Informa 7 indicadores, los cuales son considerados como relevantes en la formacioén
del valor del suelo, cuyos datos se muestran en la tabla 4.11.

Tabla 4.11. Variables relevantes resultantes del modelo LASSO.

. L, Coeficiente Error .
Indicador Descripcion . Valor p VIF Coeficiente
Lasso estandar

SUPERMER Disponibilidad de supermercado 28.621 108.689 0.000 10.321 403.550
D_HESP_PRI Distancia a un hospital de especialidades privado -119.516 83.200 0.005 10.926 -235.419
D_HGRAL_PUB |Distancia a un hospital general publico 101.803 81.327 0.641 9.765 37.962

D_UNI_PRI Distancia a una universidad privada -23.398 69.727 0.089 7.676 -118.720
DIST_AH_ALTA |Distancia a un area homogénea de estrato alto -21.317 64.639 0.747 6.102 -20.894
DIST_AH_BAJA |Distancia a un drea homogénea de estrato bajo 60.489 33.531 0.001 1.781 115.742
PONDERA_AH |Tipologia del drea homogénea 235.030 42.338 0.000 8.515 315.713

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 4.10 muestra comparativamente la magnitud y sentido de los coeficientes
de las variables independientes resultantes del modelo.
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Figura 4.10. Magnitud y sentido de los coeficientes resultantes del modelo LASSO.
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Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con el modelo LASSO generado, las variables que contribuyen en
mayor medida en la formaciéon del valor del suelo son: la tipologia del area
homogénea, la distancia a un hospital de especialidades privado, la distancia a un
hospital general publico, la distancia al area homogénea de estrato bajo, la
disponibilidad de supermercado, la distancia a una universidad privada y la distancia
al area homogénea de estrato alto.

La interpretacion de los coeficientes generados por el modelo presenta
particularidades debido a la naturaleza de la penalizacién que aplica LASSO. Los
coeficientes estimados estan contraidos hacia cero, con algunos potencialmente
reducidos exactamente a cero, lo que origina la seleccidon de variables. Esta
contraccion implica que los coeficientes no pueden interpretarse de la misma
manera que en una regresion por minimos cuadrados ordinarios. En lugar de
representar el cambio esperado en la variable dependiente por unidad de cambio
en la variable independiente, manteniendo las demas constantes, los coeficientes
de LASSO reflelan wuna estimacibn penalizada de estos efectos.
Consecuentemente, la magnitud de los coeficientes en LASSO es generalmente
menor que en los modelos que no aplican penalizacion. Por lo tanto, su
interpretacion debe enfocarse mas en la importancia relativa de las variables y en
la direccion de sus efectos, que en la cuantificacion precisa de su impacto. Esta
caracteristica hace que LASSO sea particularmente util para identificar las variables
mas influyentes en el modelo, pero menos adecuado para inferencias detalladas
sobre la magnitud exacta de los efectos individuales de las variables.
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Los signos y magnitud de los coeficientes de las variables independientes indican
que el valor del suelo esta influenciado en primer lugar por la tipologia del area
homogénea (PONDERA_AH), con una alta significancia estadistica. Su coeficiente
sefala que un aumento de un nivel en la escala de PONDERA _AH esta asociado,
en promedio, con un incremento de 235 unidades en el valor del suelo. Esto insinua
una marcada diferenciacién en los valores del suelo basada en las caracteristicas
del area, lo que podria indicar una significativa segregacion espacial en el mercado
de suelo. Ademas, plantea cuestiones sobre la equidad en el acceso al suelo servido
y la posible concentracion de valor en ciertas areas. Los hallazgos también
reafirman que esta variable captura aspectos importantes de la calidad del
vecindario, incluyendo factores como las caracteristicas de la infraestructura, el
prestigio del area, la calidad de los servicios publicos, lo que se considera indicativo
del nivel socioecondmico de los habitantes. Su fuerte influencia en el valor del suelo
recalca la importancia critica de las caracteristicas del area en la formacion de éste,
lo que se relaciona con las teorias de las externalidades, de la jerarquizacion social
y de la vecindad vistas anteriormente.

De acuerdo con las magnitudes de los coeficientes, el siguiente en importancia es
la distancia a un hospital de especialidades privado (D_HESP_PRI). Con una
significancia estadistica alta, el coeficiente de -119.51 indica que por cada
kilbmetros cuadrado que aumenta la distancia a este tipo de equipamiento, el valor
del suelo disminuye en 119.51 pesos. Esto indica que la proximidad a estos
servicios de salud de élite incrementa el valor del suelo. Este patron refleja no solo
la valoracion de servicios médicos avanzados, sino también una preferencia por
infraestructuras asociadas con un estatus socioeconémico elevado.

En contraste, el coeficiente positivo de 101.80 para la distancia a hospitales
generales publicos (D_HGRL_PUB) indica una tendencia inversa, donde la mayor
distancia a estos servicios se asocia con mayor valor del suelo. Esto muestra una
segregacion socio-espacial en el acceso a servicios de salud, al sugerir que las
areas de mayor valor priorizan la exclusividad sobre la accesibilidad universal a
servicios publicos.

En cuanto a la disponibilidad de un supermercado (SUPERMER) en un radio de 500
metros, el coeficiente de 28.62 indica la diferencia en el valor del suelo cuando se
encuentra, o no, disponible un supermercado. Esto explica que se valora la cercania
a zonas con acceso a comercio moderno y formalizado, posiblemente en detrimento
de formas de comercio tradicional o informal. El efecto altamente significativo indica
que la cercania a supermercados es un factor importante en la valoracién del suelo.
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Por su parte, el coeficiente negativo para la distancia a universidades privadas
(D_UNI_PRI) de -23.40 implica que la cercania a estas instituciones eleva el valor
del suelo. Esto podria indicar que las universidades privadas actuan como polos de
valorizacion del suelo, reflejando y reforzando dinamicas de jerarquizacion social y
estratificacion espacial. La presencia de estas instituciones no solo representa
acceso a educacién superior, sino que también simboliza un entorno de capital
cultural, social y econémico elevado. Esta valorizacion puede interpretarse como
una manifestacion espacial de la reproduccion de privilegios sociales, donde la
proximidad a centros educativos de élite se traduce en una valoracion del suelo.

Los resultados del modelo LASSO revelan una correlacion significativa entre el valor
del suelo y la proximidad a diferentes estratos socioecondémicos, lo cual significa un
hallazgo con profundas implicaciones socio-espaciales. La tendencia observada,
donde el valor del suelo aumenta conforme se incrementa la distancia a areas
homogéneas de estrato socioecondmico bajo, y disminuye cuando se extiende la
distancia a areas homogéneas de estrato alto, explica la presencia de fuertes
dinamicas de segregacion residencial. Este patron refleja procesos de afinidad
selectiva en aspectos sociales y economicos, donde los individuos muestran una
preferencia por entornos que reflejan o superan su propio estatus socioeconémico
(teoria de la vecindad). Tal fendmeno puede interpretarse como una manifestacion
espacial de identidades y aspiraciones socioeconomicas, llevando a la
concentracion geografica de grupos homogéneos vy, por ende, a la formacion de
paisajes urbanos estratificados.

El coeficiente de mayor magnitud y la alta significancia estadistica asociados a la
variable DIST_AH_BAJA revelan que la distancia a zonas de estrato
socioeconomico bajo tiene un impacto mas pronunciado en la valorizacién del suelo
que la proximidad a areas de estrato alto. Este hallazgo pone de manifiesto una
marcada jerarquizacion social del espacio urbano, evidenciando una fuerte
tendencia a la diferenciacion socio-espacial. Mas alla de una mera preferencia por
entornos de mayor estatus, este patron muestra una aversion explicita hacia la
proximidad con grupos de menor nivel socioecondmico, la cual se materializa en la
valorizacion diferencial del suelo. Tal dinamica no solo refleja, sino que también
refuerza y reproduce, las estructuras de desigualdad social en el espacio urbano,
planteando desafios significativos para la cohesién social y la planeacion urbana
equitativa.

Al aplicar la técnica de estratificacion de Dalenius y Hodges (Cadena, 2022), los
indicadores del modelo resultante se clasificaron en tres categorias, de acuerdo al
valor absoluto de su coeficiente. La jerarquia resultante es mostrada en la tabla
4.12.
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Tabla 4.12. Estratificacion de los coeficientes resultantes del modelo LASSO.

Indicador Estrato

Tipologia del area homogénea

Distancia a un hospital de especialidades privado ALTO
Distancia a un hospital general publico

Distancia a un drea homogénea de estrato bajo MEDIO
Disponibilidad de supermercado

Distancia a una universidad privada BAJO

Distancia a un drea homogénea de estrato alto
Fuente: Elaboracion propia con base en Cadena, 2022.

No se tiene un modelo de regresion completo si no se ha validado de manera
rigurosa. Este es un paso indispensable en el proceso de modelado estadistico,
especialmente en contextos complejos como el analisis del valor del suelo a través
del modelo de precios heddnicos. La importancia de estas validaciones radica en
su capacidad para tasar la robustez, estabilidad y capacidad de generalizacion del
modelo, los cuales son aspectos fundamentales para garantizar la fiabilidad y
utilidad de las predicciones en escenarios reales (Hastie et al., 2009).

En este sentido, la técnica de validacion cruzada proporciona una estimacién mas
precisa del error de prediccion y ayuda a prevenir el sobreajuste, un riesgo
particularmente relevante en modelos con multiples predictores como LASSO
(James et al., 2013). Por otro lado, el analisis de perturbacion de coeficientes ofrece
informacion valiosa sobre la estabilidad de la seleccidén de variables y la magnitud
de los coeficientes estimados, lo cual es crucial en el contexto de LASSO, donde la
contraccion y seleccion de variables son caracteristicas intrinsecas del modelo
(Tibshirani, 1996). Estas técnicas de validacion no solo mejoran la confianza en los
resultados del modelo, sino que también proporcionan una comprension mas
profunda de las relaciones entre las variables predictoras y el valor del suelo,
permitiendo interpretaciones mas completas de los patrones espaciales y
econdmicos del contexto.

La validacion cruzada es una técnica estadistica ampliamente utilizada para evaluar
el rendimiento y la capacidad de generalizacién de modelos predictivos. Su principal
objetivo es estimar el desempefno de un modelo en datos no considerados, lo cual
es crucial para evitar el sobreajuste y asegurar la robustez del modelo de interés
(Hastie et al., 2009; Roberts, Bahn, Ciuti, Boyce, Elith, Guillera-Arroita, y Dormann,
2017). En su forma mas comun, la validacion cruzada de k pliegues, divide el
conjunto de datos en k subconjuntos aproximadamente iguales. El modelo se
entrena k veces, cada vez utilizando k-1 subconjuntos como datos de entrenamiento
y el subconjunto restante como datos de validacidon. Este proceso se repite hasta
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que cada subconjunto ha servido una vez como conjunto de validacion (James et
al., 2013). El rendimiento del modelo se evalua promediando las métricas de error
obtenidas en cada iteracion, proporcionando asi una estimacién mas confiable del
error de generalizacion del modelo.

Esta técnica también proporciona informacién valiosa sobre la estabilidad y la
variabilidad del rendimiento del modelo. La desviacion estandar de las métricas de
error entre los diferentes pliegues ofrece una medida de la consistencia del
rendimiento del modelo en diferentes subconjuntos de datos, lo que puede indicar
su robustez (Kohavi, 1995). Pero va mas alla de la simple evaluacién del
rendimiento; proporciona, ademas, informacién crucial sobre la capacidad de
generalizacion, la estabilidad y la robustez del modelo.

La validacion cruzada aplicada al modelo LASSO generado se realizé mediante
programacion en el lenguaje python. Considera la particidén sistematica del conjunto
de datos en K subconjuntos mutuamente excluyentes, donde K-1 subconjuntos se
utilizan para el entrenamiento del modelo y el subconjunto restante para la
validacion (Stone, 1974). Este proceso se itera K veces, permitiendo que cada
subconjunto sirva una vez como datos de validacion. En este caso, con K=5, se
realizaron cinco iteraciones, cada una utilizando el 80% de los datos para
entrenamiento y el 20% para validacion. Los resultados proporcionan informacién
crucial sobre la estabilidad y robustez de la seleccion de variables. La tabla 4.13
muestra las métricas estadisticas y la figura 4.11 presenta la estabilidad de los
coeficientes de las variables seleccionadas.

Tabla 4.13. Resultados estadisticos de la validacion cruzada.

. Error Cuadratico L.
Pliegues . Estadisticas Valor
Medio
L >20.53 Error Cuadratico 521.68
2 539.31 Medio promedio ’
3 517.80
Desviacidn estandar
4 501.29 del Error Cuadratico 12.68
5 529.46 Medio

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando los estadisticos de la validacion cruzada, se identifica que el error
cuadratico medio (RMSE) promedio de 521.68 representa una medida global de la
precision del modelo. Este valor debe interpretarse en el contexto de la escala de la
variable dependiente (James et al., 2013). Considerando que la variable
dependiente varia en un rango de 51 a 4224 (valor de suelo mas bajo y mas alto,
respectivamente), se tiene que el rango total es 4173 unidades (4224 — 51). En
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consecuencia, el RMSE promedio de 521.68 representa aproximadamente el 12.5%
del rango total de la variable dependiente (521.68 / 4173 = 0.125 = 12.5%),
indicando con esto que el modelo captura una proporcion sustancial de la
variabilidad en los datos (James et al., 2013). Un error promedio que representa el
12.5% del rango total de la variable puede considerarse como indicador de que el
modelo tiene un poder predictivo significativo, capturando una buena parte de la
variabilidad en los datos®.

La desviacién estandar del RMSE de 12.68 indica una variabilidad relativamente
baja entre los diferentes pliegues de la validacion cruzada. Esto sefala una
consistencia notable en el rendimiento del modelo, lo cual es un indicador positivo
de su estabilidad y capacidad de generalizacién (Hastie et al., 2009).

La estabilidad observada en los valores de RMSE a través de los cinco pliegues
(variando de 501.29 a 539.31) muestra que el modelo ha logrado un buen equilibrio
entre el ajuste a los datos y la prevencion del sobreajuste. Este aspecto es
particularmente relevante en el contexto de LASSO, donde la seleccion y
contraccion de variables juegan un papel crucial en la construccion del modelo
(Tibshirani, 1996).

Arlot y Celisse (2010), en su revision exhaustiva de procedimientos de validacién
cruzada, enfatizan la importancia de considerar tanto el valor promedio como la
variabilidad del error en la evaluacién de modelos. En este caso, la baja variabilidad
relativa del RMSE, aproximadamente 2.43% de la media (desviacion estandar /
RMSE promedio) x 100 = (12.68 / 521.68) x 100 = 2.43%), indica una robustez
importante del modelo frente a variaciones en los datos de entrenamiento.

8 Bourassa et al. (2010) abordan la complejidad de la prediccion de precios inmobiliarios, reconociendo que
multiples factores influyen en estos valores. Los autores sefialan que, dada la naturaleza multifacética y a
menudo impredecible de los mercados inmobiliarios, errores de prediccion en el rango del 10-15% pueden
considerarse razonables.
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Figura 4.11. Estabilidad de los coeficientes en la validacion cruzada.
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Fuente: Elaboracion propia.

El grafico de caja y bigotes ilustra la distribucion de los coeficientes LASSO a través
de multiples iteraciones de validacién cruzada (pliegues). Este tipo de visualizacién
es crucial para evaluar la robustez y consistencia de los coeficientes del modelo
bajo diferentes subconjuntos de datos (Meinshausen y Bihlmann, 2010). Primero,
se resalta que la presencia de numerosos coeficientes con valor cero demuestra la
eficacia de LASSO en la seleccion de un subconjunto equilibrado de predictores
(Tibshirani, 1996). Ademas, entre las variables seleccionadas se observan
diferentes grados de estabilidad, ya que la mayoria de los coeficientes muestran
cajas y bigotes relativamente compactos, lo que indica una baja variabilidad a través
de los diferentes pliegues de la validacion cruzada, lo que apunta a una buena
estabilidad general del modelo LASSO.

La variable con el coeficiente de mayor magnitud (PONDERA_AH) muestra una
significativa consistencia a través de los pliegues, marcada por lo compacto de su
caja, lo que sefnala un efecto robusto y confiable sobre el valor del suelo. Esta
estabilidad en la seleccion y en la magnitud del efecto es un indicador clave de la
importancia de la variable en el modelo (Friedman et al., 2010). Ademas, se observa
que en todas las variables, las cajas no cruzan la linea de cero, lo que indica que la
direcciéon de su efecto (positivo o negativo) es consistente a través de los pliegues.

Los resultados de la validacidon cruzada y del analisis de estabilidad de coeficientes
proponen que el modelo LASSO logré un buen equilibrio entre la seleccion de
variables relevantes y la estabilidad de los coeficientes. La mayoria de las variables
seleccionadas muestran una estabilidad alta, lo que aumenta la confianza en la
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robustez del modelo. Ademas, ha sido efectivo en seleccionar las variables
relevantes, ya que la consistencia en el rendimiento a través de diferentes
subconjuntos de datos indica que el modelo ha identificado de manera consistente
las variables mas importantes para predecir el valor del suelo.

Consideraciones sobre el modelo LASSO

Como se expuso anteriormente, en la generacion de modelos de regresion es
importante ir mas alla de las métricas de ajuste, teniendo muy claro que éstos no
son los unicos criterios a considerar. La capacidad de generalizacion, la robustez y
la seleccion objetiva de variables relevantes de los modelos son igualmente
importantes, especialmente en contextos donde el equilibrio entre rendimiento y
simplicidad, la generalizacion, y la aplicabilidad practica son cruciales. En la
busqueda de un equilibrio saludable entre el rigor estadistico, la relevancia tedrica
y el contexto de la zona de estudio, se explor6é una alternativa al modelo log-lineal,
dado que en éste se privilegia ciegamente la optimizaciéon de métricas estadisticas.

Se presento al modelo LASSO como un enfoque mas sistematico y menos arbitrario
para la seleccion de variables, ya que al penalizar automaticamente y reducir a cero
los coeficientes de variables menos importantes, proporciona un método mas
robusto y menos susceptible a sesgos del investigador. Sin embargo, en el analisis
del valor del suelo mediante el modelo LASSO es crucial reconocer sus limitaciones
en términos de interpretabilidad. Si bien LASSO se presenta frecuentemente como
una herramienta que ofrece una eficiente seleccion de variables y coeficientes
interpretables, la realidad es mas compleja. La contraccion de coeficientes, lo cual
es una caracteristica fundamental de LASSO, complica significativamente la
interpretacion directa de los resultados.

En consecuencia, es indispensable tener en cuenta que la principal fortaleza de
LASSO en este contexto radica en su capacidad para identificar las variables mas
influyentes en la formacién del valor del suelo, mas que en cuantificar de manera
precisa la magnitud de esa influencia. Los coeficientes contraidos no pueden
interpretarse de la misma manera que en una regresion por minimos cuadrados
ordinarios, lo que limita la capacidad para determinar con exactitud el impacto de
cada variable. Esta situacion lleva a proponer que LASSO debe considerarse
primordialmente como una herramienta de seleccion de variables, posiblemente
como paso preliminar en un analisis mas amplio. Para una comprension mas
completa y precisa de las relaciones entre las variables y el valor del suelo, LASSO
podria ser insuficiente, y seria necesario complementarlo con otros métodos
analiticos.
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No obstante las limitaciones del modelo LASSO, se considera una excelente
alternativa para identificar las variables mas relevantes en el valor del suelo, ya que
no afade sesgo del investigador al involucrar criterios subjetivos. Ademas, al
enfocarse en la importancia relativa de las variables, mas que en los valores
precisos de los coeficientes, aporta informacion valiosa sobre el comportamiento de
los factores que impactan en el valor del suelo.

Los dos modelos resultantes, si bien proporcionan informacién sobre la disposicion
a pagar por los atributos de suelo o sobre las caracteristicas de éste que se
consideran deseables, utiliza técnicas econométricas tradicionales en datos que son
de naturaleza espacial, dando como resultado modelos generales para todo el
territorio, con coeficientes que son un promedio del comportamiento, en toda el area
de interés, de los indicadores analizados. Esto tiene el defecto de disfrazar las
variaciones geograficas que se presentan en las relaciones entre los indicadores,
ya que parten del supuesto de que éstas son estacionarias espacialmente, sin
considerar la posibilidad de que existan variaciones locales a causa de la
heterogeneidad propia del espacio (Campos, 2018). Sin embargo, el modelo
LASSO obtenido, no obstante las limitantes expuestas, cumple con el objetivo
planteado en este capitulo en lo que corresponde a identificar los factores que
influyen en el valor del suelo, desde el enfoque geografico.

Enfoque geométrico

En lo que respecta al enfoque geométrico, el analisis de la integracion de la red vial
se realizd sobre todo el municipio. Los valores altos de integracion vial se asocian
con areas que cuentan con redes viales densas y consolidadas, sefaladas en color
rojo de acuerdo con la simbologia de la sintaxis espacial, mientras que los valores
bajos se indican con tonalidades de color azul. La figura 4.12 muestra la métrica la
integracion de la red vial considerando todo el territorio municipal.
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Figura 4.12. Accesibilidad de acuerdo con la variable integracion de sintaxis espacial.
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Para una mejor apreciacion, en la figura 4.13 se presenta el valor de integracion a
nivel de area homogénea, la cual fue obtenida calculando la accesibilidad media de
cada una de ellas, considerando los segmentos viales que colindan con éstas.
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Como se observa, la parte sur del municipio tiene los valores mas bajos de
integracion, mientras que la parte norte esta mas integrada. Esto es consistente con
la medida de accesibilidad geografica calculada con base en la disponibilidad y la
distancia a servicios publicos. De la misma forma, los niveles mas bajos de
integracion coinciden con valores de suelo o tipologias de area homogénea mas
bajos. En este sentido, Matthews y Turnbull (2007) resaltan la forma de la red vial
como un factor importante a tomar en cuenta en la formacion del precio del suelo,
dado que la accesibilidad a satisfactores urbanos esta determinada por ésta.

En la mayoria de los casos, la preferencia de localizacion corresponde con el patron
de integracion, lo que esta relacionado estrechamente con la morfologia de la
ciudad y con el patrén de distribucion de los valores de suelo.

Se identifica que un numero menor de areas homogéneas correspondientes a
conjuntos urbanos de nivel medio a alto presentan bajos valores de accesibilidad al
exterior, pudiendo tener alta accesibilidad al interior, lo que contribuye a una alta
valorizacion de ese suelo, principalmente por corresponder a desarrollos
habitacionales cerrados, de alto estrato econdmico, lo que se relaciona con la teoria
de vecindad, que mantiene a los habitantes de esas areas homogéneas alejados de
entornos diferentes al suyo, y como consecuencia del patrén de calles curvilineas y
sin salida que predominan en ese tipo de conjuntos habitacionales, impacta de
manera positiva en el precio de las viviendas, al protegerlas de los efectos negativos
del entorno, como el ruido o el trafico (Matthews y Turnbull, 2007).

Se comprobd la correlacion entre los valores de suelo y los valores de la variable
integridad. Para elegir entre la prueba de correlacidén correcta, se comprob6 que la
distribucion de los datos no corresponde a una distribucion normal. Para tal efecto,
se aplico la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, por ser una muestra con
n mayor a 50. Se parte del planteamiento de las siguientes hipotesis, con un nivel
de confianza de 99% y una significancia de 1%:

Ho: Los datos tienen una distribucidon normal
H1: Los datos no tienen una distribucion normal

Tabla 4.14. Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov.

Estadistico gl p
Valor de suelo .061 421 .001
Variable integridad .387 421 .000

Fuente: Elaboracion propia en el software SPSS.
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Con base en los resultados obtenidos (tabla 4.14), se rechaza la hip6tesis nula y se
acepta la alterna. Dado que se determina que la distribucién de las variables no es
normal, se aplico la correlacion de Spearman. En esta correlacion los coeficientes
pueden tomar valores entre -1 y +1, donde -1 indica una correlacion negativa
perfecta, +1 indica una correlacion positiva perfecta y 0 indica una correlacién nula.
Los coeficientes miden la fuerza y la direccion de la relacién entre las variables, es
decir, si los valores de una variable aumentan o disminuyen de forma consistente
con los valores de la otra. Sin embargo, no se asume que la relacion entre las
variables sea lineal ni causal, ni es posible identificar el sentido de ésta.

Tabla 4.15. Correlacion de Spearman.

Valor de suelo Variable integridad

Rho de Spearman Valor de suelo Coeﬂme.n’te de 1.000 511"
correlacion
Sig. (bilateral) .000
N 421 421

Variable integridad Coeﬁ0|e.n’te de 511" 1.000

correlacion
Sig. (bilateral) .000
N 421 421

Fuente: Elaboracion propia en el software SPSS.

Para evaluar la significancia estadistica de los coeficientes, se utilizé la prueba t
basada en el valor p. Dado que la hipdtesis nula es que el coeficiente es igual a
cero, esto es, que no hay correlacion, y considerando que el valor p es menor que
el nivel de significancia que se establecio de 0.01, se rechaza la hipdtesis nula y se
concluye que hay evidencia estadistica suficiente para afirmar que existe
correlacion entre las variables.

Con esto se observa una correlacion positiva entre los valores del suelo y las
condiciones de integracion de la red vial. En este sentido, los hallazgos apuntan a
considerar la estructura urbana como un factor significativo en la organizacién
espacial de los valores de suelo, lo que lleva a plantearse un enfoque que considere
a la forma urbana como una variable importante en la explicacion del
comportamiento de la distribucion de los valores de suelo. Si bien los modelos
tradicionales desde Von Thunen hasta los de economia urbana de Alonso tomaron
en cuenta la forma espacial, ésta fue considerada como una variable neutral
(Desyllas, 1997). Su papel en estos modelos fue la distancia a un centro dado, la
cual determinaba el patron de los valores del suelo. En el analisis de la dinamica
cambiante de los valores de suelo, se propone dejar de asumir a la estructura
urbana como una variable imparcial y considerarla como un elemento determinante
en el patrén de distribucién de éstos.
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Condensando, este capitulo aborda la formacion de los precios del suelo desde
multiples perspectivas tedricas, integrando enfoques econdmicos clasicos y criticos.
El marco tedrico parte de la teoria econdmica espacial clasica, que incluye la teoria
de la localizacion y la teoria del lugar central. Estas teorias enfatizan la importancia
de la ubicacion geografica, la accesibilidad y la jerarquia de los centros urbanos en
la determinacion de los valores del suelo. Adicionalmente, se incorporan teorias
criticas que buscan explicar la formacion de los precios del suelo mas alla de
factores puramente econdmicos. La teoria de las externalidades examina el efecto
de factores externos positivos y negativos en los valores del suelo. La teoria de la
jerarquizacion social argumenta que la estratificacion social se refleja en la
estructura espacial urbana y en los precios del suelo. La teoria de la vecindad
explora el impacto de las preferencias por vivir cerca de personas similares en las
decisiones residenciales y patrones de segregacion.

Los resultados del estudio, obtenidos a través de un modelo LASSO, sancionan
estas teorias: la tipologia del area homogénea resulto ser el factor mas influyente
en el valor del suelo. Esto coincide con la teoria de la jerarquizacién social,
confirmando que las caracteristicas socioecondmicas de un area tienen un impacto
significativo en los valores del suelo. La distancia a hospitales de especialidades
privados y hospitales generales publicos mostré efectos opuestos en el valor del
suelo. Esto refleja aspectos de la teoria de la localizacién y de la jerarquizacién
social, insinuando una segregacion socio-espacial en el acceso a servicios de salud.
La disponibilidad de supermercados tuvo un efecto positivo en el valor del suelo, lo
que es congruente con la teoria del lugar central y la importancia de la accesibilidad
a servicios. La distancia a universidades privadas mostro un efecto negativo en el
valor del suelo, lo que puede interpretarse como una manifestacion de la teoria de
la jerarquizacion social y la valorizacion de entornos con alto capital cultural y
econdmico. La distancia a areas homogéneas de diferentes estratos
socioeconoémicos tuvo efectos significativos, en coincidencia con la teoria de la
vecindad y de la jerarquizacion social, toda vez que el valor del suelo aumenta con
la distancia a areas de estrato bajo y disminuye con la distancia a areas de estrato
alto, lo que indica importantes dinamicas de segregacion residencial.

Desde el enfoque geométrico, el analisis de la integracion de la red vial mediante la
sintaxis espacial mostré una correlacion positiva con los valores del suelo. Esto
concuerda con la importancia de la estructura urbana en la formacion de los precios
del suelo.

En conjunto, los resultados coinciden con aspectos clave de las teorias econdmicas
espaciales clasicas y criticas. Demuestran que la formacion de los precios del suelo
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es un fendomeno complejo influenciado por factores geograficos, econémicos,
sociales y de configuracion urbana. El estudio resalta la importancia de considerar
multiples perspectivas tedricas para comprender la dinamica de los valores del suelo
en entornos urbanos.

4.5. CONCLUSIONES DEL CAPIiTULO

Los hallazgos de este capitulo revelan la compleja naturaleza multifacética de la
formacion de los precios del suelo en el contexto urbano estudiado. El analisis
realizado a través del modelo LASSO y el enfoque de sintaxis espacial ha permitido
validar y articular diversos aspectos de las teorias econdmicas espaciales clasicas
y criticas, proporcionando una comprension mas amplia de los factores que influyen
en la valorizacion del suelo.

Los resultados claramente son afines con la teoria de la jerarquizacion social y
resalta el proceso de materializacion de las estructuras sociales en el espacio
urbano, influyendo directamente en los valores del suelo. La valorizacion del suelo
positiva asociada a la proximidad de hospitales privados y universidades privadas,
contrastada con el efecto negativo de la cercania a hospitales publicos, revela
patrones de segregacion socio-espacial en el acceso a servicios basicos. Estos
resultados ponen de manifiesto que las desigualdades sociales se reflejan y se
perpetuan a través de la distribucion espacial de los valores del suelo.

Las preferencias de localizacion basadas en los estratos econdmicos confirman la
relevancia de las teorias de la vecindad, evidenciando marcadas dinamicas de
segregacion residencial y afinidad selectiva. Este fenomeno recalca que las
preferencias por entornos socioecondmicamente homogéneos se traducen en
patrones espaciales de valorizacion del suelo, reforzando y reproduciendo
estructuras de desigualdad en la estructura urbana. Tal dinamica no solo muestra
la busqueda de homogeneidad social en los entornos residenciales, sino que
también sefala la manera en la que el mercado inmobiliario capitaliza y perpetua
estas preferencias, consolidando una estructura urbana estratificada que refleja y
acentua las desigualdades sociales.

Se concluye que el modelo obtenido cumple con el objetivo planteado en este

capitulo, en lo que respecta a identificar los factores sociales, geograficos vy
econdmicos que influyen en el valor del suelo.
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Se observa que los resultados obtenidos indican que los cambios en las
preferencias de localizacion obedecen tanto a intervenciones significativas por parte
de los gobiernos, consistentes en obra publica como infraestructura vial vy
equipamiento urbano, y a través de los instrumentos de planeacion urbana,
concretamente en las normas que regulan el uso de suelo, como a la estratificacién
economica de la poblacién y al prestigio social asociado a determinadas areas del
territorio.

Se muestran las limitaciones de las herramientas de modelacién de fendmenos
urbanos, los cuales por lo general son complejos. En este caso en particular, el
modelo log-lineal, aunque ofrece una interpretabilidad accesible, mostro
limitaciones importantes en la seleccion de variables relevantes, excluyendo
potencialmente predictores tedricamente significativos debido a su dependencia
excesiva de la significancia estadistica y del valor del VIF. Por otro lado, aunque el
modelo LASSO demostro ser util para identificar las variables mas influyentes sin
involucrar sesgo del investigador, presenta desafios significativos en términos de
interpretabilidad. Identificar y reconocer estas limitaciones no solo es importante
para la interpretacion adecuada de los resultados, proporciona ademas
orientaciones valiosas para futuras investigaciones en este campo.

Se demuestra que la formacion de los precios del suelo es un fendbmeno complejo
que no puede explicarse de manera completa desde una unica perspectiva teorica.
La interaccion entre factores geograficos, econémicos, sociales y de configuracion
urbana crea un mosaico de valores del suelo que refleja y, a su vez, refuerza las
estructuras socioecondmicas existentes. Los resultados obtenidos indican la
importancia de adoptar un enfoque integrado que considere tanto los aspectos
econdmicos tradicionales como dinamicas sociales y espaciales mas amplias.

Se concluye que los resultados de este capitulo contribuyen a una comprension mas
completa de la economia espacial urbana, destacando la necesidad de enfoques
interdisciplinarios que puedan capturar la complejidad de las interacciones entre el
espacio fisico, las estructuras sociales y los procesos econémicos en la formacién
de los valores del suelo urbano.

Conocer y analizar los factores que generan las transformaciones en la estructura
urbana es fundamental para construir ciudades justas y equitativas. En el siguiente
capitulo se abordan las causas de dichas transformaciones, a partir de referentes
tedricos que abonan a la explicacion de la evolucion de éstas a lo largo del tiempo.
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CAPITULO 5. IMPACTO DE LAS POLITICAS
URBANAS EN LA ESTRUCTURA URBANA Y EN LA
VALORIZACION DEL SUELO

En este capitulo se analiza el impacto que las politicas urbanas han tenido en la
estructura urbana, y la manera en la que ésta contribuye en la valorizacion
diferenciada del suelo, al ser una variable intrinseca en dicha valorizacion.

A través de una perspectiva critica y con base en los referentes teéricos sobre la
transicion del modelo econémico del Estado benefactor al Estado neoliberal, se
examinan las consecuencias de las politicas urbanas, materializadas en el territorio
a través de los instrumentos municipales de planeacion, en la estructura urbana.
Posteriormente, se indaga la naturaleza de la relacion entre la estructura urbana y
los valores del suelo.

Este capitulo postula que la estructura urbana es el resultado de la competencia
mercantil en las decisiones de localizacion de los desarrolladores inmobiliarios. Este
fendmeno se da en un contexto donde las politicas urbanas de corte neoliberal han
generado instrumentos de planeacion urbana altamente flexibles, orientados a la
mercantilizaciéon del espacio urbano. En este marco, se introduce el concepto de
"desocializacion del mercado del suelo”, que alude a los procesos mediante los
cuales los valores econdmicos y sociales asociados al suelo y a los espacios
urbanos se ven afectados, lo cual ocurre por la falta de regulacion, la eliminacion de
regulaciones existentes o la flexibilizacion excesiva de las normas vigentes (Garcia-
Gonzalez, Carrefio-Meléndez y Mejia-Modesto, 2017).

Estas dinamicas se manifiestan claramente en el entorno urbano, propiciando una
estructura territorial que refleja lo que en este trabajo se denomina una "geometria
de la desigualdad urbana". La configuracion resultante del espacio urbano evidencia
que las politicas neoliberales y la desregulaciéon del mercado del suelo han
moldeado el paisaje de las ciudades, creando y perpetuando patrones de
desigualdad espacial.
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La metodologia aplicada para mostrar el impacto de las politicas urbanas en la
estructura urbana se basa en el estudio de las ciudades mediante el enfoque de
sistemas (Bourne, 1982), para lo cual se realizé un analisis comparativo diacrénico
de los instrumentos municipales constituidos por el plan de centro de poblacion
estratégico de 1987 y de 1993 y de los planes municipales de desarrollo urbano de
2003, 2013 y 2020, examinando la evolucién de la clasificacién del territorio y de la
red vial. Posteriormente, se muestra la relacion causal entre la estructura urbana y
los valores del suelo, mediante modelo econométricos generales y espaciales.

Este capitulo se estructura en tres secciones principales: marco tedrico,
metodologia y resultados. Inicia con una exposicion detallada del marco teorico que
sustenta el estudio. Esta seccion proporciona los fundamentos conceptuales
necesarios para comprender el analisis subsiguiente y contextualiza nuestro estudio
dentro del campo mas amplio de la investigacion urbana. A continuacién, se
presenta la metodologia empleada. Se describen los métodos y técnicas utilizados
para recopilar y analizar los datos, ofreciendo una visién clara del proceso de
investigacion. Finalmente, se exponen los resultados obtenidos y se presentan los
hallazgos clave, interpretandolos a la luz del marco tedrico previamente establecido
y examinando las implicaciones, para una comprensiéon mas clara de la estructura
urbana y su impacto en las dinamicas del mercado inmobiliario.

5.2. REFERENTES TEORICOS

En el estudio de la geografia urbana contemporanea es crucial examinar la
interrelacion entre las politicas urbanas, la estructura de las ciudades y los
fendbmenos socio-espaciales resultantes. El esquema tedrico que se aborda en este
capitulo (figura 5.1) ofrece una vision sistematica de estas conexiones, destacando
la forma en la que las decisiones politicas en el ambito urbano desencadenan una
serie de efectos que culminan en la configuracion fisica y social de las ciudades.

135



Figura 5.1. Esquema tedrico.

Politicas
urbanas
Estructura
urbana
v Fragmentacién J

Valores
del suelo

Segregacién J

Fuente: Elaboracion propia.

Las politicas urbanas, situadas en la parte superior de este esquema, no operan en
un vacio, sino que estan profundamente inmersas en el modelo econdmico
imperante. De manera natural, estas politicas a menudo reflejan y refuerzan los
intereses 'y logicas del sistema econdémico dominante. Esto influye
significativamente en la formulacién e implementacion de estrategias urbanas,
moldeando el desarrollo de las ciudades de maneras que pueden perpetuar o
exacerbar las desigualdades existentes.

En este capitulo se propone la existencia de una relacion causal directa entre las
politicas urbanas y la estructura urbana. Las decisiones sobre zonificacion,
inversion en infraestructura vial, regulaciones de construccion y planeacion del uso
del suelo, materializadas en los instrumentos municipales de planeacion,
determinan la forma fisica de la ciudad. Esta estructura urbana, a su vez, ejerce una
influencia causal sobre los valores del suelo, creando un patron de valorizacion
diferenciada que refleja tanto las decisiones politicas como las dinamicas del
mercado.

Los valores del suelo, como consecuencia de esta cadena causal, no solo son un
reflejo del modelo econdmico, sino también un mecanismo a través del cual se
materializan y perpetian las desigualdades urbanas. La fragmentacién y la
segregacion emergen como fendmenos caracteristicos de esta distribucién desigual
de los valores del suelo. La fragmentacion se manifiesta en la division del tejido
urbano en areas con distintos niveles de acceso a servicios, infraestructura y
oportunidades. Mientras que la segregacion representa la separacion espacial de
grupos sociales, frecuentemente es concordante con las disparidades economicas
reflejadas en los valores del suelo.

Este marco tedrico tiene la intencién de propiciar una reflexion critica sobre la
manera en que las decisiones sobre las politicas urbanas, aparentemente neutrales,

136



pueden tener consecuencias profundas y a menudo no intencionadas en la
configuracion socio-espacial de las ciudades. Comprender estas relaciones es
fundamental para disefar politicas urbanas mas equitativas, que aborden no solo
los sintomas, sino también las causas estructurales de la desigualdad urbana.

5.2.1. Modelo econémico y politicas urbanas

Las politicas publicas son productos sociales elaborados dentro de un marco
especifico, definido por estructuras de poder y proyectos politicos. Lejos de ser
meras reacciones casuales o actos administrativos simples, estas politicas
representan acciones propositivas e intencionales con un sentido definido (Aguilar,
2003), emergiendo como resultado directo del sistema politico imperante
(Inchaustegui, 1999). Esta conceptualizacion de las politicas publicas como
manifestaciones del sistema politico lleva a examinar la manera en que se
materializan en el contexto de un Estado capitalista.

Desde esta perspectiva, y siguiendo a Santos (2003, citado en Zamanillo, 2014), las
politicas urbanas se conciben como un conjunto de medidas y acciones a las que
con el nombre global de politica urbana se integran la politica habitacional, la politica
de los transportes, la politica de suelo, entre otras. Este enfoque integral refleja el
proceso mediante el cual el Estado, a través de estas politicas y sus instrumentos
derivados, interviene activamente en el ordenamiento urbano y territorial,
moldeando el desarrollo de las ciudades de acuerdo con los principios y objetivos
del modelo econémico vigente.

El ordenamiento territorial se entiende como una politica urbana sustentada en un
marco legal e institucional, que se materializa mediante diversos instrumentos
(Sanchez et al., 2013). Entre estos instrumentos destacan los planes estratégicos
de ordenamiento territorial, los planes municipales de desarrollo urbano y los atlas
de riesgos. Estos abarcan la ordenacion territorial de los asentamientos humanos,
la politica urbana y de suelo, la politica social para el desarrollo econémico, el
desarrollo humano sustentable y la gestion de riesgos.

Los planes municipales de desarrollo urbano, en particular, contienen regulaciones
del uso de suelo que actuan como "restricciones y/o delimitaciones de los derechos
sobre la tierra en ciertos confines espaciales y de los comportamientos asociados a
dichos derechos" (Verduzco, 2013). Estas regulaciones permiten o limitan derechos
de desarrollo, reduciendo la incertidumbre en las interacciones sociales y
econdmicas que ocurren en el territorio.
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Es crucial reconocer que, mas alla de sus principios regulatorios, los instrumentos
de planeacion urbana son en realidad la materializacion de la concepcion de la
gestion gubernamental y de la vision de planeacion estatal (Sanchez et al., 2013).
Su propésito fundamental es "normalizar y normatizar" el modelo econdémico
adoptado por el Estado (Zamanillo, 2014). Consecuentemente, el modelo estatal
determina la forma de llevar a cabo la gestién gubernamental en todos los aspectos
sociales y econdmicos, reflejandose de manera directa y evidente en el desarrollo
urbano y ordenamiento territorial, en la forma de produccion del espacio y en las
transformaciones territoriales que se originan en las ciudades como resultado de la
implementacion de estos instrumentos de planeacion.

En este contexto, resulta fundamental examinar la transicién histérica desde el
modelo del Estado de bienestar hacia el paradigma neoliberal, y la manera en la
que este cambio ha reconfigurado la naturaleza de las intervenciones estatales en
el ambito urbano. Los siguientes apartados abordan esta transformacién y sus
implicaciones para la politica urbana.

5.2.2. Del Estado de bienestar al Estado neoliberal

El Estado de bienestar surge a finales del siglo XIX como respuesta a las
desigualdades generadas por el Liberalismo y el capitalismo. Su objetivo principal
era humanizar la sociedad e incluir a los marginados y excluidos mediante un
enfoque "netamente asistencialista o paternalista" (Portilla, 2005). Este modelo se
basa en la aplicacion universal de politicas sociales, sin discriminacién ni estudios
previos sobre la poblacidon beneficiaria, buscando beneficiar a todo miembro de la
sociedad. En este contexto, el Estado se erigi6 como el unico responsable del
disefio, elaboracion, ejecucion, control y evaluacion de las politicas sociales,
excluyendo la participacion de otros agentes no estatales (Portilla, 2005). Esta
centralizacion del poder en manos del Estado tenia como propdsito garantizar la
universalidad de los beneficios sociales.

Sin embargo, la implementacion practica del Estado de bienestar en Latinoamérica
revelé importantes deficiencias. Contrario a su ideologia de humanizacion social,
resultd ser ineficaz e ineficiente. Las politicas sociales marginaron a grupos
tradicionalmente vulnerables, como las comunidades indigenas, y excluyeron de
sus beneficios a millones de personas, especialmente en zonas rurales, lo que
paraddjicamente amplio la brecha de desigualdades sociales que pretendia reducir.

Tanto en México como en el resto de Latinoameérica, el Estado de bienestar estuvo
estrechamente vinculado al populismo, manifestandose en politicas asistencialistas
"con tintes partidistas y politicos, las cuales solamente resolvian las necesidades de
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la gente por un corto periodo de tiempo, en detrimento de politicas estructurales que
erradicaran por completo las carencias de una poblacion cada vez mas numerosa"
(Portilla, 2005). El declive del Estado de bienestar se precipitdé debido a una crisis
financiera provocada por el elevado gasto publico que este modelo requeria.
Adicionalmente, el temor de los capitalistas a invertir en un Estado con un marcado
caracter social contribuyé a su caida. Este escenario propicio la transicion hacia el
Estado neoliberal, el cual "pugna por una disminucion de la participacion del Estado
en diferentes areas" (Portilla, 2005). El neoliberalismo busca potenciar el papel de
la iniciativa privada y de la ciudadania en diversos ambitos estatales, incluyendo el
social. Bajo este nuevo paradigma, se espera que los grupos vulnerables que
anteriormente dependian de politicas asistenciales se conviertan en actores
principales de su propio desarrollo, condicionando el éxito de los programas sociales
a su participacion activa.

En el caso especifico de México, la transicidon hacia el Estado neoliberal implicé un
cambio radical en la estrategia econdmica que habia prevalecido hasta inicios de
los afios ochenta. Este modelo econdmico se asocia con el denominado "milagro
mexicano", periodo comprendido entre 1940 y 1970. Calva (2019) destaca que esta
nueva orientacion se enfoco en transferir las funciones econémicas, anteriormente
asignadas al Estado, a los agentes economicos y al mercado. El avance del
capitalismo bajo este modelo econdmico no solo fue producto de sus capacidades
productivas, sino también de las estrategias neoliberales aplicadas por el Estado,
incluyendo la privatizacion, la liberalizacion y la desregulacion econémica, dando
lugar a una nueva normatividad que privilegia claramente al capital (Garcia y
Castarieda, 2013).

Harvey (2007) define el neoliberalismo como "una teoria de practicas politico-
econdmicas que afirma que la mejor manera de promover el bienestar del ser
humano consiste en no restringir el libre desarrollo de las capacidades y de las
libertades empresariales del individuo dentro de un marco institucional
caracterizado por derechos de propiedad privada fuertes, mercados libres y libertad
de comercio". Esta ideologia se opone firmemente a la planeacion estatal
centralizada, argumentando que el Estado carece de informacion completa sobre
los ambitos de inversidon y acumulacién de capital, y que sus decisiones pueden
estar sesgadas por grupos de interés.

Theodore et al. (2011) sostienen que el neoliberalismo se fundamenta en la creencia
de que los mercados abiertos, competitivos y 'no regulados', libres de interferencias
estatales o acciones de colectivos sociales, representan el mecanismo 6ptimo para
el desarrollo socioeconomico. Esta perspectiva atribuye a la empresa privada y al
sector empresarial el papel fundamental en la creaciéon de riqueza, argumentando
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que "el mejor modo de asegurar la eliminacién de la pobreza (tanto a escala
doméstica como mundial) es a través de los mercados libres y del libre comercio"
(Harvey, 2007), lo cual se logra cuando el Estado transfiere ciertas funciones a
agentes privados.

No obstante lo anterior, es crucial reconocer que el neoliberalismo, en la practica,
no ha eliminado la relevancia del Estado ni de sus instituciones particulares. Por el
contrario, ha provocado una reconfiguracion de las instituciones y practicas
estatales. Harvey (2007) senala que el principal problema del Estado neoliberal
radica en que sus resultados reales a menudo contradicen sus objetivos declarados,
habiendo restaurado el poder de clase que sustenta al capitalismo en lugar de
promover un desarrollo equitativo.

En sintesis, la transicién del Estado de bienestar al Estado neoliberal representa un
cambio paradigmatico en la concepcion del rol del Estado y en los mecanismos para
abordar las problematicas sociales y econdmicas. Mientras que el Estado de
bienestar buscaba la universalidad de las politicas sociales y la intervencion directa
del Estado, el modelo neoliberal aboga por una reduccién de la participacién estatal
y una mayor confianza en los mecanismos de mercado. Esta evolucion sienta las
bases para comprender las transformaciones en las politicas, a través de las cuales
la ideologia del modelo econdmico se ha materializado en acciones concretas y han
redefinido la relacion entre el Estado, el mercado y la sociedad civil.

5.2.3. La neoliberacion de las politicas

La implementacion de politicas publicas de corte neoliberal a partir de la década de
1970 marcd un punto de inflexion en la configuracion de las ciudades y en las
estrategias de desarrollo urbano. Monreal (2016, citado en Pereiro, 2020) senala
que estas politicas estaban orientadas fundamentalmente a la acumulacion de
riqueza, lo que tuvo un impacto significativo en la forma en que se concebia y se
gestionaba el espacio urbano.

Theodore et al. (2011) argumentan que las infraestructuras urbanas son elementos
cruciales para la acumulacion y regulacidn neoliberal. En este contexto, el
neoliberalismo ha permeado profundamente en las politicas urbanas, orientandolas
hacia la configuracion de espacios que favorecen tanto el crecimiento econémico
orientado al mercado como las practicas de consumo de las élites.
Simultaneamente, estas politicas buscan asegurar el orden y el control de las
poblaciones excluidas, evidenciando una clara dicotomia en el tratamiento del
espacio urbano.
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El impacto del modelo econdmico neoliberal en las ciudades se manifesto
principalmente a través de procesos de privatizacion destinados a los sectores de
ingresos medios y altos. Como senalan Garcia y Castafieda (2013), la logica de
produccion urbana bajo este modelo responde primordialmente a las reglas de
rentabilidad del capital privado. Esta dinamica ha dado origen a un urbanismo
caracterizado por una mayor segregacion espacial y una creciente desigualdad
economica. La premisa fundamental de este enfoque es que las necesidades
basicas de la poblacion deben ser garantizadas por el mercado y no por el Estado,
lo que ha restringido significativamente el acceso a vivienda, transporte, salud y
educacion para los grupos sociales con menor poder adquisitivo, sin ingresos
suficientes para pagarlos.

La interiorizacion del neoliberalismo en las politicas urbanas se mostréo en la
orientacion de éstas a una nueva normatividad que privilegia claramente al capital
(Garcia y Castafieda, 2013), y hacia la creacion de condiciones que favorecieran un
crecimiento econdmico enfocado en el consumo de las élites, mientras se buscaba
simultaneamente asegurar el orden y el control de las poblaciones "excluidas"
(Theodore et al., 2011). Esta dinamica ha contribuido a exacerbar las desigualdades
sociales y espaciales en las ciudades.

A pesar de que diversos estudios han identificado rasgos comunes en los procesos
urbanos originados por las politicas neoliberales en Latinoamérica, es importante
reconocer que las ciudades mexicanas presentan aspectos distintivos y atributos
particulares que han sido determinantes en la configuracion de su estructura urbana.
Villar (2011) y Garcia y Castafieda (2013) destacan la desregulacion de los
procesos urbanos, la transformacion del rol de los organismos encargados de
proporcionar vivienda, la incorporacion de la propiedad social al desarrollo urbano y
los procesos de expansion con caracteristicas particulares.

Un rasgo distintivo y crucial en el caso de las ciudades mexicanas fue la
incorporacion de suelo con régimen de propiedad social al desarrollo urbano. Este
proceso fue posible gracias a la modificacion del articulo 27 constitucional y la Ley
Agraria (Torres y Méndez, 2019; Garcia y Castafieda, 2013). Estas reformas
permitieron la privatizacidn de suelo ejidal, facilitando su introduccion al mercado de
tierras y, por consiguiente, su utilizacion para fines habitacionales y comerciales, en
detrimento de su vocacion agricola o de area de valor ambiental. Este cambio
establecio las bases para la consolidacion de un mercado de suelo y la acumulacién
de éste en manos de un reducido numero de propietarios, principalmente empresas
inmobiliarias.
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Paralelamente, la modificacion del articulo 115 constitucional otorgd a los
municipios la atribucion de elaborar los planes municipales de desarrollo urbano.
Esta descentralizacion de la planeacion urbana tuvo un impacto significativo, ya que
a partir de que los gobiernos locales establecieron la zonificacion primaria y
secundaria, se observo un aumento en la venta de terrenos ejidales, resultando en
transformaciones importantes en el territorio y originando un impacto significativo en
la reconfiguracion del patron de uso del suelo.

Entre los impactos mas significativos de las politicas neoliberales en el
ordenamiento territorial se encuentra la modificacion de la politica de vivienda. Villar
(2011) y Garcia y Castafieda (2013) sefialan que la vivienda es uno de los factores
principales en la produccién del espacio y un elemento determinante en la
configuracion de las ciudades. Villar (2011) define la politica de vivienda como "las
acciones que se desarrollan en funcién de las transformaciones habitacionales por
factores econdmicos, politicos y sociales". La transformacion de la politica de
vivienda fue producto de la modificacién de las instituciones creadas para la
provision de viviendas surgidas en el modelo del Estado benefactor. Garcia y
Castafieda (2013) argumentan que esto permitié "la incursion del capital en la
construccion de vivienda, ahora sobre tierras ejidales". Bourdieu, citado por
Zamanillo (2014), afirma que el Estado interviene a través de "todas las formas de
reglamentacion y de ayuda financiera destinadas a favorecer tal o cual manera de
satisfacer los gustos en materia habitacional", contribuyendo asi a influir en el
mercado de la vivienda.

En este contexto, Garcia y Castafieda (2013) sostienen que las politicas de corte
neoliberal implantadas por organismos internacionales como el Fondo Monetario
Internacional (FMI) y el Banco Mundial (BM) permitieron una mayor participacion del
capital inmobiliario, principalmente en el sector de vivienda. Como consecuencia,
los organismos productores de vivienda que anteriormente regulaban las
caracteristicas de las viviendas, la compra del terreno y la asignacion de éstas, se
transformaron en organismos financieros otorgadores de créditos. Este cambio
facilitd la intervencion del sector privado en todo el proceso de desarrollo de
viviendas, bajo el argumento de que "el capital inmobiliario realizaria un
ordenamiento territorial mas eficiente" (Garcia y Castafeda, 2013). Esta
desregularizacion del mercado de vivienda resulté en una limitacion significativa de
la intervencion del Estado, cuyo rol se redujo al "otorgamiento de créditos y
subsidios a desarrolladores privados para vivienda" (Torres y Méndez, 2019). Este
cambio tuvo un impacto directo y significativo tanto en la ordenacion del territorio
como en las condiciones de vida de las personas, al modificarse el rol del Estado
de intervencionista a facilitador del capital monetario.
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En consecuencia, la neoliberacion de las politicas ha tenido un profundo impacto en
la configuracion urbana y en las dinamicas socioeconomicas de las ciudades
mexicanas. La transicion de un modelo de Estado benefactor a uno neoliberal ha
implicado una reconfiguracion del papel del Estado en la planeacién y gestion
urbana, favoreciendo la participacion del sector privado y la légica del mercado en
areas tradicionalmente reguladas por el sector publico. Estos cambios han tenido
consecuencias significativas en la forma en que se produce y se accede a la
vivienda, en la distribucion del espacio urbano y en la exacerbacién de las
desigualdades sociales y espaciales. En el siguiente apartado, se examina la
manera en que estas politicas han moldeado concretamente el paisaje urbano,
alterando no solo la estructura fisica de las ciudades, sino también las relaciones
sociales y econdmicas que se desarrollan en ellas.

5.2.4. Politicas neoliberales y transformaciones urbanas:
El urbanismo pro-empresarial

En el contexto del Estado neoliberal, la dimension urbana se configura como "la
base territorial del proceso de acumulacion sustentado en el libre juego de las
fuerzas del mercado" (Ornelas, 2004). Esta conceptualizacion ha impulsado
cambios significativos en la concepcién de Ilo urbano, provocando una
reconfiguracion de las relaciones sociales que se subordina al proceso de
acumulacién de capital privado (Pereiro, 2020). Como consecuencia, las politicas
urbanas se han orientado hacia un "disfrute de la ciudad sélo para aquellos que
tengan el poder adquisitivo para pagarsela" (Monreal, 2016 citado en Pereiro, 2020),
concibiendo el espacio publico como una mercancia y fomentando la acumulacién
de capital en las urbes.

Para maximizar la rentabilidad de esta acumulacion de capital, la inversion se dirige
principalmente hacia la "producciéon de espacios urbanos, la construccion de
condominios y de estructuras de gran escala", lo que resulta en una
mercantilizacion® del espacio urbano. Este proceso tiene profundas implicaciones
tanto en la estructura de clases como en la configuracion fisica de las ciudades.

% Pereiro (2020) define mercantilizacion como “los procesos por los cuales se produce una transformacion de
las cosas en bienes de consumo, los cuales pasan a poseer un valor nominal el que es necesario abonar para
poder ser consumido”, a partir de la idea de que todo puede ser comprado y vendido. Per se, el capitalismo
tiene una logica mercantilizadora, la cual es exacerbada por el neoliberalismo, lo cual ha acelerado el proceso
de mercantilizacion con la persistente privatizacion de lo publico (Pereiro, 2020). De ahi que Harvey (2007)
afirme que la neoliberacion ha significado la mercantilizacion de todo.
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Un rasgo distintivo de los gobiernos neoliberales es la mercantilizacion y regulacion
del acceso y los usos del espacio publico. Como sefala Garcia-Herrera (2018,
citado en Pereiro, 2020), "la valoracion del espacio publico, y su produccion, esta
vinculada cada vez mas al aprovechamiento econdmico que puede originar,
generalmente a través de su privatizacion". Esta tendencia pone el espacio publico
al servicio de intereses econémicos que buscan maximizar las ganancias.

Aunque el proceso de mercantilizacion del espacio publico es un fenomeno global,
Pradilla (2014) argumenta que las ciudades latinoamericanas han mostrado una
menor resistencia a las transformaciones originadas por las politicas urbanas de
corte neoliberal. Esto se evidencia en la orientacién de los instrumentos locales de
planeacion urbana y territorial, que conciben la ciudad como un mecanismo de
produccion y acumulacion del capital (Carmona, 2016). Esta perspectiva es
determinante en el proceso de produccion de suelo urbano y, por extension, en la
configuracion espacial de la estructura de la ciudad.

El urbanismo pro-empresarial, también conocido como empresarialismo urbano
(Harvey, 2001; De Mattos, 2006; Salinas, 2014; Vergara-Constela y Casellas, 2016),
es "una nocién conceptual que aborda los cambios en la forma de regulacion de los
gobiernos locales" (Salinas, 2014). Esta perspectiva cuestiona la premisa del rol del
Estado en el modelo neoliberal como un ente meramente regulador. En realidad, se
le considera un "ente publico monopolizador de la toma de decisiones y permeable
a las dinamicas y demandas ciclicas y anti-ciclicas de inversion corporativa" (Lopez-
Morales et al., 2012). En esta dinamica, el Estado no solo promueve las condiciones
favorables para el mercado, sino que el mercado "opera dentro del estado con sus
l6gicas de competitividad" (Lopez-Morales et al., 2012). Esta estrategia estatal
surge, entre otros factores, del interés de los gobiernos locales por generar ventajas
competitivas para atraer la inversién privada, en una abierta competencia con los
municipios vecinos, ya que en el modelo neoliberal, el Estado se ve limitado a
proporcionar las condiciones que propicien la inversion de capital en su territorio y
aseguren su rentabilidad. Su papel se transforma cada vez mas en el de un
facilitador del mercado, orientado a reducir la incertidumbre que forma parte de la
volatilidad del capital.

Para ello, ofrece diversos incentivos regulatorios para atraer inversiones privadas
en el sector inmobiliario, implementando politicas urbanas que establecen "donde y
coémo invertir, desinvertir, regular o desregular" (Lépez-Morales et al., 2012), y dada
la volatilidad del capital, los instrumentos de planeacién facilitan su anclaje en zonas
consideradas ventajosas para la inversion. Estos esfuerzos espacialmente
selectivos implican dejar de invertir en espacios considerados no competitivos,
"anteponiendo criterios mayoritariamente de rentabilidad frente a los de desarrollo
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social o urbanos" (Lopez-Morales et al., 2012). Esta orientacion selectiva de la
inversion inmobiliaria puede resultar en un crecimiento urbano discontinuo y un
territorio fragmentado.

Uno de los principales problemas del empresarialismo urbano radica en su enfoque
sobre la gestion del territorio. Segun Harvey (2001), este modelo privilegia la
economia politica del lugar en detrimento de la economia politica del territorio. Se
centra en mejorar las condiciones de un lugar a nivel de imagen de la ciudad, "por
medio de la construccion de centros culturales, comerciales, de ocio o de oficinas,
entre otros proyectos" (Salinas, 2014), orientados a atraer la inversion privada con
el objetivo de reproducir el capital. En contraste, descuida la funcion social del suelo
y la economia politica del territorio, que se enfoca en intervenciones urbanas,
principalmente en materia de educacion y salud, destinadas a mejorar las
condiciones de vida de las personas.

Aunque en todos los modelos econdmicos el Estado ha realizado intervenciones
urbanas que involucran el desarrollo de proyectos habitacionales, comerciales y de
espacios publicos, las realizadas bajo el modelo neoliberal "han contribuido a la
transformacién del espacio urbano de manera selectiva, segun distintos atributos
como localizacién, accesibilidad, concentracion de servicios al productor y al
consumidor, cercania a centros comerciales, oficinas, entre otros" (Salinas, 2014).
Estas intervenciones tienen el propdsito de beneficiar a la poblacion de ingresos
medios y altos, marginando a la poblacion de bajos ingresos. Ademas, son
intervenciones "en donde el estado se mueve en un juego especulativo" (Lopez-
Morales et al., 2012), careciendo de una planeacion racional.

La especulacion se manifiesta de diversas formas. Por un lado, los desarrolladores
inmobiliarios compran terrenos a bajo precio y, tras transformarlos, "venden el
espacio construido con los precios que corresponden a ese nuevo uso jerarquizado,
es decir, con rentas superiores" (Jaramillo, 2003 citado en Salinas, 2014). Por otro
lado, los gobiernos locales participan en la especulacion a través de la inversion en
infraestructura y la aprobacién de normativas que modifican usos del suelo y normas
de aprovechamiento de éste, como los coeficientes constructivos. De esta forma,
los proyectos de intervencion urbana responden a procesos especulativos en los
que los gobiernos locales no solo los permiten, sino que forman parte activa de ellos
(Salinas, 2014).

En este contexto, los gobiernos configuran el territorio de acuerdo con las exigencias
del capital en los términos impuestos por el mercado, a través de instrumentos
locales de planeacion extremadamente flexibles, disefiados para atender las
demandas del capital inmobiliario. Uno de los mecanismos de control social y
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econdmico de estos instrumentos es la zonificacidn, orientada a la manipulacién de
la organizacion del espacio urbano. La zonificacion se basa en separar los usos de
suelo para una mejor organizacion de éstos (Hall, 2006 citado en Ortiz y Guzman,
2017), y segun la Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento
Territorial y Desarrollo Urbano, la zonificacién se define como "la determinacion de
las areas que integran y delimitan un territorio; sus aprovechamientos
predominantes y las Reservas, Usos de suelo y Destinos, asi como la delimitacion
de las areas de Crecimiento, Conservacion, consolidacion y Mejoramiento"°.

Es importante destacar que la organizacion del territorio en usos de suelo va mas
alla de un propdsito meramente organizativo. Es un mecanismo mediante el cual se
persiguen objetivos de naturaleza social y econdmica, y esta lejos de ser neutral, al
estar estrechamente orientado a un contexto particular, bajo las dinamicas que el
mercado dicta. Los impactos reales de estas politicas se manifiestan en una
marcada segregacion y una acentuada fragmentacién urbana (Mancuso, 1978;
Silver, 1997). Estos efectos no son accidentales, sino que se derivan de
lineamientos definidos con base en soluciones empiricas, mas que de la aplicacion
de teorias o0 modelos coherentes de desarrollo urbano (Ortiz y Guzman, 2017).

En sintesis, las politicas neoliberales, impulsoras del urbanismo pro-empresarial,
han transformado profundamente la forma en que se conciben, planifican y
gestionan las ciudades. La mercantilizacidn del espacio urbano, la priorizacion de la
rentabilidad sobre el desarrollo social, y la flexibilizacién de los instrumentos de
planeacién han originado ciudades cada vez mas segregadas y fragmentadas.
Estas transformaciones no solo afectan la estructura fisica de las ciudades, sino que
también tienen profundas implicaciones en las dinamicas sociales y econdmicas
que se desarrollan en ellas.

En este sentido, en el siguiente apartado se explorara de qué manera estas politicas
neoliberales y las practicas del urbanismo pro-empresarial han moldeado
concretamente la estructura de las ciudades. Se analizara que la disposicion
espacial de los diferentes elementos urbanos refleja y refuerza las logicas de
acumulacion de capital y segregacion social que caracterizan al modelo neoliberal.
Este analisis permitira comprender mejor la relacidn entre las politicas econdémicas,
las estrategias de planeacion urbana y la configuracion fisica y social de las
ciudades.

10 Articulo 3 fracciones XXXVIII, XXXIX y XL.
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5.2.6. La estructura urbana

La estructura espacial urbana es un concepto fundamental en el estudio de las
ciudades, que abarca la organizacion y distribucion de las actividades humanas,
economicas y sociales en el espacio urbano. Esta estructura no es estatica, sino
que evoluciona constantemente en respuesta a diversos factores econdmicos,
sociales y politicos. Quintana et al. (2018) enfatizan que la relacién econdmica
funcional entre el centro y la periferia de una ciudad es crucial para comprender la
organizacion de la actividad econdmica en el espacio urbano. Esta perspectiva
permite entender la ciudad no como un ente homogéneo, sino como un sistema
complejo de interacciones entre diferentes zonas y funciones.

La configuracion de la estructura urbana esta intimamente ligada a la ubicacion de
los centros de poblacion y a la infraestructura de transporte y comunicacion. Flores
(1957) sefala que la disponibilidad de medios de transporte y comunicacién no solo
orienta la expansion urbana hacia ciertas zonas, sino que también influye en la
localizacion futura de nuevas vias de transporte, centros poblados y recursos. Este
proceso de retroalimentacion entre infraestructura y desarrollo urbano es
fundamental para entender la dinamica de crecimiento de las ciudades. Ademas,
Flores (1957) introduce el concepto de jerarquizacion funcional de los usos del
suelo, que surge de la interaccion entre las caracteristicas fisicas del espacio y sus
particularidades econdmicas. Esta jerarquizacion no es un simple resultado de la
planeacion urbana, sino un proceso organico en el que ciertos usos adquieren un
rol dominante, condicionando el surgimiento de wusos secundarios Yy
complementarios. Este fendmeno explica, en parte, la formacion de centralidades
dentro de las ciudades, como zonas comerciales, residenciales o industriales.

La interdependencia entre las localizaciones, los centros de importancia y las vias
de transporte y comunicacion es otro aspecto crucial de la estructura urbana. Esta
interrelacion no solo determina las ventajas de ubicacion para diferentes
actividades, sino que también influye en los patrones de crecimiento urbano. A
medida que las ciudades se expanden, se forman zonas en las periferias de las
areas urbanizadas (Flores, 1957).

De acuerdo con Flores (1957), el crecimiento poblacional y la expansién urbana
conllevan una reconfiguracién continua del espacio urbano. Este proceso no es
uniforme: algunas ubicaciones pierden relevancia y quedan expuestas a la
obsolescencia, mientras que otras ganan importancia. Como resultado, emerge una
nueva jerarquizacion espacial que modifica la morfologia urbana. Este dinamismo
constante plantea desafios significativos para la planeacién urbana y la gestion de
las ciudades. Para comprender y analizar estas complejas dinamicas urbanas, los
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investigadores han desarrollado diversos modelos espaciales. Estos modelos, como
sefiala Alvarez (2017), buscan explicar la ubicacién y definicién de elementos como
el precio del suelo, el uso del suelo, la densidad de poblacion, la estructura de edad
de la poblacion, las diferentes clases sociales, la movilidad residencial intraurbana,
y las caracteristicas de la vivienda e infraestructura. La diversidad de estos modelos
refleja la complejidad intrinseca de los sistemas urbanos y la necesidad de enfoques
multidisciplinarios para su estudio.

Los modelos'' de estructura urbana reflejan el principio econdmico de la
especializacion aplicada a la utilizacion del suelo urbano. Buscan simplificar un
sistema urbano complejo con el fin de obtener una vision clara y distinta de éste, sin
perder de vista que por la acelerada dinamica de la estructura urbana, requieren ser
verificados o modificados. En el ambito internacional, los modelos mas difundidos
son los de la escuela de ecologia social de Chicago. Janoschka (2004) destaca la
relevancia continua de estos modelos, que incluyen:

e El modelo concéntrico de Ernest Burgess (1925), que propone una
organizacion de la ciudad en anillos concéntricos, cada uno con una funcién
especifica.

e El modelo sectorial de Homer Hoyt (1939, citado en Adams, 2005), que
introduce la idea de que el crecimiento urbano sigue patrones radiales a lo
largo de las principales vias de transporte.

e Elmodelo de nucleos multiples de C. Harris y E. Ullman (1945), que reconoce
la existencia de varios centros especializados dentro de la estructura urbana.

Estos modelos, aunque desarrollados inicialmente para explicar la estructura de las
ciudades estadounidenses de principios del siglo XX, siguen siendo utiles como
marcos conceptuales para entender los procesos urbanos generales. Sin embargo,
en el contexto latinoamericano, estos modelos clasicos han mostrado limitaciones
significativas. Janoschka (2004) argumenta que no logran capturar adecuadamente
las nuevas tendencias de estructuracion metropolitana caracteristicas de la region.
Las ciudades latinoamericanas presentan patrones de segregacion social y espacial
mas complejos y marcados que los previstos en los modelos tradicionales, ya que,
a nivel macro pudiera observarse una mezcla social, pero a nivel micro se identifican
patrones de segregaciéon muy marcados, por lo que se debe considerarse un punto
de vista tedrico de produccion del espacio que considere las nuevas tendencias de
su estructuracion urbana.

' En este trabajo se considera la connotaciéon de Janoschka (2004), quien afirma que un modelo “puede ser la
reduccion de realidades parecidas con un denominador comiin que se observan en diferentes lugares”.
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En respuesta a estas limitaciones, Janoschka (2004 ) propone un nuevo modelo para
entender la ciudad latinoamericana contemporanea. Este modelo reconoce la
presencia de ciertos patrones tradicionales de organizacion espacial que aun
representan el principio de organizacion espacial fundamental, pero también
identifica nuevas dinamicas urbanas que han surgido en las ultimas décadas.

Entre las caracteristicas que no aparecen en los modelos tradicionales de ciudad
latinoamericana, el autor resalta la tendencia segregatoria de los grupos con altos
ingresos, la cual, aunque se ha reconocido desde hace tiempo, la influencia
estructural de esta segregacion no se reflejaba adecuadamente en los modelos
anteriores de ciudades. La tendencia segregatoria del nuevo modelo origina,
principalmente, la proliferacion de urbanizaciones privadas como principal factor de
expansion espacial; la fragmentacion del tejido urbano, acentuada por la dispersiéon
de la infraestructura y los servicios publicos; y el creciente aislamiento de espacios
urbanos, que da lugar a lo que Janoschka denomina "ciudad de islas".

Este nuevo modelo de ciudad latinoamericana propicia transformaciones en el
espacio urbano de gran relevancia, entre las que destaca:

e La apropiacion parcial de espacios suburbanos, anteriormente ocupados
masivamente por las clases populares, por parte de las clases media y alta
a través de complejos habitacionales vigilados.

e Ladispersion de centros comerciales y de entretenimiento en todo el espacio
urbano, en contraste con su ubicacion previa en zonas de clase alta y en el
centro de la ciudad.

e La instalacion de planteles educativos privados en las inmediaciones de
zonas residenciales privadas.

e Laimportancia creciente de la cercania a accesos de autopistas como factor
determinante en la rentabilidad del espacio urbano.

e Lainstalacion de la industria en parques industriales cercanos a autopistas.

e El aislamiento de la clase media-baja por miedo a la criminalidad.

De estas transformaciones, Janoschka (2004) considera que el punto mas alto de
exclusion y segregacion social es la "integracion de casi todas las funciones urbanas
en areas no accesibles al publico". Esto se manifiesta en los conjuntos urbanos
habitacionales vigilados, cada vez de mayores dimensiones, que configuran una
ciudad extremadamente segregada y fragmentada. Este autor denomina a esta
nueva configuracion la "ciudad de islas", caracterizada por el "desarrollo de
fragmentos urbanos no integrados entre si".
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En este nuevo modelo de ciudad latinoamericana, los modos de estructuracion han
experimentado cambios sustanciales que impactan en la morfologia de la ciudad.
Janoschka identifica dos tipos de elementos clave en esta nueva estructura:
elementos lineales y elementos de crecimiento de forma celular. El primero de ellos
se refiere a las autopistas suburbanas que sirven para conectar las islas urbanas;
en el caso del segundo, la mayor parte del crecimiento urbano es de forma celular,
dirigido hacia adentro. Como resultado, se observa que los desarrollos
habitacionales de todos los niveles socioecondmicos y las infraestructuras se
construyen a manera de islas, dando lugar a un espacio urbano fragmentado. En
esta nueva configuracion, las infraestructuras urbanas como escuelas privadas y
centros comerciales ya no tienen una conexidén espacial directa con las zonas en
las que tradicionalmente se asentaban las clases de mas alto nivel econémico.

En este contexto, los desarrollos urbanos privados se han convertido en el elemento
principal de la estructura actual del modelo de ciudad latinoamericana. Si bien las
estructuras urbanas tradicionales no han desaparecido por completo, estos nuevos
desarrollos determinan en gran medida la transformacion y el desarrollo del espacio
urbano. Janoschka (2004) afirma que esta nueva estructura urbana se organiza en
cuatro dimensiones o "islas":
1. Islas de riqueza: desarrollos cerrados que abarcan desde la clase media-baja
hasta la clase alta.
2. lIslas de produccién: areas industriales tanto tradicionales como nuevas,
desarrolladas en forma privada.
3. lIslas de consumo: centros comerciales y areas de recreacion fragmentadas
y dispersas en el espacio suburbano.
4. Islas de precariedad: que incluyen barrios precarios, desarrollos
habitacionales de interés social y asentamientos en zonas de riesgo.

La red vial, especialmente las autopistas urbanas y suburbanas, juega un papel
crucial en este modelo, actuando como elemento estructurante que conecta las
diferentes "islas". Sin embargo, esta configuracién también contribuye a la
segregacion social, al diferenciar las posibilidades de movilidad y acceso entre
quienes poseen medios de transporte privados y quienes dependen del transporte
publico, diferenciando también las posibilidades de uso y apropiacion de las
diversas islas. Alvarez (2017) complementa esta perspectiva al sefialar que las
transformaciones de las ciudades latinoamericanas estan intimamente ligadas a la
necesidad de adaptarse a una economia neoliberal globalizada. Esto ha llevado a
cambios profundos en las relaciones entre los elementos fisicos y sociales de las
ciudades, resultando en estructuras urbanas mas complejas y multicéntricas, con
nuevos patrones de funcionamiento.
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Recapitulando, la transicion del Estado de bienestar al modelo neoliberal ha tenido
un impacto significativo en la configuracion urbana y las politicas asociadas. El
neoliberalismo, caracterizado por la reduccion de la intervencion estatal y la
priorizacion de los mecanismos de mercado, ha provocado una reconfiguracion
importante de las instituciones y practicas estatales en el ambito urbano.

Las politicas urbanas neoliberales han fomentado la mercantilizacion del espacio
urbano, priorizando la rentabilidad sobre el desarrollo social. Este fenbmeno se
manifiesta en el urbanismo pro-empresarial, que busca crear condiciones favorables
para la inversion privada, frecuentemente en detrimento de la funcién social del
suelo. Los instrumentos municipales de planeacién se han flexibilizado para atender
las demandas del capital inmobiliario.

Como consecuencia, la estructura urbana de las ciudades latinoamericanas ha
experimentado transformaciones significativas, transformandose en una "ciudad de
islas", caracterizada por la fragmentacién del tejido urbano y la proliferacion de
urbanizaciones privadas, interconectadas por infraestructuras viales de alta
capacidad.

Estas transformaciones reflejan una tension acentuada entre la economia politica
del lugar, que busca mejorar la competitividad de areas especificas, y la economia
politica del territorio, que aspira a un desarrollo mas equilibrado y equitativo. El
resultado es una estructura urbana mas compleja y multicéntrica, que plantea
nuevos desafios para la planeacién urbana y la gestion de las ciudades mexicanas
en la era neoliberal. Estos hallazgos muestran la necesidad de reevaluar las
politicas urbanas actuales y desarrollar enfoques mas integrales que equilibren las
demandas del mercado con las necesidades sociales y ambientales de las ciudades
contemporaneas.

5.3. METODOLOGIA

La metodologia empleada en este capitulo se fundamenta en un enfoque
multidimensional para analizar, en primer término, la evolucion de la estructura
urbana del area de estudio como consecuencia de las politicas urbanas y el sistema
economico en el que estan inmersas; y posteriormente, el impacto de la estructura
urbana en la valorizacion del suelo.
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Fuentes de informacion

La informacién utilizada se obtuvo principalmente del IGECEM y de los Peridédicos
Oficiales del Gobierno del Estado de México, la cual se integré en un Sistema de
Informacién Geogréfica (SIG), constituyendo asi la cartografia base para el analisis
posterior. La tabla 5.1 describe con detalle los productos utilizados y la fuente

respectiva.
Tabla 5.1. Fuentes de informacion.
Producto Tipo Formato Fuente
Limite municipal
Areas homogéneas Cartografico Shape IGECEM
Vialidades
Planes estratégicos de
planeacion y planes municipales
de desarrollo urbano de los afios
Clasificacion del territorio | Cartografico Shape 1987, 1993, 2003, 2013 y 2020,
publicados en el Peridédico
Oficial del Gobierno del Estado
de México
Cambios de normas de
uso de suelo
Autorizaciones de Periodico Oficial del Gobierno
conjuntos urbanos y Publicacion Impreso del Estado de México de los

condominios
Expropiacion de suelo de
propiedad social

anos 1982 a 2022

Procesos

Fuente: Elaboracion propia.

En primer lugar, se adopta el analisis de la ciudad mediante el enfoque de sistemas
propuesto por Bourne (1982), integrado por tres componentes: la forma urbana y la
interaccidn urbana dan como resultado la estructura espacial (figura 5.2).
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Figura 5.2. Andlisis de las ciudades mediante el enfoque de sistemas de Bourne (1982).

FORMA INTERACCION ESTRUCTURA
. ESPACIAL
Patrén fisico Relaciones entre
+ las partes — Relacién entre
Usos del suelo — los elementos de
Red vial la ciudad

Clasificacion del

territorio (integracion)

Fuente: Elaboracién propia con base en Alvarez (2017).

En consecuencia, la estructura urbana es la sintesis de dos aspectos: la
clasificacion del territorio determinada por los instrumentos de planeacion municipal,
los cuales emergen de las politicas urbanas vigentes, y la red vial como elemento
integrador.

La técnica utilizada para examinar tanto la evolucion de la clasificacidon del territorio
como de la red vial es el analisis comparativo diacrénico, por medio del cual se
examina la evolucién de fenbmenos a través del tiempo, permitiendo identificar
patrones, cambios y continuidades en su desarrollo (Pierson, 2004 citado en Lucca
y Pinillos, 2015). En el contexto de los estudios urbanos, este enfoque resulta
particularmente valioso para comprender las transformaciones de las ciudades y
sus politicas de planeacién a lo largo del tiempo (Conzen, 1960; Soja, 2000),
partiendo de que al comparar sistematicamente los planes de desarrollo urbano de
diferentes anos, se pueden revelar las dinamicas que han moldeado el desarrollo
urbano de un lugar (Beauregard, 2012).

Whitehand (2001) sefala que el analisis comparativo diacrénico permite observar la
evolucion de las formas urbanas y las politicas asociadas a lo largo del tiempo,
revelando tendencias y patrones de cambio que podrian no ser evidentes en un
analisis del presente. De acuerdo con Moudon (1997), este enfoque posibilita situar
los cambios urbanos en su contexto histérico, econdmico y politico, facilitando una
comprensiéon mas profunda de los factores que impulsan estas transformaciones.
Para Conzen (2004), este método es especialmente util para identificar tanto las
continuidades en las politicas y formas urbanas como los momentos de ruptura o
cambio significativo. Por su parte, Talen (2015) destaca que el analisis comparativo
diacronico es una herramienta poderosa para evaluar el impacto a largo plazo de
las politicas urbanas, permitiendo a los investigadores observar los procesos
mediante los cuales las decisiones politicas se materializan en el espacio urbano a
lo largo del tiempo. Mientras que Oliveira (2016), afirma que este analisis facilita la
comprensién de los procesos de urbanizacion y sus dinamicas, mas alla de la simple
descripcion de estados en momentos especificos. Para Sanchez et al. (2013), este
analisis permite identificar cambios significativos en la estructura urbana, facilitando
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la comprension sobre la influencia de las politicas urbanas y los cambios en el marco
regulatorio en la configuracidén espacial de las ciudades.

Con esta técnica es posible evaluar las consecuencias a largo plazo de las politicas
urbanas. Al examinar planes de desarrollo urbano de varios afos, se puede
observar la evolucion de aspectos claves de la estructura urbana con base en los
componentes de Bourne (1982). Este enfoque no solo facilita la comprension de las
transformaciones que moldearon la estructura urbana, sino que también permite
hacer visible las particularidades de los modelos econémicos que han guiado el
desarrollo urbano (Sandercock, 2003). La fortaleza de este método reside en su
capacidad para revelar tendencias a largo plazo que podrian no ser evidentes en
estudios que se centran en un unico periodo.

Se considera que este enfoque metodoldgico es una base sélida para interpretar la
evolucién de las politicas urbanas en Metepec a la luz de los cambios en el territorio
observados en mapas tematicos. En consecuencia, a través del analisis
comparativo diacronico se examino la evolucion de su estructura urbana, originada
por las politicas urbanas, las cuales se consideran materializadas en instrumentos
municipales de planeacion de cinco temporalidades. Se parte de los planes de
centro de poblacion estratégico de 1987 y 1993, y se continua con los planes
municipales de desarrollo urbano de 2003, 2013 y 2021. Con este analisis se
pretende trazar la evolucion de las politicas urbanas neoliberales y su impacto en el
territorio, y evaluar la relacion de éstas con el desarrollo de la red vial a lo largo del
tiempo.

El analisis comparativo diacronico de la evolucion de la clasificacion del territorio y
la red vial se apoy6 en la representacion cartografica de mapas tematicos. De la
misma manera, la flexibilidad de los instrumentos de planeaciéon se examind
representando cartograficamente los cambios de usos de suelo y de las normas de
aprovechamiento (intensidad de construccién, densidad de construccion y altura
maxima), la autorizacion de condominios y conjuntos urbanos, y la expropiacioén de
tierras de propiedad social.

Posteriormente se abordd, desde un enfoque critico, el impacto de la estructura
urbana en la distribucion de los valores del suelo en el territorio, mediante el analisis
de la evolucién del valor del suelo de las areas homogéneas, a partir de la
representacion cartografica. En este analisis se identificé una relacion estrecha
entre la configuracion de la red vial y la valorizacion del suelo, asi como patrones
de segregacion y fragmentacién urbana, facilitando la comprensién de la manera
diferenciada en la que evolucionan diferentes zonas de la ciudad, reflejando
procesos de desarrollo desigual y polarizacion socio-espacial (Zamanillo, 2014).
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Considerando que se establecié como hipotesis que la estructura urbana origina los
valores del suelo, lo cual esta respaldado por el marco tedrico examinado
anteriormente (Alonso, 1964; Muth, 1969 citado en Guastella y Pareglio, 2014;
Brueckner, 2011), se analiz6 esta relacion de causalidad a través de la técnica de
regresion instrumental (RI), toda vez que la relacién establecida entre la variable
dependiente y las independientes en el analisis de regresion lineal no implica
causalidad (Ceballos, 2019). Ademas, la Rl es una técnica utilizada para abordar
problemas de endogeneidad en modelos econémicos (Wooldridge, 2010; Cameron
y Trivedi, 2005; Graham y Makridis, 2023), manifestada comunmente por
estimaciones que pueden estar sesgadas por la omisidon de variables relevantes o
por errores en la medicion de variables. Segun Ceballos (2019), la logica de las
variables instrumentales resulta fundamental para corregir estos sesgos y permitir
una inferencia causal mas precisa en el analisis econdmico.

De acuerdo con Goldberger (1972), los origenes de esta técnica se remontan a los
trabajos de Wright (1928, 1934) y Haavelmo (1943). En la literatura se encuentran
ejemplos de instrumentos utilizados en estudios econdmicos, como la experiencia
laboral para los salarios (Mroz, 1987), la proximidad geografica a la escuela para
los retornos de la educacion (Card, 1995), y el mes de nacimiento para los afios de
escolaridad (Angrist y Krueger, 1991). Graham y Makridis (2023) utilizé RI para
analizar el efecto de los precios de las viviendas en el consumo de los hogares,
partiendo de que los precios de las viviendas son enddgenos y pueden estar
correlacionados con aspectos no observados que también afectan el consumo,
mientras que lhlanfeldt (2006) analizé mediante R, los efectos de las regulaciones
de uso del suelo sobre los precios de las viviendas y terrenos.

El método consiste en introducir variables instrumentales que deben cumplir dos
condiciones fundamentales: relevancia (estar correlacionadas con la variable
explicativa enddgena) y exclusion (no estar directamente relacionadas con la
variable dependiente o las variables omitidas). El estimador de variables
instrumentales se define como la relacién entre el cambio marginal de la variable
dependiente y el cambio marginal del regresor enddégeno, ambos con respecto al
instrumento. De acuerdo con Ceballos (2019), una forma comun de obtener este
estimador es mediante minimos cuadrados en dos etapas (MC2E).
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Figura 5.3 Modelo de regresion instrumental

7 eees) X, oomses) Y

Variable Variable Variable
instrumental independiente dependiente

Fuente: Elaboracién propia, 2024.
En consecuencia, la Rl se compone de dos ecuaciones:

1. Ecuacion de la primera etapa:

X=To+MzZz+V

X es la variable independiente

z es lavariable instrumental

T, €s la constante

T, es el coeficiente que relaciona el instrumento con la variable
independiente

v es el término de error

2. Ecuacion estructural (segunda etapa):

y=Bo+Bix+u

Donde:
y es lavariable dependiente
X es el valor predicho de x resultante de la primera etapa
Bo es la constante
B. es el coeficiente de interés
u eseltérmino de error

Los supuestos clave son que el instrumento (z) esta correlacionado con x

(relevancia del instrumento) y no correlacionado con u (exogeneidad del
instrumento).

En el caso de estudio, se establecié como variable dependiente el valor del suelo
por area homogénea, como variable independiente el estrato correspondiente a la
métrica de integracidn de la red vial generada mediante la sintaxis espacial, y como
variable instrumental la clasificacion del territorio en los términos de area urbana,
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area urbanizable y area no urbanizable. De esta manera, se obtuvo un modelo
general del territorio que muestra la magnitud del impacto de la estructura urbana,
traducida en términos cuantificables (operacionalizada) mediante los valores de
integracion de la red vial y la clasificacion del territorio, en los valores del suelo. A
este modelo se le aplicod la prueba de robustez temporal, generando el mismo
modelo con datos de los afos 2013 y 2003, y comparando los resultados con el
modelo generado con los datos del afo 2020.

Toda vez que de la RI resulté un modelo general, y comprobando mediante la
prueba i de Moran la existencia de autocorrelacion espacial en las unidades
analizadas, es evidente la necesidad de aplicar un método que informe el impacto
de la estructura urbana en los valores del suelo por area homogénea. En
consecuencia, una vez mostrada la relacién causal entre la estructura urbana y los
valores del suelo mediante al regresion instrumental, se cre6 un modelo utilizando
el método de Diferencias en Diferencias incorporando la dimensién espacial (SDiD),
con el fin de conocer el impacto de la estructura urbana en la valorizacion del suelo
de manera diferenciada en el territorio, obteniéndose un modelo que muestra el
incremento de dicho impacto a nivel de area homogénea.

El método SDID ha sido utilizado para estimar relaciones causales (Bertrand, Ruflo
y Mullainathan, 2004) y principalmente en mediciones de impacto de programas
(Delgado y Florax, 2015; Ashenfelter y Card, 1985). Evalua las diferencias en la
influencia antes y después de un evento o de la implementaciéon de una politica,
estableciendo un grupo experimental o grupo de tratados y un grupo de control o
grupo de no tratados, e identificando las diferencias entre ellos (Lee et al., 2020;
Bertrand et al., 2004), esto es, compara el cambio en el grupo de los tratados con
el cambio en el grupo de control. Si los tratados aumentaron mas que el grupo de
control a través del tiempo, entonces se puede considerar que el tratamiento tiene
un efecto positivo. Si el grupo de tratamiento aumenté de igual manera que el grupo
de control, se puede concluir que el tratamiento no tiene impacto.

En el caso de estudio, el tratamiento consiste en el cambio en el nivel de integracion
de la red vial por area homogénea, ya sea en decremento o en incremento, de un
afio a otro. De esta forma, el grupo de tratados son las areas homogéneas que
tuvieron un cambio en el nivel de integracion de la red vial de 2013 a 2020, y el
grupo de no tratados son las areas homogéneas que conservaron el nivel de
integracion de la red vial.
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El modelo SDID se construyo6 a partir de la siguiente ecuacion:

Y= a+ B(Post,*Tratado,) + 6Post, + YTratado; + A, (W,Y; . ,)(1-Post,) + A,(W,Y,)(Post,) + p; + V., + &
Donde:

Yit: es la variable dependiente que representa el valor del suelo para el area
homogénea i en el tiempo t.

a: es el intercepto de la regresion.

Postt: es una variable dummy que indica el periodo posterior al tratamiento.
Tratadoi: es una variable dymmy que indica si hubo un cambio en la integracion de
la red vial del area homogénea i entre los anos 2013 y 2020.

Post: * Tratadoi: es el término de interaccién que captura el efecto del cambio de
integracion de la red vial en el valor del suelo después del tratamiento.

MW1Yit1 (1 — Postt): es el efecto espacial para el afio 2013.

A2W2Yi: (Postt): es el efecto espacial para el afio 2020.

Mi: son los efectos aleatorios por area homogénea.

V't: son los efectos aleatorios por tiempo.

&it: €s el término de error aleatorio para el area homogénea i en el tiempo t.

B: es el coeficiente que indica el impacto de la integracion en el valor del suelo.

Como se observa, la definicion del modelo incluye los efectos espaciales de los dos
anos involucrados en el analisis. Esto es importante dado que se comprobd,
mediante el indice de Moran, que existe autocorrelacion espacial en la variable
dependiente. En consecuencia, el modelo debe considerar no solo los efectos
directos de las variables independientes sobre |la variable dependiente, sino también
la manera en la que la variable dependiente en una localizacién esta influenciada
por los valores de la misma variable en localizaciones cercanas. Tomando en cuenta
que la configuracion de las areas homogéneas varia de un ano a otro, es
indispensable incluir en el modelo los efectos espaciales de los anos 2013 y 2020.
Del SDiD generado, resultd la magnitud del impacto en el valor de suelo, por area
homogénea, del cambio en el nivel de integracién de la red vial de 2013 a 2020.

La metodologia presentada propicia una comprension integral de las implicaciones
de un determinado modelo econémico en el territorio. Al aplicar el enfoque de
sistemas con un analisis comparativo diacronico de la materializacion de los
instrumentos de planeacion y su impacto en los valores del suelo, se logra una vision
amplia de la interrelacion entre las politicas urbanas, los usos del suelo y la red vial,
que dan forma a la estructura urbana actual. Este enfoque metodoldgico
multifacético proporciona una base solida para analizar las complejas relaciones
causales entre las politicas urbanas y la evolucion de la estructura urbana del area
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de estudio, y de ésta en la valorizacion diferenciada del territorio, permitiendo hacer
visibles los efectos en la desigualdad socio-espacial.

5.3. RESULTADOS
Politicas urbanas y estructura urbana

A fin de implementar el enfoque de Bourne (1982) en el analisis del impacto de las
politicas urbanas en la estructura urbana, se integré cartograficamente, a través de
mapas tematicos, la evolucién de la clasificacion del territorio y de la red vial, con
base en los planes estratégicos de centro de poblacién de los afios 1987 y 1993, y
en los planes municipales de desarrollo urbano de 2003, 2013 y 2020 (figura 5.4),
al considerarse que estos instrumentos de planeacién son la materializacién de las
politicas urbanas en el territorio.

Figura 5.4. Evolucion de la clasificacién del territorio.
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b) Afo 1993
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d) Afo 2013
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Fuente: Elaboracién propia con base en los Planes de Centro de Poblacion Estratégicos
1987 y 1993 y los Planes Municipal de Desarrollo Urbano 2003, 2013 y 2021.
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La secuencia de imagenes representa de manera clara la evoluciéon en la
clasificacion del territorio en el area de estudio a lo largo del tiempo. Este analisis
diacrénico revela una marcada transformacién en el uso general del suelo,
evidenciando procesos de urbanizacion y cambios en la estructura territorial.

La imagen a), correspondiente al afio 1987, muestra que en la zona central del
municipio predomina la estructura urbana (naranja), lo que indica que esta es una
zona consolidada donde se ubican la mayoria de los desarrollos habitacionales y
los servicios. Exhibe un patrén de desarrollo relativamente compacto en el centro y
norte, con extensiones hacia el sur, generada por la ubicacion de los asentamientos
originales del municipio, y al poniente, ocasionada por el crecimiento de la zona
urbana del municipio de Toluca. Dentro de esta area se observan diversas
centralidades, que son puntos clave de actividad econdmica, las cuales son
esenciales para la dinamica del crecimiento urbano, ya que actuan como focos de
atraccion de poblacion y actividades. Un aspecto a destacar es la presencia de
fraccionamientos que, aunque estan distribuidos de manera dispersa, estan
rodeados de area urbana consolidada o de area apta para el desarrollo urbano.

Alrededor de la estructura urbana principal hay zonas clasificadas como de
crecimiento inadecuado, sefialadas con entramado verde, lo que apunta un patrén
de expansion urbana desordenada o fuera de la planeacion oficial, probablemente
caracterizado por asentamientos informales o desarrollos que no cumplen con los
lineamientos de uso del suelo. Estas areas son criticas para el analisis, ya que
podrian estar bajo presion por la expansion urbana del municipio de Toluca, que
colinda al poniente, y a su vez, podrian ejercer presion sobre las areas rurales o
naturales circundantes.

Ademas, se observan flechas negras que resaltan una tendencia de crecimiento
inadecuado, es decir, areas donde no se recomienda o no debe presentarse una
expansion urbana. Estas flechas apuntan hacia zonas especificas, mostrando una
preocupacion en torno a la expansion del municipio hacia esas direcciones, debido
a la presencia de areas rurales, no aptas para el desarrollo urbano, que incluyen
zonas de investigacion agricola. Este patrén refleja la necesidad de contener el
crecimiento urbano desordenado y evitar presiones adicionales sobre las areas
naturales y rurales que rodean la estructura urbana del municipio. Este enfoque de
las autoridades municipales muestra una vision del crecimiento orientada a evitar el
deterioro de zonas que son cruciales para la preservacion del equilibrio ambiental y
de la vocacion agricola, identificando una expansion del municipio que no cumple
con los criterios de desarrollo planeado o sostenible.
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Se destacan también areas en amarillo, que corresponden a zonas aptas para el
crecimiento. Estas zonas, aunque todavia no estan completamente urbanizadas,
estan previstas para ser incorporadas al tejido urbano en el mediano plazo, con la
prevision de ser areas que estan conectadas con el continuo urbano. Estas areas
de crecimiento planeado son fundamentales para entender el futuro crecimiento del
municipio y su expansion de manera mas sostenible.

En contraste, hay porciones del municipio en blanco, especialmente al sur y este,
que representan areas naturales, zonas rurales, zonas de riesgo y zonas de
extraccion de materiales pétreos. Estas areas estan destinadas a la preservacion o
a actividades agricolas, lo que resalta la importancia de mantener un equilibrio entre
el crecimiento urbano y la conservacién del suelo rural.

En la imagen b), del ano 1993, se observa un cambio sustancial, donde las areas
urbanas han ampliado su cobertura, ocupando de manera mas extensa el territorio,
lo que indica una clara tendencia a la consolidacion urbana en zonas previamente
clasificadas como urbanizables. Este proceso es caracteristico de un patron de
urbanizacidn continua, en el cual las areas de transicion tienden a ser absorbidas
por el crecimiento urbano. Un aspecto clave de esta evolucién es el patrén de las
areas urbanizables (naranja claro). Se identifica un crecimiento significativo de
éstas, lo que indica una saturacion de las areas urbanas. Ademas, se observa que
tanto el area urbana como urbanizable se expandieron a zonas que en el mapa
anterior se clasificaba como tendencia inadecuada y poblacion rural.

Por otro lado, las areas no urbanizables (verde con entramado) mantienen una
extension considerable, pero presentan algunas diferencias en su distribucién. En
el mapa mas reciente, estas zonas parecen haberse preservado de manera mas
efectiva en el sury el oriente del municipio, lo que insinla que aun existe un esfuerzo
por mantener areas dedicadas a la conservacion ambiental o la actividad agricola.
Sin embargo, la expansion urbana hacia el limite de estas areas no urbanizables es
notable, especialmente en la parte sur y suroeste. Esta proximidad de las areas
urbanas a las zonas no urbanizables podria generar tensiones en términos de
gestion del territorio, ya que la presion del mercado inmobiliario tiende a expandir el
limite urbano, poniendo en riesgo estas areas. En este sentido, es importante notar
que el area previamente identificada como de investigacion agricola, ahora
corresponde a areas urbanas y urbanizables, lo que indica que la estrategia de
conservacion y preservar los recursos naturales y agricolas, presente en el
instrumento anterior, esta ausente en éste.

Uno aspecto clave es la evolucion de las zonas de crecimiento inadecuado que
fueron identificadas en el mapa anterior. Estas, que estaban indicadas como areas

163



de expansion no recomendada, fueron absorbidas en gran parte por el crecimiento
urbano o las areas urbanizables. Esto indica que el crecimiento descontrolado
podria haber seguido avanzando, ignorando las restricciones impuestas por los
planes de ordenamiento territorial. Este patron es particularmente problematico
desde el punto de vista de la sostenibilidad, ya que implica un uso del suelo que no
sigue los criterios mas adecuados para el desarrollo a largo plazo.

Esta comparacién de estos los mapas de 1987 y 1993 revela una expansién urbana
acelerada en Metepec, con un uso intensivo de las areas urbanizables y un aumento
de éstas absorbiendo zonas anteriormente sefialadas no aptas para el crecimiento
urbano. Las areas no urbanizables han disminuido notablemente, seguramente por
la creciente presion por parte del avance urbano. El area de investigacion agricola
y las poblaciones rurales se transformaron en areas urbanas y urbanizables. Este
proceso refleja los desafios relativos al equilibrio entre el crecimiento urbano y la
preservacion de los recursos naturales y agricolas, que se vuelve cada vez mas
complejo en un contexto de alta demanda de suelo urbano.

Por otro lado, la simplificacién de categorias que se identifica en este nuevo mapa,
pasando de una diversidad a solo tres, apunta a un cambio en el paradigma de
planeacion. Este enfoque facilita una vision mas clara y ejecutable de la estrategia
de desarrollo territorial, permitiendo una delimitacidn mas precisa entre las areas
destinadas al desarrollo urbano y aquellas que deben preservarse.

El mapa del ano 2003 (imagen c) refleja los procesos de crecimiento urbano que ha
experimentado el municipio en el periodo de 1993 a 2003. La expansion de las areas
urbanas y la reconfiguracién de las areas urbanizables son los cambios mas
destacables, que indican un proceso acelerado de crecimiento urbano en la ultima
década.

Se observa una mayor extension de las areas urbanas (naranja), que ahora ocupan
una parte considerable del municipio. Estas se han expandido notablemente hacia
el sur y el oeste, cubriendo areas que anteriormente estaban clasificadas como
urbanizable. Ademas, algunas zonas previamente clasificadas como no
urbanizables estan progresivamente siendo incorporadas al proceso de
urbanizacion. Este aumento en la extension de las zonas urbanas muestra un
proceso de consolidacion de las infraestructuras residenciales y comerciales en el
municipio.

Se identifica una transformacién drastica en las areas no urbanizables (verde con
entramado) en comparacion con el mapa anterior, en el cual éstas cubrian una parte
significativa del sur y este del municipio, lo que indicaba una proporcién
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considerable de suelo preservado para actividades rurales o conservacion
ambiental. Sin embargo, para el afio 2003, gran parte de éstas ha desaparecido o
se han reducido sustancialmente, estando ahora concentradas en pequefas zonas
periféricas, principalmente al sur del municipio. Esto muestra una dinamica en la
que la presion del crecimiento poblacional y la demanda de suelo urbano los
espacios naturales y agricolas estan transformando el suelo que antes estaba
destinado a la conservacion o actividades no urbanas.

Uno de los cambios mas notables en este mapa de 2003 es la inclusién de una
nueva categoria de uso del suelo: las areas urbanizables no programadas (en
naranja con lineas diagonales) ocupando regiones que anteriormente eran no
urbanizables. Esto indica que, aunque aun no se ha producido urbanizacion en esas
zonas, estan bajo consideracién para un desarrollo futuro, lo que muestra la
potencial pérdida de aun mas suelo no urbanizable. Esta categoria indica un cambio
en la estrategia de planeacion territorial, donde se reconocen zonas que tienen
potencial de urbanizacion, pero no estan programadas para desarrollarse en el corto
plazo. La diferenciacidon entre areas urbanizables programadas y no programadas
insinua la intencién de controlar o dosificar el crecimiento urbano, posiblemente en
respuesta a presiones econdmicas o demograficas.

Para 2003, el municipio muestra un modelo de expansion urbana mas intensivo, con
una clara tendencia a la conurbacién con areas urbanas en direccién al municipio
de Toluca (al norte y poniente), con un incremento considerable en las areas
urbanizadas y una reduccion en la cantidad de suelo urbanizable disponible. La
inclusion de areas urbanizables no programadas refleja una estrategia mas amplia
para gestionar el crecimiento a largo plazo, lo que podria permitir una urbanizacion
adicional en el futuro con usos de suelo flexibles. La disminucién drastica de las
areas no urbanizables refleja una pérdida significativa de espacios verdes o rurales,
lo que ha reducido considerablemente el espacio dedicado a la preservacion.

El mapa correspondiente al afio 2013 (imagen d) evidencia una expansiéon urbana
considerable, con una mayor densificacion del area urbana (naranja) que ahora se
extiende a lo largo de la mayor parte del territorio municipal. Esta expansion refleja
un proceso de urbanizacion acelerada, donde las areas anteriormente urbanizables
0 urbanizables no programadas han sido incorporadas al tejido urbano. Esto
conlleva a la desaparicion de las areas urbanizables no programadas, lo que podria
indicar un cambio en la estrategia de planeacion urbana, optando por una
clasificacion mas directa entre areas urbanas, urbanizables y no urbanizables.

Las areas urbanizables (naranja claro) muestran una distribucion mas fragmentada
y dispersa en comparacion con 2003. Estas zonas ahora aparecen como pequefas
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islas distribuidas por todo el municipio, lo que sefiala un patron de desarrollo mas
heterogéneo. Por su parte, las areas no urbanizables (patron verde con trama) han
experimentado una reconfiguracion notable. Mientras que anteriormente eran
limitadas y periféricas, en 2013 se observa su aumento y redistribucion,
particularmente en la parte sur del municipio. Este cambio podria reflejar la
ubicacion de zonas de riesgos, de actividades de extraccion de material pétreo, o
una mayor conciencia sobre la necesidad de preservar espacios verdes o agricolas
dentro del tejido urbano.

Este mapa muestra una evolucion clara hacia una urbanizacion mas expansiva y
acelerada, con la absorcion de gran parte de las areas urbanizables y la
desaparicion de las areas urbanizables no programadas. Evidencia un patron de
crecimiento urbano mas disperso y menos conceéntrico en comparacion con 2003.
La expansion urbana parece haber seguido un modelo de desarrollo mas
fragmentado, con nuevas areas urbanas surgiendo en diferentes partes del
municipio. La distribucion mas heterogénea de las diferentes clasificaciones del
territorio plantea un aumento en la complejidad de la estructura territorial de
Metepec, lo cual podria reflejar los desafios de gestionar un crecimiento urbano
rapido y posiblemente menos controlado.

Finalmente, la imagen e), relativa al ano 2020, muestra un escenario en el que casi
la totalidad del municipio ha sido clasificado como area urbanizada o en proceso de
urbanizacién, lo cual es indicativo de un crecimiento que ha absorbido casi la
totalidad del territorio disponible. Se conserva la tendencia de expansién sustancial
del area urbana (naranja intenso), la cual es particularmente evidente en la zona
central y oriente del municipio, donde grandes extensiones que en 2013 estaban
clasificadas como areas urbanizables o no urbanizables han sido absorbidas por el
tejido urbano. Este patron refleja una urbanizacion mas densa y extendida hacia las
periferias, consolidando areas que en 2013 aun tenian un estatus de no urbanizable
y de crecimiento potencial. Las areas urbanizables, indicadas en naranja claro, han
experimentado una reconfiguracién espacial en comparacion con el patrén anterior.
Estas aparecen en fragmentos principalmente en la parte sur del municipio y en
algunas zonas dispersas.

En cuanto a las areas no urbanizables (verde con entramado), si bien se mantienen
en algunas zonas del sur y sureste, también se observa una reduccion en su
extension. Su presencia es mas limitada y fragmentada, lo que indica que prevalece
la tendencia de una presion continua del crecimiento urbano sobre areas destinadas
a la preservacion o bien, a actividades no urbanas. Es notable que algunas areas
que anteriormente estaban clasificadas como no urbanizables, han sido
reclasificadas como urbanas o urbanizables.
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Este mapa refleja un marcado incremento del area urbana, con una importante
fragmentacion de las areas urbanizables y una absorcion sustancial de éstas por el
crecimiento urbano. Las areas no urbanizables han disminuido, y también se
muestran mas fragmentadas. El patron de crecimiento urbano en 2020 muestra una
tendencia hacia la compactacion del tejido urbano, al presentar un area urbana mas
continua y extensa.

En conjunto, estas imagenes ofrecen una representacion clara y contundente de la
transformacién territorial de Metepec, donde el crecimiento urbano ha sido el factor
dominante, modificando de manera irreversible la clasificacion del suelo y alterando
la estructura espacial del municipio. La evolucion de la clasificacién del territorio
refleja un proceso de transformacion impulsado principalmente por la expansion
urbana y la reclasificacion de areas no urbanizables hacia usos urbanizables. Este
cambio ha implicado una significativa reconfiguracion del municipio, que ha pasado
de tener una estructura de suelo mas balanceada hacia una urbanizacién creciente,
con impactos sustanciales sobre el paisaje rural.

El area urbana se ha expandido de manera exponencial, ocupando la mayor parte
del territorio municipal. Esta expansion ha absorbido gran parte de las areas
anteriormente clasificadas como urbanizables y de tendencia de crecimiento
inadecuada. Asi, de una configuracién con una clara predominancia de areas no
urbanizables, en la que el suelo estaba destinado en gran medida a la preservacion
ambiental o a actividades rurales, con un alto nivel de proteccion de sus suelos no
urbanizables, se transitdé a un patron de pequenos fragmentos dispersos. La pérdida
de suelo rural y la expansion de las areas urbanas hacia zonas previamente no
urbanizables reflejan un cambio en las prioridades territoriales del municipio, lo que
pantea un modelo de desarrollo urbano que prioriza la expansion territorial,
probablemente impulsado por politicas de mercado. La conversidn masiva de suelo
no urbano a urbano propone un proceso de crecimiento demografico y econémico
intenso, posiblemente impulsado por la demanda inmobiliaria, debido a la
colindancia con el municipio de Toluca y al corredor industrial Toluca-Lerma, asi
como a la influencia de la Ciudad de México. La desaparicion de categorias como
"zonas de investigacion agricola" y "area natural" muestran una pérdida significativa
de espacios verdes y agricolas, con potenciales impactos negativos en la
sostenibilidad ambiental y la calidad de vida urbana.

El analisis de la evolucién de la clasificacion del territorio muestra que la planeacion
en pro del crecimiento es evidente en los planes municipales analizados de la zona
de estudio, los cuales reflejan una caracteristica fundamental del urbanismo
neoliberal. Esta tendencia hacia la expansién urbana acelerada coincide con lo que
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Brenner y Theodore (2002) describen como "urbanismo neoliberal", donde el
crecimiento econdmico y la competitividad urbana se priorizan sobre otras
consideraciones. En el caso de Metepec, la marcada transformacién de la
clasificacion del territorio hacia lo urbano se explica por la adopcion de politicas que
favorecen el desarrollo inmobiliario y la expansién fisica de la ciudad como motores
de crecimiento econémico.

La reduccion progresiva de areas no urbanizables observada en los planes a lo largo
del tiempo es indicativa de una flexibilizacion de las regulaciones de uso del suelo,
un sello distintivo de las politicas urbanas neoliberales. Este fenGmeno coincide con
lo que Janoschka e Hidalgo (2014) identifican como una caracteristica clave del
neoliberalismo urbano en América Latina: la desregulacion del mercado del suelo.
En Metepec, la disminucion de zonas protegidas o restringidas muestra una
voluntad politica de eliminar "barreras" al desarrollo, facilitando la conversion de
suelo para usos urbanos potencialmente mas rentables.

La mercantilizacion del suelo evidenciada en los planes de desarrollo urbano es un
reflejo directo de la logica neoliberal aplicada al territorio. Como argumenta Harvey
(1989), bajo el neoliberalismo el suelo urbano se concibe primordialmente como un
activo financiero. En el caso de Metepec, la conversion masiva de suelo a uso
urbano o urbanizable ilustra esta tendencia, donde el valor del territorio se mide
principalmente por su potencial de desarrollo y rentabilidad, mas que por sus valores
ecoldgicos, culturales o sociales.

La priorizacion del desarrollo privado, visible en el aumento sustancial de areas
urbanizables y urbanas, es consistente con el principio neoliberal de privilegiar la
iniciativa privada en el desarrollo urbano. Peck, Theodore y Brenner (2009) sefialan
que este enfoque a menudo resulta en la creacion de paisajes institucionales que
facilitan la inversion y el desarrollo privados. En el contexto de la zona de estudio,
la expansién de zonas aptas para la urbanizacion es una oportunidad para que
desarrolladores privados dirijan el crecimiento urbano.

El cambio en el papel del gobierno municipal, reflejado en estos instrumentos de
planeacion, ilustra la transicion hacia lo que Swyngedouw, Moulaert y Rodriguez
(2002) denominan el "estado emprendedor”. En este modelo, tipico del urbanismo
neoliberal, el gobierno local pasa de ser un regulador y proveedor de servicios a un
facilitador activo del desarrollo econémico. Los planes analizados, al mostrar una
progresiva liberalizacion del uso del suelo, explican esta reorientacion del papel
gubernamental hacia la promocion del crecimiento y la atraccion de inversiones.
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Segun Hackworth (2007), la rapida transformacion del territorio es caracteristico de
la vision a corto plazo de las politicas urbanas neoliberales, las cuales se orientan
a priorizar beneficios econdmicos inmediatos sobre consideraciones de
sostenibilidad a largo plazo. En el caso de Metepec, el acelerado cambio la
clasificacion del suelo no urbanizable a urbanizable y urbano apunta a una
priorizacion de ganancias rapidas, posiblemente a expensas de la preservacion
ambiental y la planeacion sostenible.

La homogeneizacién del espacio urbano, evidente en la tendencia hacia un uso del
suelo predominantemente urbano en Metepec, refleja lo que Brenner y Schmid
(2015) describen como la "urbanizacidén planetaria” bajo el neoliberalismo. Esta
uniformizacion del paisaje urbano tiende a favorecer ciertos tipos de desarrollo
(como zonas residenciales de alta densidad o centros comerciales) sobre otros,
reduciendo la diversidad de usos del suelo y potencialmente exacerbando
desigualdades socio-espaciales.

La instrumentalizacion de la planeacién urbana, visible en estos planes municipales,
es un ejemplo de lo que Sager (2011) identifica como la reorientacion neoliberal de
las herramientas de planeacién. En lugar de servir como instrumentos para un
desarrollo equilibrado, estos planes parecen funcionar principalmente como
facilitadores del crecimiento econémico y la expansion urbana. Esta tendencia
refleja un cambio fundamental en la concepcion del propdsito de la planeacion
urbana bajo el paradigma neoliberal.

Se continua con el analisis de la relacion entre las politicas urbanas, concretizadas
en el territorio a través de los instrumentos municipales de planeacién, y la
estructura urbana, la cual se present6 como la relacién entre el patron de la
clasificacion del territorio y el elemento que lo articula en el territorio: la red vial. De
acuerdo con la bibliografia consultada, la infraestructura vial es considerada el eje
articulador y el catalizador de los usos de suelo, al proporcionar la conectividad
esencial que define la accesibilidad y la movilidad dentro del territorio. En
consecuencia, para examinar la relacion causal entre las politicas urbanas y la
estructura urbana es imprescindible analizar la red vial.

En la figura 5.5 se muestra la representacion cartografica de la red vial en la zona
de estudio, de 1987 a 2020. Su analisis resalta la importancia de la infraestructura
vial como elemento estructurante del territorio y como factor determinante en la
evolucién de los patrones de uso del suelo urbano.
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e) Ano 2020
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Fuente: Elaboracion propia con base en los Planes de Centro de Poblacion Estratégicos
1987 y 1993 y los Planes Municipales de Desarrollo Urbano 2003, 2013 y 2020.

La imagen a), correspondiente al afio 1987, presenta una configuracion que refleja
las caracteristicas de un area en transicion entre lo rural y lo urbano, con un
desarrollo vial incipiente, pero estratégico. La configuracion de la red vial se
caracteriza por la presencia de unas pocas vias regionales y primarias que cruzan
el municipio en diferentes direcciones. La vialidad regional que atraviesa el territorio
de norte a sur, conectando al municipio con Toluca al norte y con localidades
vecinas como Calimaya y Mexicaltzingo al sur, es el eje principal de comunicacién
y de desarrollo urbano en el municipio, al representar su principal via de
comunicacion.

Las vialidades primarias, que se organizarse en torno a un patrén radial, con un
enfoque claro en la centralidad del municipio, estructuran el flujo dentro del
municipio, conectando zonas mas densamente pobladas en el centro con areas
periféricas. El sistema jerarquico de vialidades esta disefiado para optimizar el
acceso desde las areas periféricas hacia el centro urbano y viceversa, asegurando
la conectividad dentro del municipio y hacia las areas circundantes. La densidad de
la red vial es notablemente baja, lo que plantea un caracter predominantemente
rural o semi-urbano del territorio en ese momento. Su configuracion indica un patron
de crecimiento lineal, orientado por la vialidad regional mencionada.
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Examinando esta configuracion vial en relacion con la clasificacion del territorio, se
pueden inferir varios procesos de desarrollo: primero, las vialidades regionales
parecen haber influido significativamente en el patrén de urbanizacion. Las areas
clasificadas como vivienda y servicios y las centralidades tienden a concentrarse a
lo largo o cerca de estas vias principales, lo que propone que la accesibilidad
proporcionada por estas vias ha sido un factor determinante en el desarrollo urbano.
Segundo, la vialidad regional norte-sur actua como un eje de crecimiento urbano,
como se evidencia por la concentracion de areas urbanizadas a lo largo de su
trayecto. Tercero, las zonas clasificadas como aptas para el crecimiento, al parecer
estan estratégicamente ubicadas en relacion con la red vial existente, lo que
presume una planeacion que anticipa la expansion urbana siguiendo estos ejes de
comunicacion. Ademas, las areas de tendencia de crecimiento inadecuado, area
natural y poblacién rural se ubican principalmente en la periferia, lejos de las vias
principales, por no ser aptas para el desarrollo urbano; mientras que se identifica
que la ubicacién de los fraccionamientos esta relacionada con la extension de vias
primarias, facilitando el desarrollo de nuevas areas residenciales.

La red vial de 1987 en Metepec, aunque relativamente simple, parece haber sido
crucial en la configuracion posterior de los usos del suelo y el desarrollo urbano del
municipio. La estructura vial basica establecida en este periodo probablemente
sento las bases para el patron de crecimiento urbano subsecuente, influyendo en la
distribucion espacial de las diferentes clasificaciones del suelo y en la direccion de
la expansion urbana.

La red vial de la imagen b), relativa al afio 1993, muestra una expansion y
densificacion notable, pasando de un sistema rudimentario de vias principales a una
red mas compleja y articulada, lo cual responde a un rapido crecimiento urbano y
una intensificaciéon en el uso del suelo durante este periodo. Se observa una
estructura vial reticular bien definida, particularmente en las areas centrales del
municipio. Esta configuracion en cuadricula expresa un desarrollo urbano planeado
y una transicion hacia un tejido urbano mas consolidado.

Una de las caracteristicas mas notables es el crecimiento de la red vial en las areas
periféricas, que antes eran rurales o no desarrolladas. Este incremento de vialidades
es un claro indicativo de que estas areas estan siendo preparadas para el desarrollo
urbano. Se observa una expansion significativa hacia el sur y sureste del municipio,
lo que implica que las areas no urbanizables o agricolas estan comenzando a
experimentar una presion urbana creciente. Otro aspecto destacable es la
formacion de nodos o centralidades viales, evidentes en las areas donde se
concentran intersecciones de multiples vias. Estos nodos corresponden a nuevos
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centros de actividad urbana, como zonas comerciales, administrativas o de
servicios, reflejando una diversificacion y especializacion del uso del suelo.

Ademas, se observan nuevas vias que se extienden hacia los bordes del territorio,
lo que indica la incorporacién de areas anteriormente rurales al tejido urbano.
Probablemente esta expansion ha facilitado la conversion de suelo rural a urbano y
ha propiciado el desarrollo de conjuntos urbanos residenciales. Este proceso refleja
el inicio de un cambio estructural importante en la configuracion territorial de
Metepec, marcando una fase de expansion y transformacion urbana mas intensa.

La imagen c), relativa al afio 2003, muestra este proceso de transformacion mas
dinamico, con una expansion importante de las vialidades hacia las areas rurales y
zonas previamente no urbanizadas. Las nuevas vialidades parecen estar orientadas
principalmente a facilitar el acceso a las areas periféricas del sur y suroriente, zonas
que anteriormente presentaban menor densidad vial y menor desarrollo.

Uno de los cambios mas evidentes para 2003 es una mayor densificacion vial en
areas previamente urbanizadas, asi como la extension de las vialidades hacia el
oriente y sur. En comparacion con el mapa de 1993, donde las vialidades
terminaban abruptamente en zonas no desarrolladas, en 2003 las nuevas vias
penetran mas profundamente en esas areas. Asimismo, se observa una expansion
en la red vial de las zonas periféricas, particularmente hacia el noreste y suroeste,
lo que indica un proceso de crecimiento urbano que ha incorporado areas
anteriormente rurales o semi-rurales al tejido urbano. La extension de la red vial
hacia estas zonas probablemente ha facilitado la conversion de suelo rural a urbano
y ha propiciado el surgimiento de conjuntos habitacionales.

Un elemento que resalta es la aparicién de nuevas centralidades o nodos viales, los
cuales se identifican en areas donde convergen multiples vias, formando patrones
mas complejos que los observados anteriormente. Estas nuevas centralidades
corresponden a nuevos desarrollos comerciales.

La evolucion de la red vial entre 1993 y 2003 refleja que el desarrollo de esta
infraestructura no solo ha respondido al crecimiento urbano, sino que también ha
actuado como un catalizador para la transformacion del territorio. La construccion
de nuevas vialidades en areas previamente rurales y no urbanizadas indica que la
infraestructura vial ha desempefiado un papel clave en la integracion de nuevos
territorios al espacio urbano consolidado. Este crecimiento, si bien aumenta la
conectividad y la accesibilidad, también es indicativo de una presién significativa
sobre las areas rurales y no desarrolladas.
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En cuanto a la configuracion vial en el afio 2013 (imagen d), se observa que continua
su tendencia de crecimiento y densificacion, especialmente en las areas periféricas,
orientada a integrar al desarrollo urbano &areas que anteriormente eran no
urbanizadas. Un aspecto notable es el crecimiento de la red vial hacia el suroriente
del municipio, donde nuevas vialidades han sido afiadidas para facilitar el acceso a
zonas que en 2003 aun no estaban completamente desarrolladas. Esta expansion
indica un crecimiento continuo del area urbana, y parece obedecer a la presion del
mercado inmobiliario para incorporar suelo de bajo valor, anteriormente no
urbanizable, para el desarrollo de conjuntos habitacionales de gama media a alta.

La red vial de 2013 responde al crecimiento poblacional y a las demandas de
movilidad. Su ampliacion indica una estrategia de planeacion enfocada en integrar
nuevas areas al sistema urbano, a la vez que refleja la necesidad de mejorar la
movilidad en un municipio que continua expandiéndose.

La imagen e) corresponde a la red vial del afio 2020. Esta refleja una configuracion
que responde a una mayor demanda de conectividad y accesibilidad, lo que es
particularmente visible en las zonas donde la red vial se ha expandido
significativamente, conectando areas que estaban mas desconectadas o que no
habian sido urbanizadas en su totalidad. Este crecimiento en la infraestructura vial
explica el avance en la urbanizacion de estas areas periféricas, que anteriormente
eran menos accesibles. La expansion vial en estas zonas también indica un mayor
aprovechamiento del territorio disponible para desarrollo urbano.

Una caracteristica importante del mapa de 2020 es la marcada extension de la red
vial hacia areas rurales y periféricas. En comparacion con el mapa de 2013, donde
estas areas aun estaban relativamente poco conectadas, en 2020 se han afadido
numerosas vialidades que las atraviesan.

Se observan nuevas vias que se extienden hacia los bordes del territorio en todas
las direcciones. Esta expansion es indicativa de un proceso de crecimiento urbano
muy acelerado. La extension de la red vial hacia estas zonas ha facilitado la rapida
conversion de suelo rural a urbano y ha propiciado el desarrollo de nuevas areas,
sobre todo residenciales. La dinamica presentada refleja un proceso de
urbanizacién intensiva y posiblemente no planificada en Metepec. El crecimiento
excesivamente acelerado de la infraestructura vial indica una respuesta reactiva a
un crecimiento urbano muy dinamico, mas que una expansion planificada y
controlada.

La transformacién de la red vial de Metepec entre 1987 y 2020 evidencia un proceso
continuo de crecimiento urbano expansivo, en el que la red vial ha sido fundamental
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para integrar nuevas areas al desarrollo urbano. La transicién de una red limitada
en 1987 hacia una infraestructura vial densa y extendida en 2020 refleja un cambio
en las dinamicas territoriales del municipio, impulsadas por la urbanizacién y la
necesidad de mejorar la conectividad interna. Este proceso ha generado una
presién significativa sobre el suelo rural, ya que la expansion de la red vial ha
favorecido la urbanizacién de areas anteriormente no urbanizadas, contribuyendo a
una transformacion acelerada del territorio.

La evolucidén paralela de los usos del suelo y la red vial en Metepec, entre 1987 y
2020, evidencia la interrelacion entre las politicas urbanas y el crecimiento de la
infraestructura vial. Esta configuracion de 1987 es congruente con lo que Delgado
(2003) describe como el paisaje periurbano tipico de las ciudades mexicanas antes
de la intensificacidon de las politicas neoliberales. En los mapas de la red vial de
1993 y 2003, se evidencia una expansion significativa tanto de ésta como de las
areas urbanizables. Este crecimiento simultaneo ejemplifica lo que Graham y Marvin
(2001) denominan "urbanismo astillado", donde la infraestructura, especialmente la
vial, promueve la expansién urbana.

La transformacion drastica entre 2003 y 2013 muestra una consolidacion urbana
acelerada acompanada de una densificacion notable de la red vial. Este fenémeno
concuerda con lo que Janoschka (2002) identifica como la "ciudad de islas",
caracteristica del urbanismo latinoamericano bajo el neoliberalismo, donde nuevos
desarrollos urbanos se conectan mediante una red vial cada vez mas compleja. La
red vial no solo sigue el crecimiento urbano, sino que lo precede y lo estimula,
actuando como lo que Cervero (2013) describe como inductores de desarrollo.

Para 2020, se observa un territorio casi completamente urbanizado con una red vial
densa y compleja. Esta configuracion final refleja lo que De Mattos (2010) sefala
como la culminacion de la "mercantilizacion del desarrollo urbano" bajo politicas
neoliberales, donde la expansion urbana y la infraestructura vial se refuerzan
mutuamente en un ciclo de crecimiento continuo.

La evolucion de la red vial, de ser principalmente lineal en 1987 a formar una malla
compleja en 2020, ilustra lo que Segura (2012) describe como la "produccion de
conectividad selectiva", caracteristica del urbanismo neoliberal. Esta red no solo
facilita la movilidad, sino que también estructura selectivamente el espacio urbano,
definiendo areas de mayor accesibilidad y, por ende, de mayor valor inmobiliario.

Es notable que la expansion de la red vial parece preceder ligeramente a la
urbanizacion en cada etapa, sugiriendo una estrategia deliberada de "urbanizacion
por anticipacion" (Abramo, 2012). Este patron es consistente con las politicas
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neoliberales que buscan crear condiciones favorables para la inversién privada en
desarrollo urbano.

La transformacién conjunta de usos del suelo y red vial en Metepec ejemplifica lo
que Hidalgo et al. (2016) denominan "neoliberalismo realmente existente" en el
contexto urbano latinoamericano. La planeacion urbana, materializada en los planes
municipales de desarrollo urbano, parece haber adoptado un enfoque facilitador del
crecimiento, donde la expansion de la red vial se utiliza como herramienta para
habilitar y estimular el desarrollo urbano privado. En este contexto, la evolucion
paralela de la clasificacion del suelo y la red vial en Metepec entre 1987 y 2020
refleja el espiritu de las politicas urbanas neoliberales. Esta transformacion ilustra
que la planeacion urbana, bajo este modelo, tiende a priorizar la expansion y la
conectividad como medios para facilitar el desarrollo econémico y la inversidon
privada, a menudo a expensas de consideraciones de equidad espacial.

La trayectoria evolutiva de la red vial de Metepec ofrece perspectivas valiosas sobre
los procesos de urbanizacién en ciudades intermedias. En primer lugar, resalta el
papel fundamental de la infraestructura vial como elemento estructurante del
desarrollo urbano, no solo respondiendo a las demandas de crecimiento, sino
también moldeando activamente los patrones de expansion y uso del suelo. En
segundo lugar, la evolucidn observada refleja la tension constante entre planeaciéon
y crecimiento, evidenciando que las presiones del desarrollo pueden superar las
capacidades de planeacion urbana. Este desarrollo rapido de la infraestructura vial
ha sido tanto una respuesta como un impulsor del crecimiento urbano. La nueva
configuracion vial ha facilitado la expansion del area urbana, ha propiciado la
densificacion de ciertas zonas y ha influido en la distribucion espacial de las
actividades econdmicas y sociales.

Una vez analizada la evolucién de la clasificacién del territorio y de la red vial, y
como parte del analisis de las politicas urbanas materializadas en los instrumentos
de planeacion municipal, se identificaron las transformaciones en el area de estudio
derivadas de la flexibilidad de éstos, que originaron cambios en las normas del uso
de suelo (cambio de uso de suelo, de coeficiente de ocupacion del suelo, de
coeficiente de utilizacion y de altura maxima), la proliferacion de conjuntos urbanos
y condominios de nivel medio a muy alto, y la expropiacion de tierra ejidal (figura
5.6), aspectos que influyen significativamente en la estructura urbana.
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Figura 5.6. Cambios en la normas de uso de suelo, proliferacion de conjuntos urbanos y

b) Autorizacion de condominios y conjuntos urbanos de nivel medio y alto.
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c) Expropiacién de tierras de propiedad social.
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Fuente: Elaboracién propia con base en las publicaciones en el Periédico Oficial del
Gobierno del Estado de México.

Los cambios en las normas de uso de suelo, representados por los puntos marrones
en el primer mapa (imagen a), muestran una distribucioén dispersa pero con cierta
concentracion en areas especificas. Estos cambios, que incluyen modificaciones en
el uso de suelo, coeficientes de ocupacién y utilizacion, y altura maxima permitida,
son indicativos de lo que Azuela (2016) describe como "urbanismo ad hoc". Este
fendbmeno se caracteriza por ajustes puntuales a la normativa urbana para
acomodar proyectos especificos, en lugar de atender las estrategias de planeacién
plasmadas en los planes municipales de desarrollo urbano. Esta distribucion plantea
una estrecha correlacion con el desarrollo de la infraestructura vial. Como sefiala
Figueroa (2005), la flexibilizacion de las regulaciones de uso del suelo suele ir
acompafada de una expansion y mejora de la red vial, creando un ciclo de
retroalimentacion positiva entre accesibilidad y desarrollo urbano. En Metepec, esta
relacion parece manifestarse en la concentracion de cambios de uso de suelo en
areas que experimentaron mejoras en su conectividad vial.

La proliferacién de conjuntos urbanos y condominios de nivel medio a muy alto,
ilustrada por los puntos rojos en el segundo mapa (imagen b), indica una orientacion
del desarrollo urbano hacia segmentos de mercado de mayor poder adquisitivo.
Esta tendencia es coincidente con lo que Schteingart (2007) identifica como una
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"mercantilizacion del espacio urbano", donde la produccién de vivienda responde
mas a logicas de rentabilidad que a necesidades sociales de vivienda asequible.
Este fendmeno refleja la ejecucion de los cambios normativos observados en el
primer mapa, manifestdndose en el desarrollo de nuevas formas de vivienda y
urbanizacion. El patron de distribucion de estos conjuntos urbanos se asocia a una
fuerte dependencia de la red vial, ya que presentan mayor densidad en lugares
cercanos a las vialidades principales, lo que propone que el crecimiento de los
conjuntos habitacionales esta relacionado con la demanda creciente de vivienda en
areas que ofrecen no tanto cercania a servicios y trabajos, sino a vialidades
regionales o principales que facilite la movilidad. Este fendmeno concuerda con lo
que Cervero (2013) describe como desarrollo orientado al transporte, donde la
accesibilidad vial se convierte en un factor determinante para la localizacién de
nuevos desarrollos inmobiliarios. En el caso de Metepec, la concentracion de estos
desarrollos parece seguir los principales ejes viales, maximizando la conectividad y
con ello, el valor del suelo.

Las expropiaciones de tierra ejidal, aunque menos numerosas y representadas por
los puntos verdes en el tercer mapa, son significativas en términos de sus
implicaciones para la expansion urbana. Se infiere que los cambios de uso de suelo
que tuvieron lugar en esta zona, ocasionaron una gran presion en las tierras ejidales
para incorporarlas al mercado de suelo. Este fendbmeno refleja un proceso de
transformacién del paisaje rural a un entorno mas urbanizado y mercantilizado,
donde el suelo ha sido revalorizado y utilizado para satisfacer las demandas del
mercado inmobiliario, y es sumamente importante ya que, como sefala Cruz
Rodriguez (2001), la incorporacion de tierras ejidales al desarrollo urbano no solo
cambia el régimen de propiedad, sino que también altera fundamentalmente las
dinamicas sociales y economicas de las comunidades afectadas. Estas
expropiaciones estan estratégicamente ubicadas en relacién con la red vial. Oliveira
(2016) argumenta que la conversion de tierras ejidales a suelo urbanizable a
menudo se justifica por la necesidad de expandir la infraestructura urbana,
incluyendo las vias de comunicacion. En Metepec, la localizacion de estas
expropiaciones muestra una planeacion que anticipa la expansion urbana y la
necesidad de nuevas conexiones viales.

En conjunto, estos tres mapas ilustran la marcada transformacion territorial que ha
experimentado Metepec en las ultimas décadas. Los cambios en las normas de uso
del suelo, la proliferacion de conjuntos urbanos y condominios, y la expropiacion de
tierras de propiedad social han alterado significativamente la estructura del
municipio. El desarrollo urbano ha sido impulsado por una combinacion de
decisiones politicas, cambios normativos y la presion de los empresarios
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inmobiliarios, lo que se ha traducido en la expansion de las areas habitacionales y
la transformacion de tierras que previamente tenian fines agricolas o ambientales.

La relacion de estas transformaciones con las politicas neoliberales se manifiesta
principalmente en la priorizacién del desarrollo inmobiliario privado y la flexibilizacion
de la regulacion urbana. Este enfoque refleja un retroceso parcial del Estado en la
planeacion urbana integral, dando mayor peso a las dinamicas del mercado en la
configuracion del espacio urbano. Como resultado, se observa una tendencia hacia
la fragmentacion urbana y la privatizacion del espacio, caracteristicas que diversos
autores como De Mattos (2010) y Janoschka (2002) han asociado con el urbanismo
neoliberal en América Latina. Bajo este contexto, la red vial se convierte en un
instrumento crucial para la valorizacién del suelo y la facilitacion del desarrollo
inmobiliario.

El fendmeno de la mercantilizacion del suelo es uno de los aspectos mas evidentes
en este proceso. Tal como plantea Harvey (1989), bajo el modelo neoliberal el suelo
urbano se concibe como un activo financiero, y en el caso de estudio esta logica
queda reflejada en la conversion masiva de suelo rural a urbano. A lo largo del
periodo examinado, se observa que el valor del suelo pasé a medirse principalmente
por su potencial de desarrollo y rentabilidad econdmica, dejando de lado otros
valores, como el medio ambiental o el social, lo que ha generado un modelo de
desarrollo fragmentado y desigual, donde la conectividad vial selectiva ha
determinado la valorizacion del suelo y la localizacion de nuevos desarrollos,
acentuando las desigualdades socio-espaciales.

En este sentido, la evidencia presentada no solo confirma la hipdtesis de una
relacion causal entre las politicas urbanas neoliberales y la estructura urbana
resultante, sino que también permite proponer un concepto para describir este
fendmeno: la "desocializacion del mercado del suelo". Este concepto busca explicar
el proceso mediante el cual las politicas urbanas neoliberales transforman
progresivamente el suelo urbano, que tradicionalmente se ha considerado un bien
con funcién social, para ser una mercancia sujeta principalmente a las fuerzas del
mercado.

La desocializacion del mercado del suelo se manifiesta a través de varios
mecanismos observados inicialmente en el area de estudio, pero que tienen una
aplicabilidad mas amplia en el contexto nacional. Entre ellos se encuentra la
flexibilizacién de la normatividad, que facilita la conversion de terrenos protegidos o
agricolas en suelo urbanizable, privilegiando los intereses del mercado sobre las
necesidades sociales y ambientales; la mercantilizacion del espacio, evidenciada
por la proliferacion de desarrollos inmobiliarios orientados a segmentos de mayor
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poder adquisitivo, en detrimento de la vivienda social y asequible; la privatizacion
del desarrollo urbano, que reduce el papel del Estado en la planeacion integral; la
expropiacion y reconversion de tierras ejidales, lo que altera fundamentalmente las
dinamicas sociales y econdmicas de las comunidades afectadas, privilegiando el
valor comercial sobre el valor social y cultural de estas tierras; y el uso de la
infraestructura vial, como catalizador del mercado inmobiliario, que actua como un
mecanismo de valorizacién del suelo, al enfocarse en una conectividad selectiva
que beneficia principalmente a los desarrollos inmobiliarios privados.

El proceso de desocializacion esta estrechamente ligado a las politicas neoliberales
y al urbanismo pro-empresarial discutidos anteriormente. Se puede argumentar que
la desocializacion del mercado de suelo acentua las tensiones entre la economia
politica del lugar y la economia politica del territorio. Mientras que la economia
politica del lugar se centra en mejorar la competitividad de areas especificas de la
ciudad, a menudo a través de proyectos emblematicos y desarrollo inmobiliario de
alto valor, la economia politica del territorio busca un desarrollo mas equilibrado y
equitativo en toda el area urbana (Harvey, 2001). La desocializacion del mercado
de suelo tiende a favorecer la primera en detrimento de la segunda.

Este concepto se presenta como una herramienta tedrica para entender y analizar
las dinamicas de exclusion y fragmentacion urbana promovidas por las politicas
neoliberales. Con él se pretende propiciar una reflexion critica sobre las politicas
urbanas neoliberales y sus efectos en la estructura social y espacial de las ciudades,
al tiempo que propone la busqueda de alternativas que puedan lograr una relacion
equilibrado entre el mercado, el Estado y la sociedad en la produccién del espacio
urbano.

Se diferencia de conceptos anteriores como la "mercantilizacién del espacio urbano"
(Schteingart, 2007) o la "neoliberalizacién del espacio" (Janoschka e Hidalgo, 2014)
en que enfatiza especificamente la pérdida progresiva de la funcién social del suelo.
Este proceso no solo implica la comercializacion del espacio, sino también la erosion
sistematica de los mecanismos que anteriormente aseguraban cierto grado de
equidad y acceso al suelo urbano para diversos grupos sociales.

No se limita al caso particular del area de estudio, sino que presenta una
aplicabilidad potencialmente amplia en el contexto mexicano. Esta generalizacion
se sustenta en la identificacion de factores presentes en las ciudades mexicanas,
entre ellos: 1) un marco juridico-politico en comun, que incluye la privatizacién de
tierras ejidales y la adopcion de politicas neoliberales en el desarrollo urbano, lo que
ha facilitado procesos similares de desocializacion del suelo en todo el pais; 2) el
proceso de urbanizacion acelerada en las ultimas décadas, con patrones similares
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de expansion urbana, el cual ha sido documentado por Aguilar y Escamilla (2009),
quienes identificaron que estas tendencias se replican en diversas ciudades
mexicanas, lo que propone que los procesos observados en Metepec podrian estar
ocurriendo en otras areas urbanas; 3) la adopcion general de modelos de
planeacion urbana orientados al mercado, lo que ha sido mostrado por Pradilla
Cobos (2010) en sus estudios de diferentes ciudades mexicanas; 4) la proliferacion
de desarrollos inmobiliarios privados cerrados y la orientacion hacia segmentos de
mercado de ingresos medios y altos es una caracteristica de otras ciudades
mexicanas, de acuerdo con lo examinado por Salinas Arreortua (2016); 5) la
infraestructura vial como elemento estructurador del desarrollo urbano y la
valorizacion del suelo es una caracteristica que se identifica en diferentes contextos
urbanos del pais; y 6) los procesos de fragmentacion urbana y segregacion socio-
espacial que resultan de la desocializacion del mercado del suelo son fenédmenos
generalizados en el contexto urbano mexicano (Schteingart, 2007).

La desocializaciéon del mercado del suelo plantea un desafio critico para los
responsables de la politica urbana. Si bien este enfoque ha sido altamente rentable
en términos econdmicos a corto plazo, sus implicaciones a largo plazo incluyen la
creacion de una ciudad con una gran desigualdad socio-espaciales e intensamente
fragmentada.

El siguiente apartado examina la relacion entre la estructura urbana y los valores
del suelo, en linea con el tercer objetivo especifico: "Analizar el impacto de las
politicas urbanas en la estructura urbana y en el valor del suelo".

Estructura urbana y valores del suelo

Para analizar la relacion entre la estructura urbana y los valores del suelo se
examind la evolucion de éstos la representacion cartografica de las areas
homogéneas en los afos 1999, 2003, 2013 y 2020 (figura 5.7). Este enfoque
cartografico permite visualizar los cambios en los valores del suelo a lo largo del
tiempo y su distribucion espacial en el territorio.
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Figura 5.7. Evolucion del valor del suelo de las areas homogéneas en los afos

1999, 2003, 2013 y 2021.
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c) Ao 2013
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos del IGECEM y de las Gacetas de Gobierno
del Estado de México de noviembre de 1998, 2002, 2012 y 2020.
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Partiendo del objetivo especifico que es identificar analizar el impacto de la
estructura urbana en el valor del suelo, y considerando que, como se expuso
anteriormente, la estructura urbana se plantea en este trabajo como la relacion entre
la clasificacion del territorio y la red vial como el elemento articulador, se realizé un
analisis de la evolucion de los valores de las areas homogéneas, a la luz de la
clasificacion del territorio y de la configuracion de la red vial vigente en cada afio
analizado.

La evolucion de los valores del suelo muestra una interesante relacion entre la
clasificacion del uso de suelo, el desarrollo de la red vial y los valores del suelo de
1999 a 2020. El analisis revela dinamicas tipicas de areas en expansion, en donde
la interaccion entre el desarrollo de infraestructura vial y mercado inmobiliario
moldea el paisaje urbano: la expansion y densificacion de la red vial ha impulsado
un incremento y diversificacién en los valores del suelo, con una clara correlacion
entre la densidad de la red vial y los valores mas altos del suelo, lo que evidencia
un proceso en donde una red vial en constante crecimiento impulsa la valorizacién
del suelo. En consecuencia, las areas mejor conectadas, con una red vial mas
densa, experimentan un incremento sustancial en los valores del suelo, mientras
que las areas menos conectadas tienen valores mas bajos.

Se identifica ademas que la expansion de las vialidades ha impulsado una situacion
de especulacion que incrementa los valores del suelo, especialmente en las areas
mejor conectadas. Este patron se sustenta en la teoria econdmica espacial, en la
cual la accesibilidad es uno de los factores clave para la determinacién del valor del
suelo (Alonso, 1964; Fujita, 1989). La infraestructura vial, al mejorar la conectividad
entre diferentes areas, no solo facilita el transporte de bienes y personas, sino que
también aumenta la demanda de suelo en areas cercanas a estas vialidades,
elevando su valor de mercado (Brueckner, 1987). Este patron muestra un proceso
de expansion urbana que sigue los ejes de infraestructura y accesibilidad, con una
clara diferenciacion funcional y econdmica del espacio urbano.

De analisis se infiere que la estructura urbana de Metepec refleja un modelo de
crecimiento que combina elementos de la teoria de lugares centrales y de sectores,
con una clara diferenciacion socioecondmica del espacio urbano. La interrelacion
entre la red vial y valor del suelo proporciona una base sélida para comprender la
dinamica de desarrollo urbano y las tendencias de expansioén del municipio.

Por otro lado, el analisis de los mapas también revela una interesante discordancia
entre la clasificacion del territorio y los valores del suelo observados principalmente
en las areas urbanas y urbanizables. Este hallazgo parece indicar que, si bien el
proceso de clasificacion del suelo busca establecer un marco regulatorio para el

186



crecimiento y desarrollo urbano, los valores del suelo no siempre responden de
manera coherente a las normatividad establecida en los planes municipales de
desarrollo urbano, lo cual puede explicarse en gran medida a través de diversas
teorias sociales y econodmicas que ayudan a entender las razones por las que los
precios del suelo no siempre siguen una logica territorial o de desarrollo urbano.

La teoria clasica de la economia espacial (Alonso, 1964; Fujita, 1989) sostiene que
el valor del suelo debe correlacionarse con su uso, asumiendo que las areas
designadas para urbanizacion tienden a presentar mayores niveles de demanda, y
por tanto, precios mas altos. Sin embargo, el analisis de los mapas de Metepec
muestra que, en varios casos, las areas urbanas presentan una notable
heterogeneidad en sus valores del suelo. Por ejemplo, zonas urbanas consolidadas
en el centro del municipio muestran una gran diversidad de valores que no siempre
responden de manera proporcional a la densidad de infraestructura o servicios,
mientras que las areas urbanizables, en teoria preparadas para recibir un desarrollo
futuro, no necesariamente exhiben un valor de suelo homogéneo o en constante
aumento. Aunado a lo anterior, las teorias de la jerarquizacion social y la teoria de
la vecindad ofrecen un marco interpretativo consistente para comprender que
factores como el estatus econdmico, el prestigio social y las dinamicas de mercado
pueden influir en la valorizacion del suelo, mas alla de su clasificacion formal dentro
de un plan municipal de desarrollo urbano. En consecuencia, los valores del suelo
no solo reflejan la infraestructura fisica o los servicios disponibles en un area
determinada, sino también expresan caracteristicas sociales de quienes habitan
esas zonas.

Otro de los factores que puede contribuye a esta desconexion entre la clasificacion
del suelo y su valor de mercado es la especulacion inmobiliaria, que introduce
distorsiones en el valor del suelo, especialmente en areas urbanizables. En muchos
casos, la mera expectativa de que una zona sera desarrollada incrementa
artificialmente el valor del suelo, sin que se realicen mejoras significativas en
términos de infraestructura o servicios. Como Harvey (1989) sefala, la acumulacién
de capital en el espacio urbano esta fuertemente influenciada por la especulacion,
lo que genera fluctuaciones de precios que no necesariamente corresponden con el
uso real del suelo o su clasificacién en términos de planeacién. Ademas, se debe
considerar la posibilidad de que la infraestructura desigual en las areas clasificadas
como urbanas y urbanizables sea otro de los factores que contribuya a la
desconexion entre el potencial de desarrollo tedrico y la realidad econdmica, ya que
a pesar de que la clasificacién del suelo puede designar una zona como urbanizable,
la falta de inversién en infraestructura puede mantener los valores del suelo bajos,
lo que refuerza la idea de que la accesibilidad es un factor determinante del valor
del suelo, mas alla de la simple clasificacion territorial (Brueckner, 1987).
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Este analisis revela una compleja dinamica en la cual el desarrollo de la red vial y
los cambios en los valores del suelo parecen adelantarse y, en ocasiones,
contradecir las normas oficiales de uso de suelo en Metepec, Estado de México.
Con el proposito de confirmar estadisticamente la discrepancia entre los valores del
suelo y la clasificacion del territorio identificada en el analisis de los mapas, se
examino la correlacion de Spearman, el cual es un método no paramétrico que
evalua la relacion entre dos variables continuas u ordinales.

La eleccion de la correlacion de Spearman se justifica por su robustez ante
distribuciones no normales y su capacidad para detectar relaciones no lineales,
caracteristicas frecuentes en datos de uso de suelo y valores inmobiliarios. Como
primer paso, se demostréo que la distribucidn de los datos no obedece a una
distribucion normal, mediante la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, la
cual parte del planteamiento de las siguientes hipotesis, con un nivel de confianza
de 99% y una significancia de 1%:

Ho: Los datos tienen una distribucion normal
H1: Los datos no tienen una distribucion normal

Tabla 5.2 Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov.

Kol -Smi
Variables o lm-ogorov mirnov
Estadistico gl p
Valor de suelo 0.061 421 | 0.001
Normas del suelo 0.456 421 | 0.000

Fuente: Elaboracion propia en el software SPSS.

Con base en los resultados obtenidos (tabla 5.2), se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la alterna. Dado que con esto se determina que la distribucién de las
variables no es normal, se aplico la correlacion de Spearman para conocer la
correlacion entre el valor del suelo y la clasificacion del suelo (tabla 5.3).

Tabla 5.3. Correlacién entre el valor del suelo y la clasificacion del suelo.

Valor del |Normas del
suelo suelo
Rho de Spearman |Valor de suelo Coef|C|e.nte de 1.000 0.048
correlacion
Sig. (bilateral 0.329
N 421 421
Normas del suelo Coefmehlte de 0.048 1.000
correlacion
Sig. (bilateral 0.329
N 421 421

Fuente: Elaboracion propia en el software SPSS.
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Los resultados muestran un coeficiente débil con un valor p alto, lo que demuestra
su poca significancia estadistica. Corroboran la observacion inicial de una
discordancia entre la planeacion oficial del uso de suelo y las dinamicas reales de
valorizacién, lo que podria indicar que el mercado de suelo, el cual es orientado en
gran medida por el desarrollo de red vial, tiene una dinamica relativamente
independiente a las normas oficiales de uso de suelo.

A efecto de mostrar cuantitativamente la relacion entre la integracion de la red vial
y los valores del suelo, se gener6é un modelo de regresion instrumental (RI), en el
cual se considera el valor de suelo como la variable dependiente, la integracion de
la red vial como la variable independiente y la clasificacién del suelo como la variable
instrumental. La eleccion del método Rl responde a la complejidad de los procesos
urbanos y a las limitaciones de los métodos de regresion convencionales. Una
simple regresién por minimos cuadrados ordinarios resulta insuficiente para
capturar las relaciones causales entre la variable dependiente y la variable
independiente en este contexto. Por su parte, la Rl ofrece una alternativa sélida ante
la presencia de endogeneidad, un problema comun en estudios urbanos donde
multiples factores interrelacionados influyen en los resultados observados.

Uno de los motivos de la presencia de endogeneidad es la omisién de variables, lo
cual indudablemente esta presente en el modelo generado al contar con solo una
variable independiente, la integracion de la red vial, lo cual esta alineado al objetivo
de identificar el impacto de ésta en el valor del suelo sin que los resultados sean
sesgados por otras variables. La RI aborda la endogeneidad utilizando la
clasificacion del suelo como variable instrumental, lo cual se basa en que la
clasificacion del suelo esta correlacionada con la integracién de la red vial pero no
esta directamente relacionada con los valores del suelo.

Al utilizar la integracioén de la red vial como variable independiente y la clasificacién
del territorio como variable instrumental, se esta reconociendo implicitamente que
hay otros factores que influyen en los valores del suelo pero que no estan incluidos
en el modelo. Estos factores omitidos podrian estar correlacionados tanto con la
integracion de la red vial como con los valores del suelo, lo que llevaria a
estimaciones sesgadas si se utilizara una simple regresion por minimos cuadrados
ordinarios (Wooldridge, 2010).

El modelo de regresion instrumental establece como condicionante que la variable

instrumental cumpla con dos condiciones:

a) Relevancia.- Establece que debe existir una correlacion entre la variable
instrumental (Z) y la variable explicativa (X), lo cual se puede comprobar a partir
de Cov(Z, X) # 0. Esta condicién es importante porque asegura que la variable
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instrumental (instrumento) tenga poder predictivo sobre la variable
independiente, y asi evitar el problema de que instrumentos débiles pueden
llevar a estimaciones sesgadas. Esto se puede evaluar empiricamente
mediante la primera etapa de la regresion instrumental a partir del estadistico F
(Murray, 2006).

b) Exclusién.- Establece que el instrumento (Z) no debe estar correlacionado con
el término de error en la ecuacion principal (€). Formalmente se expresa como
Cov(Z, €) = 0. Esta condicién implica que el instrumento afecta a la variable
dependiente Y solo a través de su efecto en la variable explicativa X, y que no
existe un efecto directo del instrumento Z sobre la variable dependiente Y
(Wooldridge, 2010). Esto es crucial porque permite la identificacion del efecto
causal de X sobre Y (Imbens y Angrist, 1994). Es importante resaltar que esta
condicion no se puede probar directamente, ya que involucra el término de error
no observable.

En consecuencia, mientras que la condicién de relevancia puede ser evaluada
estadisticamente, la condicién de exclusidn requiere una justificacion teodrica y
contextual solida. Cuando ambas condiciones se cumplen, el instrumento se
considera valido y puede proporcionar estimaciones consistentes del efecto causal
de X sobre Y, incluso en presencia de endogeneidad.

El modelo de regresion instrumental (RI) se implementd con los datos del afio 2020.
Como se menciond antes, la variable dependiente es el valor del suelo por area
homogénea, la variable independiente es el estrato de la integracion de la red vial y
el instrumento es la clasificacion del suelo. El nivel de integracion de la red vial se
calculé mediante la sintaxis espacial, y éste fue estratificado mediante el método de
Dalenius y Hogdes (Cadena, 2022) en 3 rangos (alto, medio y bajo). Por su parte,
los valores de la variable clasificacion del suelo obedecen a la categoria de su
urbanizacién: urbana (3), urbanizable (2) y no urbanizable (1).

La primera etapa del modelo corresponde a la ecuacion:

X=To+MzZz+V

x es el nivel de integracion de la red vial en el afio 2020

z es la clasificacion del suelo en el afio 2020

T, €s la constante

T, es el coeficiente que relaciona el instrumento con la variable
independiente

v es el término de error
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En esta etapa se verifico el cumplimiento de la condicion de relevancia considerando
el valor del estadistico F de acuerdo con Stock y Yogo (2005), quienes afirman que,
en el caso de utilizar un solo instrumento, un valor F mayor a 10 en la primera etapa
indica que éste no es débil (cabe mencionar que esta regla se ha convertido en un
estandar en la practica econométrica).

En la segunda etapa del modelo se aplico la siguiente ecuacion:

y=Bo+Bix+u

Donde:
y es el valor del suelo por area homogénea
X  es el valor predicho de x de la primera etapa
Bo es laconstante
B: es el coeficiente de interés
u eseltérmino de error

Como se expuso anteriormente, la condicién de exclusion no se puede probar
directamente, ya que involucra el término de error no observable, por lo que requiere
una justificacion teorica y contextual sdlida. En el caso de estudio, la justificacion
tedrica y contextual de la utilizacion de la clasificacion del territorio como instrumento
en el modelo Rl se expuso al inicio de este apartado de resultados, en donde se
muestra que la clasificacion del suelo no tiene una relacion directa con los valores
del suelo.

Los resultados del modelo Rl generado se presentan en la tabla 5.4:
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Tabla 5.4. Resultados del modelo de regresion instrumental (RI).

Primera etapa Segunda etapa
Variable Estrato integracion Valor suelo
dependiente de la red vial
Variable Clasificacion del Predlctor d.e 'a variable
. . o independiente de la
independiente territorio .

primera 1ra etapa

Constante 1.206 -4235.472
Coeficiente 0.317 2824.750
Error estandar 0.094 253.407
F 11.281 124.258
Valor p 0.001 0.000
R 162 0.478
R? 0.026 0.229

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa, el estadistico F de 11.281 en la primera etapa supera el umbral
de 10 propuesto por Stock y Yogo (2005). Esto indica que la clasificacién del suelo
es un instrumento relevante para el estrato de integracion de la red vial, aunque la
fuerza de la relacion no es extremadamente alta. Sin embargo, como mencionan
Andrews, Stock, y Sun (2019), un F ligeramente superior a 10 puede ser
considerado aceptable. Por su parte, el coeficiente de 0.317 indica una relacién
positiva entre la clasificacion del suelo y el estrato de integracion de la red vial. En
la segunda etapa se tiene que el coeficiente de 2824.750 senala que un aumento
de una unidad en el estrato de integracion de la red vial predicho esta asociado con
un aumento de 2824.750 unidades en el valor del suelo.

De manera general se tiene que en cuanto a la relevancia del instrumento, el
estadistico F en la primera etapa indica que la clasificaciéon del suelo es un
instrumento relevante. En lo concerniente al efecto causal, el coeficiente positivo y
significativo en la segunda etapa (2824.750) revela que una mejor integracion de la
red vial esta asociada con un mayor valor del suelo, siendo este efecto considerable
en magnitud.

Es importante tener en cuenta que la interpretacion de los parametros en RI tiene
importantes diferencias con la regresion sin instrumento, por minimos cuadrados
ordinarios —-MCO- (Wooldridge, 2010; Angrist y Pischke, 2008; Stock y Watson,
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2019). En RI los coeficientes se interpretan de manera similar a MCO, pero
representan efectos causales bajo supuestos mas fuertes (Angrist y Pischke, 2008),
sin olvidar que en MCO representan asociaciones o correlaciones, no efectos
causales. El error estandar en Rl es generalmente mas grande que en MCO, con
interpretacion similar. La R? en Rl puede ser negativa y no tiene la misma
interpretacion que en MCO. En este sentido, Wooldridge (2010) advierte que la R?
en Rl no es una medida confiable de ajuste del modelo. En RI, la R? ajustada
raramente se reporta debido a problemas de interpretacion. El estadistico F en la
primera etapa de RI es crucial para evaluar la fuerza del instrumento; al respecto,
Stock y Watson (2019) proponen que un F > 10 indica que el instrumento no es
deébil, mientras que en MCO prueba la significancia conjunta de todas las variables
independientes en el modelo.

Es importante tener en cuenta que la interpretacion causal en Rl depende de los
supuestos de relevancia y exclusién del instrumento. Mientras que en MCO se
puede hablar de asociaciones, en RI, bajo estos supuestos, se puede hablar de
efectos causales. Dado que la condicibn de exclusibn no se puede probar
directamente, como sefialan Imbens y Angrist (1994), la validez de la interpretacién
causal se sustenta en los supuestos tedricos sobre la relacidn entre las variables,
por lo que es conveniente fortalecer el analisis mediante pruebas de robustez
adicionales, las cuales validan la estabilidad y confiabilidad del modelo, ayudan a
identificar posibles problemas de especificacién o instrumentos débiles y fortalecen
la credibilidad de los resultados del estudio.

Para tal efecto, se realizd una prueba de robustez al modelo con el fin de verificar
si los resultados son consistentes bajo diferentes condiciones, aplicando la
validacion temporal. Para esto, se generé el mismo modelo RI con datos de
diferentes periodos, obteniendo los resultados mostrados en la tabla 5.5.

Tabla 5.5. Prueba de robustez mediante la validacion temporal.

Afio _ F Coeficiente sig.
Primera etapa Segunda etapa

2020 11.281 2,825 0.000

2013 13.732 2,023 0.000

2003 37.071 1,475 0.000

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados indican la robustez del modelo. La consistencia en la significancia
estadistica de los coeficientes muestra una relacién estable a través del tiempo, al
existir concordancia en la direccién y magnitud de los coeficientes en los diferentes
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afos, mientras que el valor de F mayor a 10 indica que la relevancia del instrumento
se mantiene a lo largo de tiempo.

Con esto se comprobd que la relacion entre el instrumento y la variable
independiente es estable en el tiempo. Ademas, se probd que el modelo es robusto,
ya que si el estadistico F se mantiene por encima de 10 en diferentes periodos, esto
explica que la fuerza del instrumento es sdlida y no depende de condiciones
especificas de un afo en particular. Al demostrar que el instrumento es relevante
en diferentes periodos de tiempo, se refuerza la credibilidad de los resultados.

El modelo de Regresién Integrada (RI) generado demostro la relacion causal entre
la estructura urbana y el valor del suelo. Sin embargo, al ser un modelo general, no
refleja la variabilidad espacial de este efecto. Para abordar esta limitacion, se
analizo la correlacidon espacial entre las unidades estudiadas respecto al valor del
suelo mediante el indice de Moran (prueba i de Moran), cuyo resultados confirmaron
la existencia de dependencia espacial en la variable dependiente, como se ilustra
en la figura 5.8.

Figura 5.8. Prueba i de Moran.
Spatial Autocorrelation Report

Significance Level Critical Value
(p-value) (z-scare)

0.01 <-2.58

0.05 -2.58 - -1.96

0.10 -1.96 - -1.65
-1.65 - 1.65
1.65-1.96
1.96 - 2.58
>2.58

Moran's Index: 0.352704
z-score: 20.818323
p-value: 0.000000
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Significant / \ Significant
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Given the z-score of 20.8183230599, there is a less than 1% likelihood that this clustered
pattern could be the result of random chance.

Fuente: Elaboracion propia en el software ArcMap.
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Partiendo de la hipdtesis planteada:

1. Ho (hipotesis nula): No existe autocorrelacion espacial en las unidades
analizadas; los valores del suelo estan distribuidos de forma aleatoria o
dispersa en el area de estudio.

2. Hi (hipétesis alternativa): Existe autocorrelacion espacial en las unidades
analizadas.

El analisis da como resultado un valor p menor a 0.01, que lleva a rechazar la
hipotesis nula y se concluye, por lo tanto, que existe que existe una autocorrelacion
espacial positiva, lo que significa que hay menos del 1% de probabilidad de que el
patrén observado en las unidades analizadas sea resultado de una casualidad
aleatoria. Los resultados obtenidos sefialan la necesidad de implementar un método
que incorpore la dimensién espacial para capturar adecuadamente, la variabilidad
espacial del impacto de la estructura urbana en los valores del suelo.

Para mostrar la heterogeneidad del impacto de la red vial en la valorizacién del suelo
a lo largo del municipio, se implement6é el método de Diferencias en Diferencias
espacial (SDiD), el cual aborda la variabilidad espacial a partir de una intervencién
(tratamiento). Este método es util en el contexto del analisis urbano y la valoracion
del suelo, donde los impactos de las intervenciones pueden variar significativamente
a través del espacio geografico (Delgado y Florax, 2015).

Este modelo se fundamenta en la siguiente ecuacion:
Y= a+ B(Post,*Tratado,) + 6Post, + YTratado, + A, (W, Y, ;)(1-Post,) + A,(W,Y,)(Post,) + u; + V, + &

Donde:

Yit. es la variable dependiente que representa el valor del suelo para el area
homogénea i en el tiempo t.

a: es el intercepto de la regresion.

Post:: es una variable dummy que indica el periodo posterior al tratamiento.
Tratadoi: es una variable dymmy que indica si hubo un cambio en la integracion de
la red vial del area homogénea i entre los anos 2013 y 2020.

Post: * Tratadoi: es el término de interaccién que captura el efecto del cambio de
integracion de la red vial en el valor del suelo después del tratamiento.

MW1Yit1 (1 — Postt): es el efecto espacial para el afio 2013.

A2W2Yi: (Postt): es el efecto espacial para el afio 2020.

Mi: son los efectos aleatorios por area homogénea.

V't. son los efectos aleatorios por tiempo.
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&it: es el término de error aleatorio para el area homogénea i en el tiempo t.
B: es el coeficiente que indica el impacto de la integracion en el valor del suelo.

En esta ecuacion el término clave es B(Posti*Tratadoi), que captura el efecto del
tratamiento, similar al DiD estandar. Sin embargo, la innovacién del SDiD radica en
la inclusién de los efectos espaciles, que modela el comportamiento espacial del
efecto del tratamiento (Vega y Elhorst, 2015). La matriz de pesos espaciales W es
fundamental en este enfoque, ya que define la estructura de las relaciones
espaciales entre las unidades de observacion (Getis y Aldstadt, 2004).

La definicion del modelo incluye los efectos espaciales de los dos anos involucrados
en el analisis. Esto es importante dado que se comprobd, mediante el indice de
Moran, que existe autocorrelacion espacial en la variable dependiente. En
consecuencia, el modelo debe considerar no solo los efectos directos de las
variables independientes sobre la variable dependiente, sino también la manera en
la que la variable dependiente en una localizacion esta influenciada por los valores
de la misma variable en localizaciones cercanas. Tomando en cuenta que la
configuracion de las areas homogéneas varia de un afo a otro, es indispensable
incluir en el modelo los efectos espaciales de los afios 2013 y 2020.

Ademas, el modelo considera efectos espaciales y temporales aleatorios, lo que le
permite controlar por las variaciones sistematicas tanto en el espacio como en el
tiempo, esto es, las variaciones que no dependen del tratamiento que se esta
evaluando en el modelo, por ejemplo, el incremento del valor del suelo por causa
de la inflacién, el cual se presentaria al margen de cualquier cambio en el nivel de
integracion vial. En consecuencia, al incorporar efectos aleatorios, el modelo aisla
el efecto del tratamiento de otras fuentes de variacion temporal y espacial,
permitiendo una estimacion mas precisa del impacto causal de la intervencion
(Delgado y Florax, 2015), ademas, reduce la preocupacion por la violacion del
supuesto de tendencias paralelas, lo cual es una condicibn del modelo de
diferencias en diferencias original (Abadie, 2005).

En este contexto, se considera que un area homogénea es “tratada” si tuvo un
cambio en el nivel de integracion de la red vial de 2013 a 2020. El efecto del
tratamiento se establece con 1 su tuvo cambio y 0 si no lo tuvo. Asi, se identificaron
127 areas homogéneas tratadas (figura 5.9), lo que representa el 30% del total.
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Figura 5.9. Areas homogéneas tratadas.
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Fuente: Elaboracion propia.

Considerando los criterios anteriores, se implementé el modelo SDiD para los afios
2013 y 2020, obteniéndose el impacto del tratamiento por area homogénea tratada
(tabla 5.6). Los resultados completos a nivel de area homogénea se muestran en el
anexo 1.
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Tabla 5.6. Resultados del modelo SDiD por area homogénea tratada.

AH IMPACTO ($) AH IMPACTO ($) AH IMPACTO ($) AH IMPACTO ($)
TRATADAS POR AH TRATADAS POR AH TRATADAS POR AH TRATADAS POR AH
003 170.33 118 -75.33 229 92.34 328 58.15
004 14.84 122 -124.88 236 45.99 350 -90.98
009 5.71 128 180.47 237 51.64 351 -6.17
013 65.56 130 -142.36 240 55.89 352 -21.15
016 -18.82 131 -171.04 243 -45.40 353 -9.80
019 30.22 133 -7.49 244 42.22 354 -71.03
022 -14.87 150 29.49 246 69.04 355 -73.50
025 169.95 155 217.16 247 86.88 356 -106.28
027 257.67 156 202.56 253 88.09 358 -69.54
031 -39.93 157 207.31 255 44.44 361 -13.06
032 20.54 166 11.98 269 98.00 367 2.75
033 303.38 169 11.96 270 101.83 369 -5.69
036 87.04 170 -94.33 276 59.19 370 -1.31
037 90.05 172 244.46 278 265.87 379 -55.46
038 239.43 173 144.87 279 277.15 380 -77.43
040 194.93 174 16.44 284 26.46 384 61.20
041 -87.33 175 135.06 285 26.04 385 58.28
042 82.79 179 -76.30 286 72.27 386 63.71
057 -40.09 182 -97.53 288 71.26 387 61.08
058 -31.83 183 -13.57 289 15.10 388 -90.35
059 133.61 185 -140.56 299 108.27 394 334.14
061 -110.23 192 38.72 300 49.77 395 333.14
062 14.49 196 67.25 301 62.73 396 318.25
063 -46.69 198 121.33 303 79.57 399 -65.98
067 82.13 199 71.24 309 27.16 400 -91.73
075 58.17 200 159.46 313 44.46 401 42.87
082 104.30 203 46.21 316 87.55 412 49.75
085 90.12 204 48.36 318 76.63 419 336.59
086 65.48 205 48.38 319 15.26
095 97.58 207 -54.54 320 -99.27
111 -34.80 213 216.35 321 158.77
112 6.46 217 54.65 325 119.70
115 -101.63 224 86.86 327 57.03

Fuente: Elaboracion propia.

Es imprescindible sefalar que el modelo ejecutado es un modelo lineal mixto
(MixedLM). Este tipo de modelos son una extension de los modelos de regresion
lineal que permiten involucrar efectos aleatorios para obtener la magnitud del
impacto por area homogénea. Una particularidad de estos modelos es que
requieren enfoques diferentes para evaluar el ajuste y la significancia en
comparaciéon con los modelos MCO tradicionales. Pinheiro y Bates (2000) destacan
la complejidad de aplicar métricas de ajuste estandar como R? a modelos con
efectos aleatorios, y proponen el uso de métodos alternativos para medir su ajuste.
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La representacion espacial del tratamiento en la areas homogéneas tratadas se
muestran en la figura 5.10.

Figura 5.10. Impacto del tratamiento.
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Fuente: Elaboracion propia.

La imagen resultante representa el impacto que un cambio en el nivel de integracion
de la red vial tiene en los valores del suelo en distintas areas homogéneas de la
zona de estudio. El mapa utiliza una escala cromatica que abarca desde tonos frios
(verde y azul) para representar los impactos negativos, hasta tonos calidos (naranja
y rojo) que muestran los impactos positivos mas elevados. La distribucion espacial
de los impactos indica que las areas del norte y noroeste del municipio presentan
los mayores incrementos en los valores del suelo, con impactos que oscilan entre
$121.34 y $336.59 por metro cuadrado. Este patron se puede interpretar como un
reflejo de una mayor conectividad vial en dichas zonas, lo que seguramente
incrementa su valor por las ventajas que la integracion de la red vial aporta al acceso
y a la movilidad en la region.

En contraste, las zonas del sur y sureste muestran predominancia de tonos azules
y verdes, lo que indica una disminucion en los valores del suelo tras el cambio en la
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red vial, con un impacto negativo que llega hasta -$171.04 por metro cuadrado. Esta
caida en los valores podria estar relacionada con una desconexion vial o una red
vial menos eficiente en estas areas, limitando la accesibilidad y, por tanto, afectando
negativamente el valor del suelo.

Este mapa es una representacion clara de lo que en este trabajo se denomina la
"geometria de la desigualdad urbana". La variacion espacial en los efectos de
cambios en la integracién de la red vial sobre el valor del suelo es un ejemplo del
impacto de la configuracién fisica de la ciudad en la creacion y perpetuacion de
desigualdades economicas.

El término "geometria" en este concepto tiene al mismo tiempo, un significado literal
y simbdlico. Se refiere, de manera concreta, a la forma que origina el patron de
distribucion de los valores del suelo en el espacio urbano. Esta distribucion no es
aleatoria ni continua, sino que se configura a través de las caracteristicas y
valoraciones asociadas a cada area homogénea. El resultado es un mosaico
urbano, una geometria visible que muestra la valoracion diferenciada del suelo a lo
largo y ancho de la ciudad.

Este mosaico geométrico de valores no es una representacion abstracta, sino una
manifestacion espacial de procesos socioeconémicos complejos. Cada poligono en
este mosaico representa un area donde convergen factores como la calidad de la
infraestructura, el acceso a servicios, la proximidad a centros de empleo y
amenidades urbanas, asi como percepciones sociales y dinamicas de mercado. La
delimitacién de estas areas homogéneas y su valoracion diferenciada se manifiesta
de varias maneras:

- Distribucion espacial desigual de beneficios: Las intervenciones en la red vial
no han beneficiado uniformemente a todas las areas homogéneas. Algunas
de ellas, particularmente las de color rojo y naranja intenso, han
experimentado aumentos significativos en el valor del suelo, lo que podria
traducirse en mayores oportunidades econdmicas o mejor calidad de vida
para sus residentes. En contraste, otras areas, especialmente las azules, han
visto disminuir el valor de sus propiedades, posiblemente exacerbando
desventajas preexistentes.

- Patrones de segregacion: La distribucion de los impactos propone que ciertas
areas estan consolidando una posicion de ventaja, mientras que otras
quedan rezagadas. Este patron puede reforzar o incluso intensificar la
segregacion socio-espacial existente, el cual es un componente clave de la
geometria de la desigualdad urbana.
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- Conectividad diferenciada: Las heterogeneidad en el impacto del tratamiento
refleja que las areas homogéneas con mayores incrementos en el valor del
suelo mejoraron su conexion vial, mientas que las de menor impacto
disminuyeron su accesibilidad, mostrando que la infraestructura vial puede
moldear las oportunidades de vida de los residentes.

Una de las manifestaciones mas claras de la geometria de la desigualdad es la
fragmentacion del tejido urbano. La distribucion diferenciada de los impactos apunta
a una posible fragmentacion del espacio urbano, donde areas homogéneas
adyacentes tienen realidades econdmicas muy diferentes, creando "islas" de
valorizacion o devaluacion, lo que evidencia que ante una distancia fisica casi
inexistente se tiene una distancia social abismal.

La siguiente imagen (figura 5.11) ilustra de manera clara la fragmentacién del tejido
urbano y su relacion directa con la geometria de la desigualdad urbana. Las
fotografias muestran areas homogéneas adyacentes con entornos drasticamente
distintos, demostrando la materializacién de la desigualdad socioeconémica en el
territorio.

Figura 5.11. Distancia social expresada en caracteristicas diferenciadas del espacio.

Fuente: Imagen de Google Earth

Fuente: Elaboracion propia con imagenes de vanguardiainmobiliaria.mx,
dramlagoons.com.mx y Google Earth.

La geometria de la desigualdad urbana se manifiesta aqui no solo como una figura,
sino como una realidad palpable. Las imagenes superiores presentan desarrollos
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residenciales con caracteristicas tipicas de urbanizaciones de alto nivel
socioeconomico. En contraste, la imagen inferior derecha muestra un entorno
precario, con infraestructura deficiente y evidentes signos de marginacion. Este
marcado contraste de realidades urbanas en espacios contiguos refleja varios
aspectos clave de la geometria de la desigualdad urbana: segregacion espacial,
acceso diferenciado a satisfactores urbanos, fragmentacién social, valorizacion
diferenciada del suelo, y perpetuacién de ciclos de desigualdad.

Consecuentemente, la geometria de la desigualdad urbana se presenta como un
concepto tedrico para analizar y visualizar la manera en la que las disparidades
socioeconomicas se reflejan concretamente en la forma fisica de la ciudad,
originando, reproduciendo y reforzando la desigualdad socio-espacial. El mosaico
geomeétrico resultante no es estatico, éste evoluciona respondiendo a cambios en
las politicas urbanas y en la dinamica del mercado de suelo.

5.4. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Se concluye que el estudio abordado en este capitulo logra el objetivo de analizar
el impacto de las politicas urbanas en la estructura urbana y en la valorizacion del
suelo en Metepec. La investigacion presentada proporciona evidencia solida de que
las politicas urbanas neoliberales han tenido un impacto significativo y
transformador en la estructura urbana de la zona de estudio.

Se demuestra que las politicas urbanas neoliberales no han sido neutras, sino que
han favorecido activamente la acumulacion de capital y la creacion de
desigualdades espaciales. Han originado una ciudad fragmentada, caracterizada
por la expansion descontrolada, la privatizacion del suelo y la concentracion del
desarrollo en zonas de alto valor, exacerbando la segregacion socio-espacial y la
fragmentacioén urbana.

Se confirma que el analisis diacronico de los planes de desarrollo urbano
examinados reveld una clara tendencia hacia la mercantilizacion del espacio urbano
y la priorizacion del desarrollo inmobiliario privado, sobre otras consideraciones de
planeacion urbana.

Se muestra que el analisis estadistico realizado a través de los modelos de
regresion instrumental y de Diferencias en Diferencias espacial, proporciona
evidencia cuantitativa de la relacion causal entre la estructura urbana,
especificamente la integracion de la red vial, y los valores del suelo. Esto confirma
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que las intervenciones publicas tienen un impacto significativo y diferenciado en la
valorizacion del suelo urbano.

Se corrobora que la evolucion de la red vial ha sido un factor determinante en la
configuracion de la estructura urbana y en la valorizacién del suelo. La expansion y
densificacion de la infraestructura vial no solo ha respondido al crecimiento urbano,
sino que ha actuado como un catalizador para la transformacion del territorio,
facilitando la conversion de suelo rural a urbano y propiciando el desarrollo de
nuevas areas residenciales.

Se identific6 un fendbmeno que se denomind "desocializacion del mercado del
suelo", caracterizado por la erosion sistematica de los mecanismos que
anteriormente aseguraban cierto grado de equidad y acceso al suelo urbano para
diversos grupos sociales, el cual se manifiesta a través de la flexibilizacion de la
normatividad, la mercantilizacién del espacio, la privatizacion del desarrollo urbano
y la expropiacion de tierras ejidales.

Se comprueba que la evolucién de Metepec refleja un modelo de "ciudad de islas”,
caracterizado por la proliferacion de urbanizaciones privadas y la fragmentacion del
tejido urbano, lo cual tiene implicaciones significativas para la cohesion social. En
este sentido, se presenta el concepto "geometria de la desigualdad urbana" como
un concepto tedrico que facilita el analisis y visualizacion de la materializacion de
las disparidades socioecondmicas en el territorio.

Se concluye que los valores del suelo son consecuencia directa de la estructura
urbana, y su patron es un indicador de las desigualdades existentes, que también
actua como un mecanismo que perpetua y amplifica estas disparidades, influyendo
en el acceso a oportunidades, servicios y calidad de vida de las personas.

Se concluye que este estudio proporciona una comprension mas profunda de la
manera en la que las politicas urbanas neoliberales, materializadas a través de los
instrumentos de planeaciéon, moldean a estructura urbana de las ciudades. Los
hallazgos senalan la necesidad de reevaluar las politicas urbanas actuales y
desarrollar enfoques mas integrales que equilibren las demandas del mercado con
las necesidades sociales y ambientales.

Finalmente, se demuestra que los hallazgos resaltan la necesidad de considerar la
forma urbana no como una variable neutral, sino como un factor determinante en la
distribucion espacial de los valores del suelo, la cual genera una “geometria de la
desigualdad” con serias implicaciones en la fragmentacion y la segregacion socio-
espacial.
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CAPITULO 6. MODELO ESPACIO-TEMPORAL DE
LA DISTRIBUCION DE LOS VALORES DEL SUELO

Los modelos predictivos del valor del suelo constituyen una herramienta
fundamental en el analisis del mercado inmobiliario, la planeacién urbana y la
formulacion de politicas de uso del suelo. Estos modelos buscan cuantificar, explicar
y predecir las variaciones en los valores del suelo a través del espacio y el tiempo,
integrando una amplia gama de variables explicativas que incluyen factores fisicos,
socioecondémicos, de accesibilidad y normativos (Cheshire y Sheppard, 1995).

En las ultimas décadas, el campo de la modelacion predictiva del valor del suelo ha
experimentado avances significativos, impulsados por la creciente disponibilidad de
datos espaciotemporales y el desarrollo de técnicas analiticas mas sofisticadas. Los
enfoques tradicionales, como los modelos hedonicos basados en el trabajo de
Rosen (1974), han demostrado ser valiosos para descomponer el valor del suelo en
sus atributos constituyentes. Sin embargo, estos modelos a menudo fallan en
capturar adecuadamente la complejidad espacial y temporal que forma parte
esencial de los mercados de suelo urbano (Paez et al., 2002).

En respuesta a estas limitaciones, se han desarrollado técnicas mas avanzadas que
incorporan explicitamente las dimensiones espacial y temporal en el analisis. Entre
estas, la regresion geografica y temporalmente ponderada (GTWR) ha surgido
como un enfoque prometedor para la modelacién predictiva del valor del suelo.

La GTWR, introducida por Huang et al. (2010), extiende el concepto de la Regresion
Geograficamente Ponderada (GWR) para incorporar la dimensiéon temporal. Este
método permite que los coeficientes de regresidn varien tanto en el espacio como
en el tiempo, capturando asi la no estacionariedad espaciotemporal en las
relaciones entre variables. La GTWR ha demostrado ser particularmente eficaz en
la modelacion de mercados de suelo dinamicos, donde los factores que influyen en
los valores del suelo pueden cambiar significativamente a lo largo del tiempo y entre
diferentes ubicaciones (Wu et al., 2014).

La GTWR tiene ventajas significativas en la modelacion del valor del suelo, entre
las que sobresalen: captura la heterogeneidad espaciotemporal, ya que permite
identificar la influencia de diferentes factores en el valor del suelo, cuya variacion no
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solo se presenta entre las ubicaciones, sino también a lo largo del tiempo, lo que
proporciona una comprension mas amplia de las dinamicas del mercado
(Fotheringham et al., 2015). Ademas, mejora la precision predictiva en comparacion
con modelos globales o puramente espaciales, al incorporar la variabilidad
espaciotemporal (Huang et al., 2010). Por otra parte, facilita la creacion de mapas
de coeficientes que evolucionan en el tiempo (patrones dinamicos), permitiendo una
visualizacion intuitiva del cambio de los determinantes del valor del suelo (Wu et al.,
2014).

A pesar de sus ventajas, la GTWR enfrenta desafios, particularmente en la
seleccion 6ptima de la funcidn de kernel y en los anchos de banda espacial y
temporal. Para abordar estas limitaciones, es necesario desarrollar técnicas que
permitan la eleccion de los mejores parametros de acuerdo con las caracteristicas
de los datos.

En este capitulo se expone la generacion de un modelo predictivo de la distribucion
de los valores del suelo, a partir de los cambios en su valorizacion, utilizando la
GTWR. En el primer apartado se expone la metodologia, en la cual se presentan
las caracteristicas de la GTWR y los criterios para la seleccién de los parametros
optimos. En el segundo se muestra el modelo generado. Finalmente, se concluye
mostrando la capacidad predictiva del modelo a partir de cambios en el nivel de
integracion de la red vial y la clasificacion del suelo, los cuales son elementos que
operacionalizan la estructura urbana y que, como se comprobo6 anteriormente, ésta
impacta de manera directa en el valor del suelo.

6.1. METODOLOGIA

La metodologia aplicada considera la utilizacion del método de Regresion
Geografica y Temporalmente Ponderada (GTWR) para analizar la dinamica
espaciotemporal de la valorizacion del suelo en la zona de estudio, por ser un
enfoque metodoldgico que captura la variabilidad, tanto espacial como temporal, de
las relaciones entre la estructura urbana, cuantificada en este trabajo a través de los
valores de integracion de la red vial y la clasificacion del suelo, y los valores del
suelo por area homogénea. En este sentido, la GTWR es una poderosa herramienta
para la prediccion de los valores del suelo ante cambios en las variables de la
estructura urbana, cuya aplicacion busca mejorar la precision de las estimaciones
de los valores del suelo.
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Fuentes de informacion

Los datos utilizados en este capitulo provienen del IGECEM y de los Peridédicos
Oficiales del Gobierno del Estado de México (figura 6.1). La informacién obtenida
mediante los planes estratégicos de planeacion y planes municipales de desarrollo
urbano de los afos 1987, 1993, 2003, 2013 y 2020, publicados en el Periodico
Oficial del Gobierno del Estado de México, fue restituida e integrada en un Sistema
de Informacion Geografica (SIG) junto con la informacion obtenida del IGECEM.

Tabla 6.1. Fuentes de informacion.

Producto Tipo Formato Fuente

Limite municipal
Areas homogéneas Cartografico Shape IGECEM
Vialidades

Planes estratégicos de
planeacion y planes municipales
de desarrollo urbano de los afos
Clasificacion del territorio | Cartografico Shape 1987, 1993, 2003, 2013 y 2020,

publicados en el Periddico
Oficial del Gobierno del Estado
de México

Fuente: Elaboracion propia.
Procesos

La GTWR es una derivacion de la regresion geograficamente ponderada (GWR), la
cual es una técnica de analisis espacial que extiende el modelo de regresion lineal
tradicional para incorporar la variabilidad espacial en las relaciones entre variables.
Fue desarrollada por Brunsdon et al. (1996), y toma en cuenta que la mayoria de
las veces, los procesos geograficos no son estacionarios y por lo tanto, las
relaciones entre variables pueden variar significativamente a través del espacio.

Esta técnica estima los coeficientes locales utilizando una funcién de ponderacion
espacial que asigna mayor peso a las observaciones mas cercanas a cada punto
de regresion. Esta técnica ha demostrado ser valiosa en diversos campos, entre
ellos la geografia urbana (Fotheringham et al., 2002). Sin embargo, la GWR tiene
limitaciones en el analisis de fendmenos que varian tanto en el espacio como en el
tiempo. Para abordar esta limitacion, Huang et al. (2010) introdujeron la regresion
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geograficamente y temporalmente ponderada (GTWR), una extension de la GWR
que incorpora explicitamente la dimension temporal en el analisis.

La GTWR amplia el modelo GWR para incluir coordenadas espacio-temporales,
resultando en la siguiente ecuacion:

y(i,t) = Bo(ui, vi, ti) + Zy Br(ui, Vi, ti)x(i,t) + €(i,t)
Donde:

y(i,t) es la variable dependiente en la ubicacién i en el tiempo t.

Bo(ui, Vi, t) es el término constante en la ubicacion espacial definida por las
coordenadas ui y vi, en el tiempo t.

Bx(ui, vi, ti) es el coeficiente de la k-ésima variable independiente en la ubicacion i
en el tiempo t. Estos coeficientes varian no solo en el espacio, sino también en el
tiempo, capturando la heterogeneidad espacial y temporal.

Xk(i,t) es la k-ésima variable independiente en la ubicacion i en el tiempo t.

€(i,t) es el término de error asociado a la observacion i en el tiempo t.

La GTWR utiliza una funcion de kernel espacio-temporal para ponderar las
observaciones, permitiendo que la influencia de los datos varie tanto en el espacio
como en el tiempo. La incorporacion del tiempo en el modelo GTWR permite
capturar la dinamica temporal de los procesos geograficos, lo que resulta
especialmente util en estudios que analizan cambios a lo largo del tiempo (Huang
et al., 2010). La GTWR ha demostrado ser superior a la GWR en varios estudios
comparativos, por ejemplo, Wu et al. (2014) encontraron que la GTWR superaba
significativamente a la GWR en la modelacion de precios de viviendas, capturando
mejor las fluctuaciones temporales del mercado inmobiliario.

A pesar de las ventajas de representar un avance significativo en el analisis
espaciotemporal, al ser una herramienta poderosa para modelar relaciones
complejas que varian tanto en el espacio como en el tiempo, la GTWR plantea
importantes desafios: la seleccion 6ptima de la funcion kernel y de los anchos de
banda espaciales y temporales es crucial para el rendimiento del modelo. Ademas,
es importante tomar en cuenta que al igual que la GWR, la técnica GTWR no captura
directamente la no linealidad de los datos, ya que asume relaciones lineales entre
las variables independientes y la variable dependiente en cada punto especifico del
espacio-tiempo.
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En la generacion del modelo mediante GTWR se defini6 la variable dependiente
como el valor del suelo por area homogénea, y como variables independientes el
nivel de integracion de la red vial y a la clasificacion del suelo. Para seleccionar los
parametros 6ptimos, se generaron modelos con combinaciones de diferentes
funciones kernel y anchos de banda espacial y temporal. EI mejor modelo fue
seleccionado a partir de la evaluacion de criterios de informacion (Akaike, 1974), en
el cual se comparan los valores del criterio de informacién de Akaike (AIC) y del
criterio de informacion Bayesiano (BIC), donde el modelo con los valores mas bajos
seria el mas adecuado.

Una vez obtenido el modelo con los parametros 6ptimos, se aplicaron evaluaciones
para conocer su rendimiento, robustez y capacidad predictiva (Fotheringham et al.,
2002; Harris, Fotheringham, Crespo y Charlton, 2010; Huang et al., 2010; Gollini et
al., 2015). El rendimiento se evaluo mediante los criterios el R? global y error
cuadratico medio (MSE). Para evaluar la robustez del modelo se realizdé un analisis
de la R? local, de los residuales y de estabilidad temporal de los coeficientes.

La capacidad predictiva se evaluo utilizando métricas como el error absoluto medio
(MAE) y el error porcentual absoluto medio (MAPE) para cuantificar la precision de
las predicciones de valor del suelo. Mientras que la estabilidad temporal del modelo
se evalu6 mediante la variabilidad de los coeficientes de las variables
independientes (Fotheringham et al., 2015). Ademas, se generaron mapas de los
coeficientes de las variables independientes y de los residuales para visualizar la
variabilidad de los resultados a nivel de area homogénea.

A partir del modelo GTWR validado, se generaron estimaciones de valores del suelo
utilizando una muestra de areas homogéneas. Estas proyecciones se basaron en
valores hipotéticos de las variables independientes, simulando diversos escenarios.
Para cada estimacion, se calcularon intervalos de confianza, proporcionando asi
una medida cuantitativa de la incertidumbre asociada a las predicciones del modelo.

Este enfoque metodoldgico, centrado en la aplicacion predictiva de GTWR, permite
no solo capturar la complejidad de las relaciones espaciotemporales en la formacion
de los valores del suelo, sino también proporcionar estimaciones espacialmente
diferenciadas de estos valores, con fines predictivos, ante cambios en la
clasificacion del suelo y/o en el nivel de integracion de la red vial.
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6.2. RESULTADOS

A partir de la ecuacion de la técnica GTWR determinada anteriormente y
considerando que en esta técnica es crucial utilizar los parametros 6ptimos, se
generaron 112 modelos con 6 funciones kernel, 8 anchos de banda espacial y 4
anchos de banda temporal (tabla 6.2).

Tabla 6.2. Combinaciones de parametros.
gaussiano, quartic, triangular, exponencial,
cuadratico, bisquare
Anchos de banda espacial 300, 500, 750, 850, 900, 1000
Anchos de banda temporal 7,10, 20, 27
Fuente: Elaboracion propia.

Funciones kernel

Los anchos de banda espacial atiende el rango del periodo comprendido de 1993 a
2020; mientras que en el ancho de banda espacial se considerdé un rango que
permita capturar variaciones a nivel de area homogénea sin ser demasiado sensible
a cambios muy localizados, tomando en cuenta que un ancho de banda amplio
ayudaria a evitar problemas de sobreajuste y capturaria mejor las tendencias
generales a nivel de area homogénea.

Una vez generados los 112 modelos, se aplicé la evaluacion por criterios de
informacion, eligiendo el modelo que presente el menor valor de AIC y BIC. En
consecuencia, se eligio el modelo con la funcion kernel bisquare, ancho de banda
espacial de 300 metros y ancho de banda temporal de 27 afios.

El modelo GTWR con los parametros optimos tiene un rendimiento global de
68.11%, R*=0.6811, (tabla 6.3) lo que indica un ajuste bueno a los datos. Este valor
muestra que el modelo captura una proporcion significativa de la variabilidad en los
datos, lo que es particularmente notable en analisis geoespaciales y temporales,
donde las relaciones pueden ser complejas y variar significativamente entre
diferentes ubicaciones y periodos de tiempo (Huang et al., 2010). Sin embargo,
también muestra que hay aproximadamente un 31.89% de la variabilidad que no es
explicada por el modelo, lo que se debe a factores no incluidos en su definicion y a
relaciones no lineales que no han sido capturadas por la GTWR.

Tabla 6.3. Resultados globales del modelo GTWR.
R? MSE RMSE
0.6811 215142.67 463.83
Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto al error cuadratico medio (MSE), éste es de 215142.67. Para interpretarlo
se obtiene la raiz cuadrada de MSE (RMSE), la cual es de 463.83, lo que representa
la desviacion tipica de los residuos del modelo (errores de prediccion). En otras
palabras, en promedio, las predicciones del modelo se desvian alrededor de 463.83
unidades de los valores reales. Si se compara con el rango de la variable
dependiente, que va de 51 a 4224 unidades, se tiene que el RMSE de 463.83
representa aproximadamente el 11% del rango total de la variable dependiente. Esto
sefala que el modelo tiene un nivel aceptable de precision en el contexto de
modelos geoespaciales y temporales complejos como el GTWR, especialmente si
se tiene en cuenta la variabilidad espacial y temporal que es caracteristica de los
fendmenos urbanos como el que se esta modelando. Ademas, es importante tener
en cuenta que el RMSE es una medida global y puede ocultar variaciones
significativas en la precision del modelo a través del espacio y el tiempo. Algunas
areas o periodos pueden tener errores mucho mas bajos, mientras que otros
pueden tener errores mas altos.

En cuanto a los resultados locales, se obtuvieron los valores predichos, el residual,
los coeficientes de las variables independientes y sus errores estandar, y la R? local
para cada area homogénea en los afos analizados (anexo 2). Para evaluar la
robustez del modelo se realizé un analisis de la R? local, de los residuales y de
estabilidad temporal de los coeficientes.

El analisis de la R? local muestra una variacidn considerable a lo largo del tiempo y
entre diferentes ubicaciones. La media oscila entre 0.65 y 0.75 para los diferentes
anos. Aproximadamente el 62% de las observaciones tienen una R? local superior
a 0.7, lo que explica un buen ajuste del modelo (Fotheringham et al., 2002). La
desviacion estandar de alrededor de 0.3 indica una variabilidad significativa en el
ajuste del modelo entre diferentes ubicaciones y periodos. Esta heterogeneidad
espacial y temporal en el ajuste del modelo es consistente con la naturaleza del
GTWR, que esta disenado para capturar relaciones variables en el espacio y el
tiempo (Huang et al., 2010).

En el analisis de los residuales se identificaron 90 valores atipicos (definidos como
residuales que exceden 3 desviaciones estandar), lo que representa
aproximadamente el 5.3% de las observaciones. Esto es ligeramente superior al 1-
2% que se esperaria en una distribucién normal, indicando la presencia de mas
casos extremos de lo esperado. La distribucién temporal de los valores atipicos
muestra una concentracién ligeramente mayor en los afios mas recientes (2013 y
2020), lo que podria indicar que, en algunos casos, el modelo presenta dificultad
para capturar las dinamicas actuales.
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Los coeficientes de las variables independientes muestran cierta variabilidad a lo
largo del tiempo, con desviaciones estandar que van desde 100 hasta 300 unidades.
Esta variabilidad es esperada en un modelo GTWR y refleja la capacidad del modelo
para capturar relaciones cambiantes a lo largo del tiempo (Crespo et al., 2007). La
magnitud de la variabilidad indica la presencia de no estacionariedad espacio-
temporal en las relaciones modeladas, lo cual es una caracteristica que el GTWR
esta disenado para manejar (Fotheringham et al., 2015).

De los analisis realizados se puede concluir que el modelo presenta una robustez
aceptable, ya que demuestra un buen ajuste en la mayoria de las ubicaciones y
periodos, como lo indica el alto porcentaje de R? local superior a 0.7; ademas,
captura la heterogeneidad espacial y temporal en las relaciones, como se evidencia
en la variabilidad de los residuales y el R?local, lo cual es una fortaleza del enfoque
GTWR (Fotheringham et al., 2015). La variabilidad en los coeficientes a lo largo del
tiempo indica que el modelo esta capturando relaciones cambiantes, lo cual es
deseable en un contexto dinamico.

La capacidad predictiva se evaluo a partir del error absoluto medio (MAE), por
considerarse una meétrica robusta, ya que calcula el promedio de los errores
absolutos entre las predicciones y los valores reales, proporcionando una
interpretacion directa y facil de entender sobre la magnitud del error promedio
(Hyndman y Koehler, 2006). El error absoluto se refiere a la diferencia en valor
absoluto entre el valor predicho y el valor real de la variable dependiente. Mide
cuanto se desvia una prediccion del valor real, sin tener en cuenta la direccion de
esa desviacion (es decir, si es positiva o negativa).

En este caso, el MAE de 493.20 indica que el modelo tiene una precision razonable
en la prediccion de los valores del suelo. El analisis de las estadisticas del error
absoluto muestra una distribucion razonable de los errores, con una mediana del
error de 265.78 unidades y una desviacion estandar de 308.55 unidades, lo que
plantea que el modelo es consistente en su capacidad predictiva, logrando un ajuste
aceptable en la mayoria de las observaciones. Se observan algunos casos con
errores excepcionalmente bajos, como el error minimo de 1.14 unidades, lo que
demuestra que el modelo puede ajustarse con gran precision en ciertas zonas.

Para evaluar la estabilidad temporal de los coeficientes de las variables
independientes clasificacion del suelo (CLASIF) y nivel de integracion de la red vial
(INTEG), se analizaron sus valores en cada area homogénea a lo largo de los cuatro
afos analizados. Se calculé la variacion de estos coeficientes entre afos
consecutivos y se evalu6 su consistencia a lo largo del tiempo (tabla 6.4).
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Tabla 6.4. Variacién promedio de los coeficientes de las variables independientes.

Coeficiente 1993 - 2003 2003 - 2013 2013 - 2020
CLASIF 2.76% 1.89% 1.12%
INTEG 3.41% 2.23% 1.57%

Fuente: Elaboracion propia.

El comportamiento de los coeficientes muestra una disminucién en la variabilidad
promedio a lo largo del tiempo, convergiendo hacia valores mas estables. Esta
tendencia indica a que el modelo GTWR captura de manera efectiva las relaciones
espaciotemporales en los patrones de valoracion del suelo (Fotheringham et al.,
2015). Esta estabilizacién podria sefalar que la clasificacion del suelo y el nivel de
integracion de la red vial, representados por estos coeficientes, tienen una influencia
cada vez mas consistente en la dinamica de los valores del suelo a lo largo del
tiempo. Esta disminucion general podria interpretarse como una evidencia de la
robustez y consistencia del modelo GTWR en la captura de las relaciones
espaciotemporales en los valores del suelo (Huang et al., 2010).

Una vez validado el modelo, se generaron los mapas de los coeficientes de las
variables independientes nivel de integracion de la red vial (INTEG) —figura 6.1-y
clasificacion del suelo (CLASIF) —figura 6.2—.

Figura 6.1. Coeficientes de la variable independiente INTEG.

433000 436000 439000 442000 445000
1 1 1 1 1

@ Simboelogia
COEFICIENTE INTEG

il 68224 --171.23
g 1712214994
77 149.95 - 492 67
A7 49268 - 954 38
W 954 39 - 1487 24

2134000
1
2134000

2132000
1
T
2132000

2130000
1
T
2130000

2128000
1
T
2125000

2126000
1
T
2126000

Mexicalzings

ssssssssss

33333333

2124000
1
T
2124000

Fuente: Elaboracion propia.
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El comportamiento de los coeficientes de las variables independientes muestra una
significativa heterogeneidad en su influencia en el valor del suelo. En el mapa del
coeficiente de integracion vial se observa un cluster de valores altos (954.39 -
1487.24) en el centro del area urbana, lo que indica que la integracién de la red vial
tiene un impacto positivo e importante en el valor del suelo en esta zona, debido a
la alta conectividad y accesibilidad. En contraste, las areas periféricas muestran
valores negativos (-682.24 - -171.23), indicando que la integracién tiene un efecto
inverso en estas zonas. Se observa que, del centro a la periferia, los valores del
coeficiente disminuyen progresivamente, apuntando a una transicion en la
importancia de la integracion vial para el valor del suelo.

Figura 6.2. Coeficientes de la variable independiente CLASIF.

433000 438000 439000 442000 445000
1 1 1 1 1

§ @ Simbologia §
s 2
Coeficiente CLASIF
Al 12607-40372
B 403.73 - 705 55
Toluca
& ] 705.56 - 1068.23 -8
g g
g 1068.24 - 1563.78 N
Wl 156379-2374.02

San Mateo Atenco

2130000
1
T
2130000

2128000
1
T
2128000

2126000
1
T
2126000

Mexicaltzings

H 4

Chsputizpec.

Calimaya
Tianguistenco

Calimaya

1100 880 0 1,100 Meters
N N Calimaya

T T T T
433000 436000 439000 442000 445000

Fuente: Elaboracion propia.

Por su parte, el mapa del coeficiente de clasificacion del suelo presenta un patron
espacial distinto. En este caso, se observa una mayor variabilidad espacial en
comparaciéon con el coeficiente de integracion, indicando que el impacto de esta
variable es mas sensible a las caracteristicas locales. También se identifican
clusters de valores altos (1563.79 - 2374.02) en diferentes partes del area urbana,
no necesariamente coincidentes con el centro. Esto sefala que la clasificacion del
suelo tiene un efecto positivo significativo en estas areas, relacionado con
zonificaciones especificas o desarrollos planeados. Las zonas con valores
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negativos (-126.07 - -403.72) se concentran principalmente en la parte sur y oriente
del area de estudio. Esto podria indicar areas donde la clasificacion actual del suelo
no es coincidente con su potencial de valorizacion.

Ambos mapas confirman la presencia de una marcada heterogeneidad espacial en
los coeficientes, justificando el uso de modelos geograficamente ponderados como
el GTWR para capturar estas variaciones locales. La comparacion de ambos mapas
revela que la integracion vial y la clasificacién del suelo tienen patrones de influencia
distintos y complementarios en la determinacion del valor del suelo.

Otro criterio importante para evaluar la calidad de ajuste del modelo son los
residuales, los cuales son la diferencia entre los valores observados (reales) y los
valores predichos. Los valores residuales cercanos a cero indican un buen ajuste
del modelo, mientras que valores grandes, positivos o negativos, senalan las areas
en donde el modelo no predice de la mejor forma. A continuacion se muestra la
distribucion de los residuales en el territorio mediante un mapa de calor (figura 6.3),
y por area homogénea (figura 6.4).

Figura 6.3. Distribucién espacial de los residuales, mapa de calor.
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En el mapa de calor se observa una heterogeneidad significativa en la distribucion
espacial de los residuales, indicando que la precision del modelo varia a través del
area urbana. Se identifican varios puntos focales de color rojo intenso,
particularmente en la zona norte y noreste del municipio. Estos representan areas
donde el modelo subestima significativamente el valor del suelo (residuales
positivos altos). Las zonas de color naranja y amarillo, dispersas por el centro y
poniente, indican una subestimacion moderada del valor del suelo; mientras que las
areas en azul, principalmente en el sur y algunas partes del centro, representan
lugares donde el modelo sobrestima el valor del suelo (residuales negativos). De
manera general, la tendencia que se observa son residuales positivos
(subestimacion) mas prominentes en el centro y norte, mientras que los negativos
(sobrestimacion) son mas comunes en la periferia sur.

Figura 6.4. Distribucién espacial de los residuales a nivel de area homogénea.
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Fuente: Elaboracion propia.

El mapa a nivel de area homogénea revela una variabilidad mas detallada. Las
zonas de alta subestimacion (rojo) se concentran en areas especificas del norte y
algunas partes centrales; las areas de sobrestimacion moderada a alta (azul) se
observan principalmente en el sur y sureste; mientras que en el centro existe una
mezcla de sobre y subestimaciones. Ademas, se observan patrones de
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agrupamiento, donde areas adyacentes tienden a mostrar residuales similares,
sugiriendo la presencia de autocorrelacion espacial positiva.

La comparacion entre el mapa de calor y el de areas homogéneas resalta la
importancia de considerar multiples escalas de analisis para comprender mejor los
patrones espaciales de los residuales. Ambos mapas confirman una marcada
heterogeneidad espacial en el rendimiento del modelo. La tendencia observada en
ellos muestra una compleja dinamica del valor del suelo que varia entre el centro y
las areas periféricas, relacionada con los patrones de desarrollo urbano y
accesibilidad.

Dada la finalidad de este capitulo, que es desarrollar un modelo predictivo del valor
del suelo basado en los cambios de su valorizacion, es crucial demostrar la
capacidad predictiva del modelo GTWR validado. Para tal efecto, se generaron
predicciones del valor del suelo basadas en un escenario ficticio que utiliza valores
de las variables independientes no presentes en el conjunto de datos original. Se
selecciondé una muestra de 106 areas homogéneas, lo que representa 25% del
universo, para crear el escenario hipotético de cambio, que puede ser incremento o
decremento, en el nivel de integracion de la red vial y/o en la clasificacion del suelo.
Con los valores simulados asignados y a partir de los coeficientes de las variables
independientes, se calculé el valor en unidades monetarias del incremento o
decremento para estimar el valor predicho, tomando como base el valor del suelo
del ano 2020 (tabla 6.5).
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Tabla 6.5. Generacion de valores predictivos.

NP | CodAH VALOR VALOR CAMBIOS NP | CodAH VALOR VALOR CAMBIOS
2020 PREDICHO 2020 PREDICHO
1 003 2,805 2,076 BAJO EL NIVEL DE INTEGRACION 54 188 501 830.13168 SUBIO LA CLASIFICACION DEL SUELO
2 006 1,695 733 BAJO LA CLASIFICACION DEL SUELO 55 189 208 362.64751 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
3 015 1,316 1,791 SUBIO LA CLASIFICACION DEL SUELO 56 193 1479 1287.846 BAJO LA CLASIFICACION DEL SUELO
4 019 1,573 2,053 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION 57 194 206 610.78943 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
5 029 2,781 2,965 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION 58 250 1803 1842.6689 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
6 038 3,250 2,108 BAJO LA CLASIFICACION DEL SUELO 59 251 1803 | 1611.1252 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
7 041 713 1,791 SUBIO LA CLASIFICACION DEL SUELO 60 252 1798 | 929.44007 BAJO EL NIVEL DE INTEGRACION
8 046 1,570 1,619 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION 61 254 1780 | 1733.7732 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
9 050 802 1,205 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION Y LA CLASIFICACION DEL SUELO 62 255 1646 | 1754.2822 BAJO EL NIVEL DE INTEGRACION
10 054 2,491 1,249 BAJO LA CLASIFICACION DEL SUELO 63 268 2539 2874.2801 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
11| 060 451 856 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION Y LA CLASIFICACION DEL SUELO 64 273 1927 | 1962.2494 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
12 066 3,205 1,526 BAJO LA CLASIFICACION DEL SUELO 65 276 1794 1735.617 BAJO EL NIVEL DE INTEGRACION
13 [ 069 883 2,004 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION Y LA CLASIFICACION DEL SUELO 66 277 1940 | 1957.1093 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
14 078 2,001 2,038 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION 67 278 3554 3176.0515 BAJO EL NIVEL DE INTEGRACION
15[ 080 2,852 1,234 BAJO EL NIVEL DE INTEGRACION Y LA CLASIFICACION DEL SUELO 68 279 3608 | 3398.9518 BAJO EL NIVEL DE INTEGRACION
16| 082 2,303 639 BAJO EL NIVEL DE INTEGRACION Y LA CLASIFICACION DEL SUELO 69 284 1500 | 1443.2078 BAJO EL NIVEL DE INTEGRACION
17 085 2,002 1,704 BAJO EL NIVEL DE INTEGRACION 70 285 1519 1465.3296 BAJO EL NIVEL DE INTEGRACION
18 089 2,147 3,435 SUBIO LA CLASIFICACION DEL SUELO 71 290 1977 2685.81 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
19 092 1,565 2,119 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION 72 291 1958 2689.042 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
20 [ 095 2,101 1,213 BAJO LA CLASIFICACION DEL SUELO 73 292 1865 | 1870.8252 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
21 096 262 1,026 SUBIO LA CLASIFICACION DEL SUELO 74 294 2655 3082.5759 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
22 101 402 1,077 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION 75 296 2398 2443.0519 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
23 102 198 525 SUBIO LA CLASIFICACION DEL SUELO 76 297 2608 2793.0432 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
24 103 766 519 BAJO LA CLASIFICACION DEL SUELO 77 302 1925 2263.7672 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
25 [ 106 1,009 1,643 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION Y LA CLASIFICACION DEL SUELO 78 328 1787 | 2551.6662 SUBIO LA CLASIFICACION DEL SUELO
26 108 1,598 2,366 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION 79 329 1787 2462.0079 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
27 110 1,548 1,178 BAJO EL NIVEL DE INTEGRACION 80 332 3741 4096.9833 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
28 113 450 1,060 SUBIO LA CLASIFICACION DEL SUELO 81 333 1035 1349.5426 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
29[ 115 728 575 BAJO EL NIVEL DE INTEGRACION 82 336 910 1057.4263 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
30 [ 118 690 661 BAJO EL NIVEL DE INTEGRACION 83 341 834 840.8707 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
31 121 209 437 SUBIO LA CLASIFICACION DEL SUELO 84 344 1704 2040.2254 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
32 122 622 1,415 SUBIO LA CLASIFICACION DEL SUELO 85 349 834 1129.5729 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
33| 123 616 1,330 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION Y LA CLASIFICACION DEL SUELO 86 356 768 1055.9032 SUBIO LA CLASIFICACION DEL SUELO
34| 126 606 1,202 SUBIO LA CLASIFICACION DEL SUELO 87 357 947 | 962.62113 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
35 [ 128 2,794 1,715 BAJO LA CLASIFICACION DEL SUELO 88 358 969 1513.2292 SUBIO LA CLASIFICACION DEL SUELO
36 129 3,721 4,360 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION 89 366 1571 1597.697 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
37 130 212 744 SUBIO LA CLASIFICACION DEL SUELO 90 369 1838 2590.4535 SUBIO LA CLASIFICACION DEL SUELO
38 132 1,117 1,556 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION 91 377 435 745.38165 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
39 133 1,282 1,846 SUBIO LA CLASIFICACION DEL SUELO 92 381 838 847.68237 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
40 | 137 1,584 707 BAJO EL NIVEL DE INTEGRACION 93 382 838 851.5157 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
41 138 1,485 1,109 BAJO LA CLASIFICACION DEL SUELO 94 390 796 1001.4204 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
42 [ 139 2829 | 1162.53728 | BAJO ELNIVEL DE INTEGRACION Y LA CLASIFICACION DEL SUELO 95 391 955 1150.7527 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
43| 142 1712 | 1242.31879 BAJO LA CLASIFICACION DEL SUELO 96 393 1125 1481.92 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
44 143 1607 1287.11747 BAJO LA CLASIFICACION DEL SUELO 97 396 4033 4026.8775 BAJO EL NIVEL DE INTEGRACION
45 144 1487 1165.79819 BAJO LA CLASIFICACION DEL SUELO 98 399 860 753.68214 BAJO EL NIVEL DE INTEGRACION
46 164 1385 1422.62869 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION 99 401 1643 2232.5215 SUBIO LA CLASIFICACION DEL SUELO
47 165 1325 1409.88988 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION 100 402 624 823.68928 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
48 [ 170 802 1695.3638 SUBIO LA CLASIFICACION DEL SUELO 101 403 809 1072.4358 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
49 171 1539 2031.66833 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION 102 404 809 1514.6767 SUBIO LA CLASIFICACION DEL SUELO
50 175 2537 1834.032 BAJO EL NIVEL DE INTEGRACION 103 405 775 873.05249 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
51| 176 1028 | 2022.32837 | SUBIO ELNIVEL DE INTEGRACION Y LA CLASIFICACION DEL SUELO 104 406 775 847.40965 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION
52 179 711 645.099728 BAJO EL NIVEL DE INTEGRACION 105 420 2550 2403.3856 BAJO EL NIVEL DE INTEGRACION
53 187 504 834.890996 SUBIO LA CLASIFICACION DEL SUELO 106 423 850 867.29677 SUBIO EL NIVEL DE INTEGRACION

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados muestran que en la mayoria de los casos donde sube el nivel de
integracion de la red vial, el valor predicho se ajusta positivamente en relacion con
el valor de 2020, indicando que el modelo captura el impacto de esta variable en los
valores del suelo. De igual manera, cuando la clasificacion del territorio mejora, el
valor del suelo predicho también tiende a subir, indicando que el modelo es sensible
a las transformaciones y a las politicas urbanas que podrian modificar la estructura
urbana. En algunos casos en los que bajan tanto el nivel de integracion como la
clasificacion del suelo, se observa que aunque los valores predichos se reducen, no
siempre es de manera proporcional con respecto a los valores reales, lo que
propone que el modelo podria ser mas sensible hacia aumentos en los niveles de
integracion o clasificacion, que hacia descensos de éstos.
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Una posible razén es que las areas con niveles de integracién vial mas altos
generalmente estan vinculadas con mejoras en la infraestructura vial o en el acceso
a servicios, por lo que experimentan una valorizacién del suelo mas acelerada, lo
cual es capturado de manera efectiva por el modelo. En contraste, las areas que
sufren una degradacion no siempre ven reflejados estos cambios de manera
inmediata en su valor, lo que podria estar influyendo en la capacidad del modelo
para predecir con precision estos descensos de valores. Autores como Paez y Scott
(200%5) afirman que la falta de ajuste en el modelado de areas degradadas puede
estar relacionada con la dificultad de los modelos para capturar adecuadamente
fendmenos de degradacion urbana, los cuales por lo general son mas complejos y
menos homogéneos que los procesos de crecimiento y desarrollo urbano.

Por lo anterior, se puede afirmar que el modelo GTWR demuestra una capacidad
predictiva adecuada para capturar el impacto de los cambios en la integracion de la
red vial y la clasificacién del suelo, con lo que proporciona un marco pertinente para
mostrar que las decisiones politicas impactan en la estructura urbana y los valores
del suelo.

Con el fin de cuantificar la incertidumbre asociada a las predicciones obtenidas, se
calculo el intervalo de confianza'? predicho (IC). Este intervalo refleja el rango dentro
del cual se espera que caiga el valor real del suelo con una cierta probabilidad,
generalmente un 95%. Para cada area homogénea de la muestra de valores
predichos, se aplico la siguiente férmula:

IC = Valor predicho = (t * error estandar de la prediccion)

Donde t es el valor critico de la distribucion t de Student para el nivel de confianza
deseado, en este caso 1.96 para un 95% de confianza, y el error estandar de la
prediccion es la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de los errores estandar
de los coeficientes de las variables independientes (CLASIF e INTEG). A partir de
la siguiente formula se calcul6 el error estandar de la prediccion:

\/ (Error estandar coeficiente de CLASIF)? +(Error estandar coeficiente de INTEG)?

En la tabla 6.6 se muestran los intervalos de confianza para cada area homogénea
de la muestra.

12 De acuerdo con Neyman (1937), los intervalos de confianza son herramientas estadisticas cruciales que
proporcionan un rango de valores dentro del cual se espera que se encuentre el verdadero valor del parametro
poblacional con un cierto nivel de confianza.
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Tabla 6.6. Intervalos de confianza predichos.

Valor 'Error Limite Limite Valor . .. Valor Frror Limite Limite Valor § ”
CodAH N estandarde | N B Situacion CodAH . estandarde | B B Situacion
predicho .., inferior | superior real predicho L, inferior | superior real
la prediccion la prediccion
003 2,076 412 1,269 2,884 2,805 EnelIC 188 830 259 323 1,337 501 EnellC
006 733 263 217 1,249 1,695 Subestimacion 189 363 174 22 703 208 EnelIC
015 1,791 243 1,314 2,267 1,316 EnelIC 193 1,288 217 862 1,714 1,479 EnellC
019 2,053 326 1,415 2,692 1,573 EnelIC 194 611 217 186 1,035 206 EnelIC
029 2,965 416 2,151 3,780 2,781 EnellC 250 1,843 219 1,414 2,272 1,803 EnellC
038 2,108 351 1421 2,795 3,250 [ Subestimacion 251 1,611 230 1,160 2,062 1,803 EnellC
041 1,791 288 1,227 2,355 713 Sobrestimacién 252 929 411 124 1,735 1,798 | Subestimacién
046 1,619 341 950 2,288 1,570 EnellC 254 1,734 389 971 2,496 1,780 EnellC
050 1,205 234 746 1,665 802 EnelIC 255 1,754 310 1,147 2,362 1,646 EnellC
054 1,249 559 152 2,345 2,491 Subestimacion 268 2,874 432 2,028 3,720 2,539 EnellC
060 856 341 188 1,524 451 EnelIC 273 1,962 552 880 3,044 1,927 EnellIC
066 1,526 365 809 2,242 3,205 [ Subestimacion 276 1,736 439 876 2,595 1,794 EnellC
069 2,004 244 1,526 2,482 883 Sobrestimacién 277 1,957 533 913 3,001 1,940 EnellC
078 2,038 325 1,401 2,675 2,001 EnelIC 278 3,176 324 2,541 3,811 3,554 EnelIC
080 1,234 384 482 1,987 2,852 Subestimacion 279 3,399 283 2,844 3,954 3,608 EnellC
082 639 310 31 1,247 2,303 Subestimacion 284 1,443 316 825 2,062 1,500 EnelIC
085 1,704 199 1,313 2,095 2,002 EnellC 285 1,465 305 867 2,064 1,519 EnellC
089 3,435 260 2,926 3,944 2,147 _|Sobrestimacién 290 2,686 387 1,927 3,445 1,977 EnellC
092 2,119 225 1,678 2,559 1,565 | Sobrestimacion 291 2,689 330 2,043 3,335 1,958 EnellC
095 1,213 387 454 1,972 2,101 [ Subestimacion 292 1,871 308 1,267 2,474 1,865 EnellC
096 1,026 317 404 1,647 262 Sobrestimacion 294 3,083 229 2,634 3,531 2,655 EnellC
101 1,077 520 58 2,095 402 EnelIC 296 2,443 232 1,989 2,897 2,398 EnellC
102 525 243 48 1,001 198 EnelIC 297 2,793 259 2,286 3,300 2,608 EnellC
103 519 260 10 1,028 766 EnelIC 302 2,264 297 1,683 2,845 1,925 EnellIC
106 1,643 371 916 2,370 1,009 EnellC 328 2,552 245 2,071 3,032 1,787 _|Sobrestimacién
108 2,366 288 1,802 2,930 1,598 | Sobrestimacion 329 2,462 224 2,022 2,902 1,787 _|Sobrestimacion
110 1,178 214 759 1,598 1,548 EnellC 332 4,097 297 3,514 4,680 3,741 EnellC
113 1,060 357 361 1,759 450 EnellC 333 1,350 229 901 1,799 1,035 EnellC
115 575 218 148 1,002 728 EnelIC 336 1,057 196 673 1,442 910 EnellC
118 661 204 262 1,061 690 EnelIC 341 841 246 358 1,324 834 EnellC
121 437 196 53 821 209 EnelIC 344 2,040 240 1,569 2,512 1,704 EnelIC
122 1,415 206 1,011 1,818 622 Sobrestimacién 349 1,130 252 635 1,624 834 EnellC
123 1,330 197 944 1,715 616 Sobrestimacién 356 1,056 208 649 1,463 768 EnellC
126 1,202 286 642 1,763 606 Sobrestimacién 357 963 233 507 1,419 947 EnellC
128 1,715 323 1,081 2,349 2,794 | Subestimacion 358 1,513 229 1,065 1,961 969 EnellC
129 4,360 298 3,776 4,944 3,721 |Sobrestimacién 366 1,598 289 1,032 2,163 1,571 EnellC
130 744 245 264 1,224 212 Sobrestimacion 369 2,590 251 2,098 3,083 1,838 EnelIC
132 1,556 313 943 2,169 1,117 EnelIC 377 745 193 368 1,123 435 EnellC
133 1,846 245 1,366 2,325 1,282 EnelIC 381 848 206 444 1,251 838 EnelIC
137 707 296 126 1,288 1,584 | Subestimacién 382 852 203 453 1,250 838 EnellC
138 1,109 325 472 1,746 1,485 EnellC 390 1,001 195 620 1,383 796 EnellC
139 1,163 242 688 1,637 2,829 | Subestimacion 391 1,151 288 586 1,716 955 EnellC
142 1,242 313 629 1,856 1,712 EnellC 393 1,482 266 960 2,004 1,125 EnellC
143 1,287 507 294 2,280 1,607 EnelIC 396 4,027 330 3,380 4,674 4,033 EnellC
144 1,166 556 76 2,255 1,487 EnelIC 399 754 213 335 1,172 860 EnellC
164 1,423 277 879 1,966 1,385 EnelIC 401 2,233 309 1,626 2,839 1,643 EnelIC
165 1,410 274 873 1,947 1,325 EnelIC 402 824 272 291 1,356 624 EnelIC
170 1,695 230 1,244 2,147 802 Sobrestimacién 403 1,072 248 586 1,559 809 EnellC
171 2,032 355 1,336 2,728 1,539 EnellC 404 1,515 234 1,057 1,972 809 EnellC
175 1,834 312 1,222 2,446 2,537 | Subestimacion 405 873 179 523 1,223 775 EnellC
176 2,022 336 1,363 2,682 1,028 EnelIC 406 847 187 480 1,215 775 EnellC
179 645 257 142 1,148 711 EnelIC 420 2,403 373 1,671 3,135 2,550 EnellC
187 835 267 311 1,359 504 EnelIC 423 867 259 360 1,375 850 EnellC

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que el 76% (80 areas homogéneas) de los valores reales se encuentran
dentro de los intervalos de confianza predichos, lo que indica que el modelo tiene
una capacidad predictiva razonablemente buena. De las 26 areas homogéneas
(24%) con valores observados fuera del intervalo de confianza, 14 muestran
sobrestimacion (valor real por abajo del limite inferior) y 12 subestimacion (valor real
por encima del limite superior). La distribucidn entre sobrestimacion y subestimacion
es relativamente equilibrada, lo que propone que no hay un sesgo sistematico en
una direccién particular en las predicciones del modelo.
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En el analisis por rango de valor de suelo (tabla 6.7), se identifica que la precision
del modelo (valores dentro del IC) es relativamente consistente en valores bajos y
medios (con 40% y 44%), y disminuye en los valores altos (16%). Se observa una
tendencia de sobrestimacion en valores bajos y subestimacion en valores altos. Esto
indica que el modelo puede tener dificultades para predecir con precision en los
extremos de la distribucion de valores del suelo, especialmente en areas
homogéneas de muy bajo o muy alto valor.

Tabla 6.7. Analisis por rango de valor de suelo.

IC Valores bajos | Valores medios| Valores altos
< 1000 1000 - 2000 > 2000
Sobrestimados 57% 29% 14%
Subestimados 0% 25% 75%
EnellC 40% 44% 16%

Fuente: Elaboracion propia.

Se infiere que el 24% de las predicciones fuera del intervalo de confianza es
atribuible a factores locales no representados en el modelo. Como se analizé en el
capitulo 4, los modelos econométricos obtenidos mediante regresion por minimos
cuadrados ordinarios (MCO) y LASSO corroboran la existencia de variables
adicionales asociadas a la formacién del valor del suelo, mas alla de las variables
independientes incluidas en el modelo GTWR. Estas variables adicionales no se
incorporaron al modelo GTWR, ya que su disefio se enfocd en poder cuantificar la
magnitud del cambio en el valor del suelo por area homogénea, especificamente en
relacion con nuevas medidas de integracion vial y clasificacion del suelo.

Ademas, es imprescindible considerar que la caracteristica de la GTWR de no
capturar relaciones no lineales entre las variables afecta la capacidad predictiva del
modelo. En este sentido, la no linealidad es una caracteristica de los factores
asociados a la formacion del valor del suelo debido a la complejidad de los
mercados inmobiliarios urbanos, como lo han sefalado diversos autores (Anselin,
1988; Fotheringham et al., 2002; McMillen y Redfearn, 2010).

6.3. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Se concluye que se cumplio satisfactoriamente el objetivo principal de este capitulo,
que fue desarrollar un modelo predictivo del valor del suelo basado en los cambios
de su valorizacién. El modelo GTWR generado demostré una capacidad predictiva
adecuada, logrando que el 76% de los valores reales se encontraran dentro de los
intervalos de confianza predichos, lo que indica que el modelo es capaz de capturar
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y predecir de manera efectiva las variaciones en el valor del suelo basadas en
cambios en la integracion de la red vial y la clasificacion del suelo.

Se demuestra que el modelo GTWR desarrollado demuestra ser una herramienta
poderosa para capturar la complejidad espaciotemporal de la formacion del valor
del suelo urbano. La capacidad del modelo para incorporar la heterogeneidad
espacial y temporal en las relaciones entre variables ofrece una perspectiva mas
precisa de las dinamicas urbanas que los modelos tradicionales de regresion.

Se revelan las limitaciones caracteristicas del modelo GTWR. La presencia de
residuales significativos en ciertas areas y la dificultad para predecir con precision
en los extremos de la distribucion de valores del suelo sugieren que existen
relaciones no lineales que el modelo no logra capturar.

Se observa que la variabilidad en la precisién de las predicciones a lo largo de
diferentes rangos de valores del suelo destaca la importancia de utilizar intervalos
de confianza en la interpretacidn y aplicacion de estas predicciones. Este enfoque
probabilistico proporciona una representacion mas realista de la incertidumbre
asociada con las estimaciones del valor del suelo, lo cual es crucial para la toma de
decisiones informadas en planificacion urbana y politica de uso del suelo.

Se concluye que el analisis espacial de los coeficientes revela la complejidad de los
factores que influyen en el valor del suelo urbano. La marcada heterogeneidad
espacial observada sefala la importancia de utilizar enfoques geograficamente
ponderados en la modelacion del valor del suelo, que manejen eficientemente las
relaciones no lineales caracteristicas de los fendmenos urbanos, lo que redundara
en una comprension mas completa y precisa de las dinamicas urbanas locales.
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CONCLUSIONES

Como complemento a las conclusiones presentadas en los capitulos anteriores,
este apartado sintetiza los hallazgos generales de la investigacion.

Se concluye que la pregunta central de investigacion sobre el comportamiento de
los valores del suelo ante los cambios en los factores que lo determinan ha sido
abordada satisfactoriamente. El estudio ha identificado y analizado los factores
clave que influyen en los valores del suelo, y ha evidenciado que éstos responden
a las transformaciones en la estructura urbana originadas por las politicas urbanas.

Se demuestra que se ha logrado desarrollar un modelo espacio-temporal de la
distribucion del valor del suelo urbano en el municipio de Metepec, Estado de
México, cumpliendo asi con el objetivo general propuesto. Este modelo ha
demostrado eficazmente la valorizacion diferenciada del suelo en el territorio, asi
como su capacidad predictiva.

Se constata que los objetivos particulares se han cumplido de manera satisfactoria.
Se ha realizado una caracterizacion integral de la zona de estudio, proporcionando
un contexto sélido para el andlisis subsiguiente. Se han identificado los factores
geograficos, sociales y econdmicos que influyen en el valor del suelo mediante
técnicas econométricas robustas y a través de la técnica de sintaxis espacial, en un
entorno poco explorado. El impacto de las politicas urbanas en la estructura urbana
y en el valor del suelo ha sido analizado en profundidad, mostrando la relacion
causal entre estos elementos. Finalmente, se ha elaborado un modelo predictivo de
la distribucion de los precios del suelo que considera los cambios en su valorizacion.

Se demuestra que la metodologia empleada fue pertinente y efectiva para abordar
los objetivos de la investigacion. El analisis comparativo diacrénico ha
proporcionado una valiosa perspectiva historica sobre la evolucion de las politicas
urbanas y su impacto en la estructura urbana. Los modelos econométricos,
incluyendo la regresion por minimos cuadrados ordinarios y la regresion LASSO,
han permitido identificar y cuantificar los factores que influyen en el valor del suelo.
La aplicacion de la regresion instrumental y la técnica de Diferencias en Diferencias
espacial (SDID) han sido apropiadas para capturar el impacto de la estructura
urbana sobre los valores del suelo. EI modelo de Regresién Geografica y
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Temporalmente Ponderada (GTWR) ha demostrado ser una herramienta adecuada
para capturar la complejidad espacio-temporal de la formacion del valor del suelo.

Se evidencia la materializacién en el espacio de las politicas urbanas neoliberales,
generando patrones de desarrollo fragmentados y desiguales. Con esto, se ha
mostrado la compleja interaccion entre la estructura urbana, las politicas urbanas y
los valores del suelo, resaltando la necesidad de enfoques integrales en la
planificacién urbana.

Se demuestra que la planeacion urbana, materializada en los planes municipales
de desarrollo urbano, ha priorizado la creacion de condiciones favorables para la
inversion inmobiliaria, utilizando la red vial como un catalizador para el desarrollo y
la transformacién del territorio. Esto refleja una tendencia mas amplia en las
ciudades latinoamericanas que han adoptado modelos similares de desarrollo
urbano.

Se revela la relacién causal compleja entre las politicas urbanas, la estructura
urbanay los valores del suelo. Esta interrelacion sefiala la importancia de considerar
estos factores de manera integrada en la planificacion urbana y en la formulacion
de politicas de uso del suelo.

Este estudio realiza contribuciones significativas tanto en el ambito teérico como
metodoldgico. La introduccidon del concepto de "desocializacion del mercado del
suelo" representa una aportacion tedrica relevante, capturando un proceso crucial
en la transformacioén neoliberal de las ciudades. La nocion de "geometria de la
desigualdad urbana" ofrece una nueva perspectiva para entender y visualizar las
disparidades socio-espaciales en el contexto urbano, con implicaciones
significativas para la comprension de los procesos de segregacion y fragmentacion
urbana.

Esta investigacion proporciona una comprension mas amplia de las dinamicas
urbanas en el contexto de las politicas neoliberales, ofreciendo tanto contribuciones
tedricas como herramientas metodoldgicas poco exploradas. Sus hallazgos abren
nuevas vias para futuras investigaciones en el campo de la geografia urbana y la
economia espacial, al tiempo que proporcionan perspectivas valiosas para la
formulacién de politicas urbanas mas equitativas. Las contribuciones teodricas vy
metodoldgicas del estudio, junto con sus hallazgos empiricos, ofrecen una base
sélida para repensar las politicas urbanas y abordar los desafios de desigualdad en
las ciudades contemporaneas.
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Finalmente, y en consonancia con el enfoque central de esta investigacion, se hace
una reflexién critica sobre la modelacion de procesos urbanos. En ese sentido, es
fundamental tener presente que los modelos, por su naturaleza, son
representaciones simplificadas de la realidad, no la realidad misma. En el contexto
de la prediccion de valores del suelo, estos modelos son herramientas valiosas,
pero no infalibles. No pueden ni deben reemplazar el conocimiento detallado del
lugar, la comprension de los procesos urbanos que tienen lugar en él, ni la
experiencia acumulada sobre las dinamicas del entorno.

Los resultados de estos modelos no son autosuficientes en su interpretacion, es
decir, los numeros no “hablan por si solos”. Requieren una contextualizacidon
cuidadosa, considerando las condiciones especificas del area de estudio, y las
caracteristicas y limitaciones propias de la metodologia de modelacion empleada.
Primordialmente, estos resultados deben explicarse a la luz de marcos teoricos
solidos para evitar interpretaciones aisladas o sin fundamento. Este proceso de
interpretacion contextualizada no solo valida los hallazgos, sino que también puede
propiciar el desarrollo de nuevos conceptos teoricos y metodologias analiticas
innovadoras en el campo de los estudios urbanos.

Es importante reconocer las limitaciones de los modelos utilizados en el estudio de
fendbmenos complejos y el sesgo del investigador al aplicarlos. La capacidad o
incapacidad de estos modelos para capturar relaciones no lineales entre variables,
seleccionar entre los parametros optimos o los parametros mas comunes, el
apegarse o no a criterios estadisticos en los que no hay un acuerdo entre los
estudiosos, son factores que influyen significativamente en los resultados obtenidos.
La variacidn en estos aspectos puede conducir a interpretaciones radicalmente
diferentes de los fendmenos estudiados. Por lo tanto, es esencial abordar estas
limitaciones con transparencia y considerar cuidadosamente su impacto en la
interpretacion de los resultados y en las conclusiones derivadas del analisis.
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RECOMENDACIONES

La investigacion resalta la necesidad de desarrollar nuevos instrumentos de politica
publica que puedan responder de manera mas efectiva a la complejidad y
dinamismo de los procesos de valorizacion del suelo urbano. Estos instrumentos
deberan ser capaces de capturar y redistribuir de manera mas equitativa los
incrementos de valor generados por las intervenciones publicas y las dinamicas del
mercado.

Se sugiere profundizar en la investigacion de los factores que generan y perpetuan
las disparidades socio-espaciales observadas, y acompafar este analisis del
desarrollo de estrategias urbanas innovadoras y politicas publicas efectivas
orientadas a promover una urbanizacion mas equitativa e inclusiva, con el objetivo
de proponer soluciones concretas que puedan mitigar la segregacion espacial y
fomentar un desarrollo urbano que beneficie a todos los segmentos de la poblacion,
contribuyendo asi a la construccion de ciudades mas justas y cohesionadas.

Se propone ampliar el analisis de la formacion del valor del suelo para incluir
factores emergentes que, aunque poco explorados en el contexto local, tienen una
creciente influencia en las decisiones de localizacién: ambientales, como la calidad
del aire y los niveles de ruido; la disponibilidad y calidad de agua potable; y la
vulnerabilidad ante riesgos climaticos y geologicos. La incorporacion de estos
elementos en futuros estudios permitira una comprension mas completa de las
dinamicas que influyen en la valorizacion del suelo urbano.

Se propone extender esta linea de investigacidon a estudios comparativos en
contextos urbanos similares. Esto permitiria validar y refinar los conceptos de
"desocializacion del mercado del suelo" y "geometria de la desigualdad urbana"
propuestos en este trabajo, corroborando la aplicabilidad de estos conceptos en
diversos entornos, enriqueciendo su base tedrica y ampliando su potencial de
aplicacién practica en la planificacion y gestion urbana, lo que contribuiria
significativamente al desarrollo de un marco conceptual mas robusto para entender
las dinamicas contemporaneas de valorizacioén del suelo y desigualdad espacial en
contextos urbanos neoliberales.
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ANEXOS

ANEXO 1. Resultados del modelo SDiD por area homogénea.

AH Impacto por AH Intercepto por AH Ah tratadas
001 91.39 1619.54 0
002 189.81 2275.18 0
003 170.33 2145.40 1
004 14.84 1109.63 1
005 -38.47 754.55 0
006 50.67 1348.34 0
007 33.23 1232.12 0
008 200.34 2345.36 0
009 5.71 1048.81 1
010 156.79 2055.25 0
011 -0.21 1009.41 0
012 314.03 3102.66 0
013 65.55 1447.48 1
014 331.16 3216.75 0
015 -30.27 809.15 0
016 -18.83 885.38 1
017 8.56 1067.81 0
018 71.38 1486.29 0
019 30.22 1212.09 1
020 -15.98 904.33 0
021 -27.48 827.72 0
022 -14.88 911.71 1
023 -42.51 727.61 0
024 -17.66 893.18 0
025 169.95 2142.89 1
026 129.24 1871.73 0
027 257.67 2727.22 1
028 104.90 1709.54 0
029 169.02 2136.73 0
030 116.90 1789.50 0
031 -39.94 744.77 1
032 20.54 1147.59 1
033 303.38 3031.71 1
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AH Impacto por AH Intercepto por AH Ah tratadas
034 92.98 1630.14 0
035 95.30 1645.60 0
036 87.04 1590.59 1
037 90.05 1610.65 1
038 239.43 2605.73 1
039 -92.02 397.83 0
040 194.93 2309.29 1
041 -87.33 429.05 1
042 82.79 1562.27 1
043 -5.11 976.76 0
044 89.92 1609.81 0
045 -69.13 550.27 0
046 20.40 1146.68 0
047 102.57 1694.06 0
048 93.07 1630.74 0
049 13.84 1103.00 0
050 -70.77 539.34 0
051 168.27 2131.70 0
052 175.66 2180.94 0
053 103.94 1703.17 0
054 139.47 1939.88 0
055 -123.18 190.24 0
056 36.68 1255.13 0
057 -40.09 743.73 1
058 -31.83 798.76 1
059 133.60 1900.77 1
060 -121.40 202.10 0
061 -110.24 276.47 1
062 14.49 1107.30 1
063 -46.70 699.74 1
064 -13.20 922.84 0
065 -82.39 461.93 0
066 236.93 2589.08 0
067 82.13 1557.90 1
068 132.35 1892.42 0
069 -72.33 528.99 0
070 -16.06 903.82 0
071 33.40 1233.30 0
072 66.96 1456.84 0
073 135.84 1915.64 0
074 12.03 1090.94 0
075 58.16 1398.25 1
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AH Impacto por AH Intercepto por AH Ah tratadas
076 236.48 2586.08 0
077 124.28 1838.70 0
078 92.84 1629.26 0
079 20.55 1147.69 0
080 181.54 2220.12 0
081 -75.50 507.88 0
082 104.30 1705.57 1
083 15.23 1112.24 0
084 198.37 2332.21 0
085 90.11 1611.07 1
086 65.48 1446.97 1
087 31.04 1217.57 0
088 27.87 1196.46 0
089 83.67 1568.15 0
090 35.83 1249.44 0
091 91.25 1618.65 0
092 27.59 1194.58 0
093 -15.90 904.85 0
094 -146.92 32.12 0
095 97.57 1660.78 1
096 -53.73 652.87 0
097 -144.84 45,96 0
098 -152.54 -5.35 0
099 -130.59 140.87 0
100 -149.62 14.14 0
101 -120.36 209.03 0
102 -147.27 29.75 0
103 -72.20 529.82 0
104 -164.97 -88.14 0
105 -161.44 -64.66 0
106 -105.69 306.77 0
107 35.01 1243.99 0
108 25.88 1183.21 0
110 17.89 1129.96 0
111 -34.81 778.95 1
112 6.46 1053.83 1
113 51.03 1350.74 0
114 137.25 1925.05 0
115 -101.63 333.78 1
116 -154.18 -16.30 0
117 -161.89 -67.60 0
118 -75.34 508.95 1
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AH Impacto por AH Intercepto por AH Ah tratadas
119 -146.02 38.11 0
121 -145.97 38.43 0
122 -124.89 178.84 1
123 -95.43 375.07 0
124 -147.28 29.67 0
125 -117.06 231.03 0
126 -113.26 256.34 0
127 175.88 2182.42 0
128 180.47 2212.96 1
129 308.27 3064.29 0
130 -142.36 62.49 1
131 -171.04 -128.58 1
132 -27.57 827.16 0
133 -7.49 960.89 1
134 -42.16 729.97 0
135 105.26 1711.97 0
136 163.34 2098.87 0
137 35.23 1245.48 0
138 21.71 1155.43 0
139 204.41 2372.42 0
140 22.81 1162.75 0
141 24.29 1172.60 0
142 50.66 1348.27 0
143 39.74 1275.48 0
144 22.53 1160.89 0
145 27.24 1192.26 0
146 153.23 2031.53 0
147 39.21 1272.01 0
148 146.15 1984.37 0
149 150.76 2015.05 0
150 29.48 1207.21 1
151 199.44 2339.34 0
152 229.24 2537.85 0
153 227.25 2524.62 0
154 309.92 3075.28 0
155 217.16 2457.36 1
156 202.56 2360.10 1
157 207.31 2391.76 1
158 93.07 1630.78 0
159 135.69 1914.67 0
160 65.17 1444.94 0
161 133.40 1899.43 0
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AH Impacto por AH Intercepto por AH Ah tratadas
162 70.26 1478.84 0
163 50.74 1348.81 0
164 10.13 1078.25 0
165 -2.95 991.14 0
166 11.98 1090.58 1
167 13.48 1100.61 0
168 59.01 1403.90 0
169 11.95 1090.42 1
170 -94.33 382.40 1
171 17.68 1128.56 0
172 244.46 2639.22 1
173 144.87 1975.79 1
174 16.44 1120.31 1
175 135.06 1910.45 1
176 -52.13 663.50 0
177 -165.58 -92.20 0
178 -165.48 -91.54 0
179 -76.31 502.48 1
180 -147.27 29.74 0
181 -144.15 50.54 0
182 -97.53 361.09 1
183 -13.57 920.40 1
184 -28.44 821.32 0
185 -140.56 74.45 1
186 -111.01 271.32 0
187 -112.27 262.94 0
188 -109.48 281.50 0
189 -147.73 26.72 0
190 -164.43 -84.57 0
191 60.83 1416.02 0
192 38.72 1268.69 1
193 26.94 1190.25 0
194 -144.94 45.30 0
195 66.36 1452.86 0
196 67.25 1458.78 1
197 97.59 1660.87 0
198 121.33 1819.00 1
199 71.24 1485.35 1
200 159.46 2073.00 1
201 70.90 1483.10 0
202 98.11 1664.36 0
203 46.20 1318.56 1
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AH Impacto por AH Intercepto por AH Ah tratadas
204 48.35 1332.91 1
205 48.38 1333.06 1
206 68.00 1463.79 0
207 -54.54 647.46 1
208 237.05 2589.89 0
209 31.75 1222.28 0
210 109.44 1739.81 0
211 151.66 2021.06 0
212 236.23 2584.43 0
213 216.35 2451.97 1
214 239.26 2604.58 0
217 54.64 1374.81 1
218 61.97 1423.63 0
219 54.69 1375.12 0
220 48.83 1336.10 0
221 61.11 1417.86 0
222 57.66 1394.92 0
223 38.88 1269.77 0
224 86.85 1589.36 1
225 324.10 3169.75 0
226 154.78 2041.81 0
227 146.38 1985.89 0
228 32.72 1228.74 0
229 92.33 1625.87 1
230 155.51 2046.68 0
231 153.74 2034.93 0
232 153.74 2034.91 0
233 152.50 2026.67 0
234 114.28 1772.05 0
235 55.28 1379.05 0
236 45.99 1317.15 1
237 51.64 1354.79 1
238 99.02 1670.37 0
239 36.49 1253.88 0
240 55.89 1383.07 1
241 -94.99 378.02 0
242 -45.63 706.82 0
243 -45.40 708.37 1
244 42.21 1291.99 1
245 30.76 1215.67 0
246 69.04 1470.68 1
247 86.87 1589.50 1
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AH Impacto por AH Intercepto por AH Ah tratadas
248 165.08 2110.46 0
249 166.95 2122.88 0
250 65.65 1448.09 0
251 67.91 1463.14 0
252 64.63 1441.30 0
253 88.09 1597.58 1
254 60.97 1416.91 0
255 44.44 1306.82 1
256 28.16 1198.36 0
257 62.17 1424.92 0
258 56.64 1388.08 0
259 144.43 1972.91 0
260 148.76 2001.71 0
261 157.85 2062.29 0
262 149.49 2006.60 0
263 147.01 1990.09 0
264 89.65 1607.99 0
265 154.98 2043.19 0
266 161.83 2088.82 0
267 161.22 2084.71 0
268 164.52 2106.69 0
269 98.00 1663.59 1
270 101.83 1689.12 1
271 109.54 1740.46 0
272 83.20 1565.02 0
273 83.20 1565.02 0
274 83.20 1565.02 0
275 80.84 1549.30 0
276 59.19 1405.07 1
277 81.04 1550.63 0
278 265.86 2781.81 1
279 277.15 2856.97 1
280 144.39 1972.65 0
281 49.13 1338.04 0
282 44.71 1308.61 0
283 47.69 1328.46 0
284 26.46 1187.03 1
285 26.04 1184.24 1
286 72.27 1492.19 1
287 76.97 1523.53 0
288 71.25 1485.44 1
289 15.10 1111.38 1
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AH Impacto por AH Intercepto por AH Ah tratadas
290 91.47 1620.08 0
291 88.97 1603.47 0
292 76.49 1520.31 0
293 56.98 1390.38 0
294 174.94 2176.14 0
295 32.64 1228.18 0
296 143.26 1965.10 0
297 170.69 2147.83 0
298 118.34 1799.11 0
299 108.27 1731.97 1
300 49.77 1342.32 1
301 62.73 1428.65 1
302 77.55 1527.36 0
303 79.56 1540.80 1
304 152.97 2029.80 0
305 33.72 1235.42 0
306 97.78 1662.17 0
307 31.48 1220.47 0
308 23.02 1164.11 0
309 27.16 1191.71 1
310 50.63 1348.03 0
311 7.96 1063.80 0
312 5.87 1049.92 0
313 44.45 1306.93 1
314 83.12 1564.50 0
315 104.65 1707.88 0
316 87.55 1594.00 1
317 70.35 1479.39 0
318 76.63 1521.26 1
319 15.26 1112.45 1
320 -99.27 349.50 1
321 158.77 2068.39 1
322 196.75 2321.41 0
323 196.75 2321.41 0
324 -64.12 583.68 0
325 119.70 1808.13 1
326 128.14 1864.40 0
327 57.02 1390.65 1
328 58.14 1398.11 1
329 61.94 1423.38 0
330 104.90 1709.60 0
331 194.48 2306.27 0
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AH Impacto por AH Intercepto por AH Ah tratadas
332 234.66 2573.96 0
333 34.85 1242.97 0
334 -17.65 893.23 0
335 -78.25 489.50 0
336 -61.62 600.34 0
337 -61.30 602.45 0
338 -84.91 445,18 0
339 -56.93 631.56 0
340 -65.89 571.84 0
341 -62.20 596.44 0
342 -77.10 497.17 0
343 -15.61 906.80 0
344 -10.62 940.01 0
345 -61.75 599.48 0
346 -38.61 753.56 0
347 -67.67 560.03 0
348 -66.87 565.33 0
349 -65.55 574.16 0
350 -90.98 404.71 1
351 -6.18 969.57 1
352 -21.16 869.79 1
353 -9.80 945.42 1
354 -71.03 537.60 1
355 -73.51 521.10 1
356 -106.28 302.80 1
357 -75.38 508.66 0
358 -69.55 547.48 1
359 -74.92 511.74 0
360 -71.57 534.03 0
361 -13.07 923.76 1
362 10.86 1083.10 0
363 -61.19 603.19 0
364 149.40 2006.02 0
365 -66.37 568.64 0
366 14.64 1108.31 0
367 2.75 1029.07 1
368 -0.21 1009.41 0
369 -5.69 972.76 1
370 -1.31 1001.95 1
371 -83.30 455,91 0
372 -64.89 578.54 0
373 -3.64 986.55 0

255



AH Impacto por AH Intercepto por AH Ah tratadas
374 65.79 1449.04 0
375 211.68 2420.85 0
376 150.59 2013.94 0
377 -115.16 243.68 0
378 -57.94 624.81 0
379 -55.46 641.34 1
380 -77.43 494 .97 1
381 -84.59 447.29 0
382 -84.59 447.29 0
383 66.19 1451.71 0
384 61.19 1418.42 1
385 58.28 1398.99 1
386 63.71 1435.18 1
387 61.08 1417.66 1
388 -90.36 408.90 1
389 -94.80 379.31 0
390 -107.34 295.78 0
391 -52.01 664.31 0
392 193.78 2301.66 0
393 -56.04 637.50 0
394 334.13 3236.54 1
395 333.13 3229.92 1
396 318.25 3130.74 1
397 24.61 1174.70 0
398 -107.77 292.89 0
399 -65.99 571.23 1
400 -91.73 399.74 1
401 42.87 1296.34 1
402 -119.11 217.35 0
403 -68.14 556.89 0
404 -69.30 549.18 0
405 -89.03 417.72 0
406 -89.03 417.72 0
407 -87.99 424.64 0
408 -87.99 424.64 0
409 34.53 1240.83 0
410 -145.18 43.71 0
411 -48.50 687.72 0
412 49.75 1342.18 1
413 3.66 1035.19 0
414 -42.72 726.22 0
415 34.42 1240.08 0
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AH Impacto por AH Intercepto por AH Ah tratadas
416 86.91 1589.73 0
417 32.93 1230.16 0
418 -38.71 752.95 0
419 336.59 3252.91 1
420 149.72 2008.13 0
421 151.32 2018.82 0
422 -9.30 948.84 0
423 -82.49 461.28 0
424 -32.39 795.00 0
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Anexo 2. Resultados del modelo GTWR por area homogénea.

CodAH | Afo | Predicciones | Residuales CCI:.T;I_F ﬁ.?.;fé gf;gﬁ: FJ.:.‘I’E% L%i_al EK:sr—
001 2020 1947.74 122.26 688.3017 | 1124.3418 140.6255 | 233.3517 0.9868 122.2584
002 2020 1977.63 862.37 331.8067 | 986.1301 274.2406 2241577 0.7794 862.3671
003 2020 2449.08 355.92 1395.1003 | 728.8477 319.0175 260.7232 0.9609 355.9234
004 2020 2491.86 -903.86 860.5680 | 828.6422 269.9559 162.6346 0.3959 903.8644
005 2020 1084.31 252.69 858.7676 | -182.9816 244.3334 175.1962 0.4240 252.6892
006 2020 1272.04 422.96 961.9074 | -60.2947 207.7732 161.6597 0.6253 422.9591
007 2020 1535.96 48.04 401.0953 | 895.5176 353.5758 207.6057 0.9931 48.0445
008 2020 1797.27 1098.73 493.8626 | 835.1791 273.0293 212.5890 0.6627 1098.7310
009 2020 1642.49 -14.49 468.9963 | 871.6478 323.7689 203.4709 0.9995 14.4865
010 2020 1475.50 1097.50 728.2726 | -270.7042 135.8952 184.9217 0.5107 1097.4974
011 2020 1055.61 318.39 825.3399 | 210.5625 244.7464 217.8972 0.2593 318.3863
012 2020 3055.41 849.59 893.1660 | 1487.2426 536.6839 307.1645 0.9142 849.5913
013 2020 1689.52 311.48 785.8494 | 133.3189 154.9194 204.5028 0.9024 311.4804
014 2020 2729.07 1274.93 2090.4140 | 405.9748 296.3281 174.2898 0.8194 1274.9271
015 2020 699.39 616.61 474.7221 | 29.1833 191.8068 149.4784 0.9071 616.6056
016 2020 1271.85 1.15 625.8785 | 63.0870 161.7131 170.7077 1.0000 1.1474
017 2020 1230.28 141.72 456.1501 | 235.3881 192.2946 158.4171 0.8516 141.7231
018 2020 1460.99 403.01 843.5142 | -195.6333 179.8896 191.6965 0.7804 403.0126
019 2020 1242.83 330.17 586.9522 | 480.3577 264.6451 190.0644 0.6632 330.1656
020 2020 1142.60 75.40 726.9935 | 233.7433 203.8890 201.8928 0.8758 75.4036
021 2020 983.12 233.88 1221.5391 | 634.0220 242.6191 196.6282 0.2062 233.8753
022 2020 1426.87 295.13 1313.0130 | -123.7788 223.4310 161.7623 0.8310 295.1267
023 2020 1108.06 8.94 861.6862 | -249.9913 212.6631 221.0573 0.9937 8.9448
024 2020 1148.15 23.85 567.9267 | -400.8147 171.0267 179.7839 0.9798 23.8515
025 2020 2350.99 384.01 1446.9318 | 109.2707 185.7055 127.2187 0.9508 384.0124
026 2020 2338.23 63.77 1373.6381 | 119.2720 231.1584 156.3686 0.9979 63.7749
027 2020 2853.11 937.89 1392.8494 | 447.1087 229.3831 154.8364 0.8867 937.8876
028 2020 1469.69 624.31 794.8161 | -362.2506 408.4605 152.7650 0.6719 624.3106
029 2020 1807.35 973.65 1127.6492 | 184.3443 375.9527 177.0557 0.6998 973.6549
030 2020 1914.43 346.57 522.3059 | 717.1290 375.3197 173.8478 0.9240 346.5651
031 2020 1125.13 147.87 916.5336 | -20.7557 254.5205 201.4347 0.6977 147.8680
032 2020 1990.51 -445.51 451.1511 | 864.3606 516.0026 188.6687 0.3217 445.5117
033 2020 2896.39 991.61 1316.7781 | 931.5377 339.1242 199.5092 0.8818 991.6115
034 2020 1546.46 456.54 768.0562 | 162.9479 203.5945 200.3353 0.7911 456.5380
035 2020 1202.49 810.51 689.7933 | -175.8012 166.3898 173.5484 0.3547 810.5072
036 2020 1525.42 487.58 1421.5064 | -147.8070 217.6706 171.2606 0.7665 487.5804
037 2020 1397.77 617.23 1225.5250 | -161.4431 224.1519 160.9814 0.6272 617.2282
038 2020 2476.75 773.25 1142.2895 | 814.1142 282.1754 207.9693 0.8815 773.2529
039 2020 282.04 327.96 196.4956 | 112.9851 125.5459 161.2855 0.3073 327.9568
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CodAH | Afo | Predicciones | Residuales CCI:_(I):;I_F ﬁ.?.;fé (I:EIII\OS"E FJ{.‘I’;G L?::_a | E;':;—
040 2020 1945.43 1010.57 427.7958 | 472.2533 215.3205 178.5586 0.7320 1010.5722
041 2020 702.00 11.00 1077.7956 | -197.0769 173.2142 229.8498 0.9986 11.0005
042 2020 1568.91 446.09 534.5691 | 392.7422 228.9357 217.7513 0.8053 446.0912
043 2020 781.49 491.51 221.9634 -9.3729 129.8542 172.1159 0.3400 491.5117
044 2020 1261.38 748.62 460.3032 | 703.1260 207.9328 245.1815 0.4462 748.6231
045 2020 479.24 322.76 177.7803 | 124.2156 118.2416 170.0336 0.5517 322.7638
046 2020 1079.63 490.37 728.4913 49.1430 251.9522 230.1803 0.2492 490.3747
047 2020 1795.70 373.30 871.1954 | -281.6935 320.6572 139.0962 0.8973 373.2991
048 2020 1512.51 799.49 1081.7613 | -32.6377 313.2425 208.6343 0.6264 799.4899
049 2020 1321.50 543.50 1021.4965 | -22.8201 403.2973 206.1142 0.6015 543.5035
050 2020 453.38 348.62 376.8005 | 26.4943 132.1392 193.6803 0.9770 348.6241
051 2020 1305.83 1248.17 879.9881 | 350.8644 158.0395 164.3769 0.3515 1248.1722
052 2020 2421.63 234.37 1399.5652 | -46.1497 191.3663 131.8472 0.9799 234.3692
053 2020 1969.76 339.24 925.0476 | -520.2891 217.7893 229.2033 0.9324 339.2366
054 2020 1468.19 1022.81 1242.4201 | 435.3305 510.5868 228.4827 0.5269 1022.8084
055 2020 278.29 109.71 189.3131 | 380.4976 110.7247 183.5131 0.9683 109.7093
056 2020 1176.04 484.96 962.6168 | -252.4147 316.9043 141.4537 0.4550 484.9637
057 2020 1272.85 -94.85 1006.6109 | 575.0792 178.5984 130.3501 0.7027 94.8491
058 2020 1163.67 25.33 925.5513 -1.4879 208.4398 161.3570 0.9812 25.3282
059 2020 1272.19 1155.81 860.3050 | 176.6727 270.6049 167.2349 0.3412 1155.8093
060 2020 430.71 20.29 299.1975 | 105.7652 237.4690 244.5184 0.9987 20.2937
061 2020 894.57 -130.57 419.8514 | 11.0912 110.5677 182.3956 0.7042 130.5688
062 2020 1210.31 287.69 920.6400 | -74.8380 264.2753 143.2693 0.6608 287.6895
063 2020 604.43 320.57 332.8874 | -67.5830 153.2511 206.6628 0.4436 320.5731
064 2020 1439.67 -164.67 1218.4945 | -39.8806 244.6858 192.3400 0.6306 164.6670
065 2020 586.32 112.68 262.0635 | 606.7846 97.6429 500.5773 0.8636 112.6845
066 2020 1592.07 1612.93 1679.3855 | -329.0135 341.7149 129.4709 0.4630 1612.9313
067 2020 1719.19 283.81 875.8767 | 385.1419 204.0789 172.5711 0.9193 283.8070
068 2020 2057.51 445.49 1682.5108 | -682.2407 361.7822 215.1409 0.9117 445.4892
069 2020 749.90 133.10 569.5673 | 551.6215 162.4285 181.7733 0.2090 133.1046
070 2020 1601.88 -201.88 1376.8805 | -332.0851 301.3015 152.9350 0.7400 201.8805
071 2020 1092.10 676.90 417.0964 | 724.9979 402.5447 188.1503 0.2169 676.9036
072 2020 1437.37 514.63 252.7618 | -89.5397 31.9838 104.8963 0.7053 514.6281
073 2020 1573.98 728.02 1082.9400 | 590.8594 230.4030 169.5025 0.6854 728.0192
074 2020 1528.90 -5.90 1169.4154 | -276.8934 287.7807 169.4861 0.9999 5.9000
075 2020 1832.15 -32.15 378.8695 | 778.2755 385.1858 176.4383 0.9984 32.1450
076 2020 1746.33 1416.67 864.9115 | 206.4233 371.7558 148.0154 0.5694 1416.6652
077 2020 1364.95 945.05 1059.3778 | 477.2900 224.8586 143.3813 0.4763 945.0483
078 2020 1335.40 665.60 1160.1809 | 36.9507 245.3957 213.3036 0.5543 665.6033
079 2020 2034.37 272.63 403.7166 | 1368.6527 464.5568 244.3048 0.9562 272.6307
080 2020 2508.58 343.42 710.4784 | 907.3419 297.0124 243.3511 0.9655 343.4206
081 2020 1192.53 -353.53 621.7358 | -356.8086 153.6716 164.7972 0.5877 353.5289
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CodAH | Afo | Predicciones | Residuales CCI:_(I):;I_F ﬁ.?.;fé (I:EIII\OS"E FJ{.‘I’;G L?::_a | E;':;—
082 2020 2039.84 263.16 872.9106 | 791.3640 239.0295 197.5536 0.9590 263.1643
083 2020 1272.56 182.44 1017.2712 | 149.9404 195.1177 144.1996 0.8363 182.4422
084 2020 1597.39 1235.61 329.1818 | 263.4210 185.4309 160.1073 0.5436 1235.6059
085 2020 1743.56 258.44 844.1063 | 298.2366 141.6558 140.4772 0.9329 258.4434
086 2020 1277.55 595.45 394.7957 | -10.1848 45.0749 136.4055 0.5304 595.4531
087 2020 1353.68 247.32 819.2409 | 246.4422 236.6303 138.2177 0.8283 247.3232
088 2020 1261.39 339.61 1093.6927 | 577.5210 214.0545 142.8769 0.6763 339.6120
089 2020 1006.79 1140.21 1288.1876 | -104.1555 220.8578 136.7759 0.0048 1140.2119
090 2020 1118.43 491.57 776.7355 33.6975 310.4739 216.8553 0.3419 491.5674
091 2020 1478.53 533.47 915.3350 | 285.0114 182.0498 200.7303 0.7199 533.4723
092 2020 1481.57 83.43 774.1089 | 553.7582 178.5572 136.4143 0.9779 83.4347
093 2020 803.13 403.87 562.9554 | 545.0934 171.0416 157.5875 0.9602 403.8679
094 2020 93.93 102.07 196.9428 | 116.9257 178.6458 187.3106 0.9840 102.0698
095 2020 1438.06 662.94 888.2312 | 110.2974 342.2173 181.3076 0.6348 662.9403
096 2020 1169.41 -238.41 796.4697 | -143.3263 286.9463 146.6092 0.6504 238.4137
097 2020 96.08 101.92 114.0518 34.0185 166.6106 135.6956 0.9840 101.9250
098 2020 124.69 73.31 578.2908 | -195.7715 142.1397 165.3596 0.9917 73.3119
099 2020 554.04 -216.04 247.0450 | -88.9723 124.0625 259.5900 0.8948 216.0410
100 2020 280.72 -82.72 229.1457 | -125.2853 104.7044 366.9572 0.9895 82.7243
101 2020 497.14 -95.14 224.8072 | 674.6657 99.0239 510.0496 0.9750 95.1409
102 2020 98.34 99.66 138.0699 | 188.5308 145.9182 194.3631 0.9847 99.6639
103 2020 490.66 275.34 246.7412 | 35.2642 115.2964 | 232.7367 0.3378 275.3437
104 2020 23.29 27.71 175.0925 | 76.2777 118.4148 234.5424 0.9992 27.7134
105 2020 24.51 53.49 169.1563 | 562.1817 121.8183 530.5615 0.9967 53.4943
106 2020 707.76 301.24 488.4216 | 634.1439 275.8445 | 247.9366 0.7764 301.2448
107 2020 741.56 853.44 356.3251 | -16.4733 130.4794 178.1689 0.0857 853.4444
108 2020 1329.40 268.60 555.8780 | 768.3307 223.0345 181.8525 0.7955 268.5993
110 2020 1518.40 29.60 284.1595 | 369.7093 159.9128 142.4220 0.9970 29.5980
111 2020 1381.52 -209.52 992.3371 32.6077 177.0078 204.8978 0.5564 209.5211
112 2020 1474.34 -12.34 870.7875 | 205.0553 256.5282 306.9105 0.9993 12.3415
113 2020 1370.27 352.73 628.0475 | -173.8370 215.0313 281.8205 0.7593 352.7331
114 2020 1715.17 650.83 809.3274 | -264.2803 246.2692 123.8902 0.7716 650.8275
115 2020 987.71 -259.71 261.3158 | 153.2480 164.9580 142.3057 0.1149 259.7111
116 2020 449.76 -242.76 292.1766 | 40.9406 118.6700 148.6946 0.9072 242.7593
117 2020 345.40 -238.40 179.2048 | 95.6208 148.1789 197.9751 0.9294 238.4037
118 2020 605.29 84.71 220.3073 | 28.6746 122.0242 163.0765 0.9273 84.7054
119 2020 379.16 -179.16 306.1918 | -32.1110 150.4407 184.3227 0.9504 179.1585
121 2020 475.66 -266.66 227.9922 | -28.0189 128.2892 147.9426 0.8875 266.6637
122 2020 744.46 -122.46 792.8877 | 282.8575 141.7796 149.2124 0.8973 122.4628
123 2020 445.22 170.78 424.0083 | 289.7366 146.6877 131.0467 0.8063 170.7809
124 2020 56.32 143.68 256.4310 | 634.2483 97.7789 510.3287 0.9681 143.6793
125 2020 434.87 -13.87 213.3103 58.9077 118.6305 233.4935 0.9994 13.8691
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CodAH | Afo | Predicciones | Residuales CCI:_(I):;I_F ﬁ.?.;fé (I:EIII\OS"E FJ{.‘I’;G L?::_a | E;':;—
126 2020 345.24 260.76 596.3974 | -6.0199 180.7494 221.5211 0.5709 260.7564
127 2020 2369.31 289.69 1239.3528 | -146.1974 232.8416 147.8909 0.9694 289.6852
128 2020 2129.85 664.15 1078.6982 | 608.7833 264.0104 186.7977 0.8623 664.1542
129 2020 2115.06 1605.94 1340.9755 | 639.2982 249.7829 162.4030 0.6506 1605.9446
130 2020 499.91 -287.91 532.3401 | 385.8832 193.2689 150.2850 0.8679 287.9130
131 2020 66.82 -65.82 794.0237 | 112.9325 133.8705 204.6861 0.9957 65.8160
132 2020 1099.08 17.92 817.8500 | 438.8941 238.5394 202.3755 0.9748 17.9220
133 2020 943.92 338.08 563.7299 | 345.1859 177.4156 168.3925 0.4795 338.0792
134 2020 1054.04 57.96 749.8870 | -101.7842 254.5133 239.4217 0.7117 57.9554
135 2020 1258.25 932.75 808.7597 | -124.7829 181.7033 185.9171 0.3825 932.7467
136 2020 1549.34 1008.66 705.5517 | -321.5376 130.9146 181.4809 0.5787 1008.6554
137 2020 1651.40 -67.40 548.8454 | 876.8669 223.8142 194.3658 0.9865 67.4027
138 2020 1779.48 -294.48 376.1930 | 767.2196 224.9579 | 234.4819 0.6251 294.4805
139 2020 1836.16 992.84 661.7871 | 1004.6756 135.9038 200.6068 0.7040 992.8448
140 2020 1563.46 -63.46 252.8975 | 954.3798 402.6266 193.2185 0.9836 63.4564
141 2020 1611.72 -103.72 352.4135 | 878.8956 319.3403 197.6146 0.9576 103.7169
142 2020 1565.04 146.96 469.6812 | 659.3167 241.8769 198.5273 0.9569 146.9627
143 2020 1559.65 47.35 319.8825 | 1009.4542 467.5205 195.0846 0.9938 47.3485
144 2020 1680.64 -193.64 321.2018 | 1209.4407 524.5020 183.8301 0.8392 193.6425
145 2020 1836.03 -307.03 117.9343 | 1456.0952 490.7165 202.2795 0.6579 307.0295
146 2020 2020.25 425.75 477.0861 | 1281.1619 365.1327 199.2442 0.9128 425.7520
147 2020 2077.07 -396.07 715.2100 | 1083.1130 307.8892 199.8600 0.6577 396.0745
148 2020 2135.34 323.66 827.7301 | 1000.5103 282.1328 201.5985 0.9505 323.6591
149 2020 2127.22 358.78 800.5229 | 995.7042 305.6855 | 225.5197 0.9414 358.7810
150 2020 1640.28 -108.28 728.2103 | 212.4856 142.4901 206.0727 0.9579 108.2844
151 2020 2239.60 837.40 1131.8219 | 829.5338 279.5579 209.7562 0.8368 837.3960
152 2020 2569.27 508.73 646.9640 | 913.3371 340.3280 286.8674 0.9398 508.7347
153 2020 2789.23 262.77 751.9475 | 963.7856 283.6105 227.5286 0.9835 262.7659
154 2020 2934.58 911.42 737.9103 | 1148.6803 261.1421 198.2670 0.8971 911.4196
155 2020 3065.50 105.50 682.8053 | 1287.6965 273.7199 206.2130 0.9976 105.4957
156 2020 2916.46 153.54 729.9518 | 1175.5322 279.9483 184.7832 0.9945 153.5425
157 2020 2820.54 283.46 825.1261 | 1071.9832 270.4847 171.1076 0.9818 283.4589
158 2020 1661.04 21.96 1302.3120 | -373.5321 239.3282 152.0290 0.9990 21.9573
159 2020 1468.85 903.15 1168.4207 | -140.6922 396.1442 227.0215 0.5641 903.1522
160 2020 1722.99 70.01 1339.8468 | -303.7860 232.0911 133.0742 0.9921 70.0093
161 2020 1593.21 710.79 1382.9342 | -115.1151 226.1262 167.9770 0.7010 710.7862
162 2020 1749.78 98.22 1331.9541 | -222.3248 213.2866 159.8372 0.9865 98.2213
163 2020 1491.88 172.12 1228.1425 | -327.5285 274.0556 191.4394 0.9320 172.1158
164 2020 1285.06 99.94 948.4435 | 37.6287 180.7794 | 210.3914 0.9312 99.9376
165 2020 1300.59 24.41 916.5558 84.8899 181.3708 205.4209 0.9942 24.4057
166 2020 1128.57 258.43 842.1798 49.7587 252.8711 148.8031 0.5446 258.4275
167 2020 1724.43 -299.43 829.0592 | -445.4763 223.9352 258.7747 0.4940 299.4327

261
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168 2020 1824.70 -12.70 837.3075 | -463.1994 185.5795 195.5629 0.9998 12.6961
169 2020 1250.76 137.24 967.4418 | 22.4947 247.3946 164.9049 0.8722 137.2351
170 2020 830.61 -28.61 893.3638 | 109.2809 138.5061 184.0560 0.9800 28.6095
171 2020 1008.52 530.48 860.9821 | 492.6683 305.1608 181.4460 0.0166 530.4817
172 2020 2513.88 932.12 1533.2269 | 414.9636 273.6963 227.5642 0.8543 932.1187
173 2020 2526.38 79.62 1394.0429 | 572.0898 280.3070 227.4594 0.9975 79.6155
174 2020 2310.42 -731.42 1136.5085 | 639.3375 231.9629 162.4473 0.6184 731.4214
175 2020 2313.64 223.36 975.4286 | 702.9680 266.0953 163.3045 0.9788 223.3562
176 2020 836.23 191.77 674.0576 | 320.2708 199.3770 271.0464 0.1375 191.7676
177 2020 392.30 -339.30 185.6379 | 69.1792 113.9876 233.7371 0.8727 339.2956
178 2020 20.34 32.66 201.8421 70.8242 105.6676 232.6104 0.9988 32.6634
179 2020 1211.04 -500.04 864.2694 | 65.9003 204.5719 154.9647 0.9115 500.0443
180 2020 756.83 -539.83 823.2315 | -346.9278 169.5475 133.5982 0.5296 539.8312
181 2020 309.33 -101.33 101.6472 | 16.1057 171.9091 144.8675 0.9838 101.3316
182 2020 1237.67 -618.67 701.4188 | 145.4161 239.3379 | 211.9222 0.5815 618.6700
183 2020 1143.28 91.72 792.5504 74.2873 278.7948 151.5906 0.8423 91.7247
184 2020 1049.50 71.50 778.6826 | -12.4567 289.9434 158.0244 0.6262 71.4983
185 2020 424.01 -215.01 402.8075 | 118.8279 203.7007 282.2164 0.9269 215.0051
186 2020 398.68 102.32 912.1175 | 189.4316 152.2058 161.9394 0.9586 102.3184
187 2020 540.84 -36.84 330.8910 | -263.8297 178.3862 198.9461 0.9946 36.8414
188 2020 447.05 53.95 329.1317 | -102.5440 146.3481 213.2915 0.9885 53.9496
189 2020 510.61 -302.61 534.7757 | 154.6475 115.4696 129.7074 0.8555 302.6133
190 2020 93.59 -42.59 114.2022 | 35.6097 177.8901 138.3866 0.9980 42.5866
191 2020 1562.17 266.83 674.5832 | -357.2771 142.2963 224.2621 0.8954 266.8270
192 2020 1425.10 241.90 827.7121 | 180.5058 300.7763 209.9760 0.8669 241.8959
193 2020 863.62 615.38 191.1540 | 405.8420 112.6900 185.7339 0.6788 615.3792
194 2020 264.95 -58.95 191.3766 | 404.7894 112.7789 184.9326 0.9945 58.9538
195 2020 1275.45 622.55 867.4747 | -212.7812 202.7087 254.0810 0.5150 622.5484
196 2020 1487.78 370.22 541.2083 | 374.7010 146.6411 148.6662 0.8120 370.2191
197 2020 1282.68 774.32 820.2840 | -190.5397 157.7484 161.1228 0.4592 774.3202
198 2020 1786.36 516.64 1595.9101 | -94.7792 276.3674 238.2911 0.8418 516.6354
199 2020 1576.50 280.50 906.5841 | 261.3242 206.8806 166.0285 0.8919 280.4953
200 2020 1480.50 1123.50 1125.8096 | 102.2655 195.8732 176.5446 0.5069 1123.4991
201 2020 1502.15 344.85 1265.8379 | -192.3637 235.7769 176.5476 0.8326 344.8461
202 2020 1344.80 713.20 611.5892 | 383.9862 160.1649 128.8558 0.5421 713.1984
203 2020 1618.87 77.13 858.8256 | 312.4544 162.9134 160.7669 0.9876 77.1274
204 2020 1352.38 343.62 682.0434 | 129.7398 131.0338 158.9228 0.7534 343.6176
205 2020 1341.07 353.93 665.6315 | 98.8052 134.5972 168.3412 0.7376 353.9307
206 2020 1384.52 463.48 549.0320 | 555.3728 182.8511 217.2832 0.6984 463.4762
207 2020 1388.06 -374.06 766.0891 21.9760 205.7812 199.1177 0.6558 374.0594
208 2020 1300.11 1755.89 795.0895 | -268.4973 141.4259 187.2132 0.2677 1755.8894
209 2020 664.82 891.18 302.2783 | 252.6681 100.8487 210.6482 0.6070 891.1810
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210 2020 1693.49 444 .51 1109.5904 | -512.8912 146.7645 170.3019 0.8463 4445143
211 2020 2281.92 130.08 904.6874 | -462.9068 166.1269 144.8884 0.9915 130.0840
212 2020 1540.50 1516.50 837.1873 | 31.4047 132.2417 147.7807 0.4543 1516.5000
213 2020 1928.12 1130.88 505.1153 | 762.4776 156.6669 162.0348 0.6971 1130.8829
214 2020 1206.04 1909.96 953.7123 | -48.1870 205.6972 159.1081 0.1821 1909.9553
217 2020 1263.68 536.32 978.8782 | -66.0367 169.7792 152.4714 0.5460 536.3181
218 2020 1398.46 401.54 1130.4668 | 43.4491 205.1685 204.3860 0.7455 401.5425
219 2020 1357.30 408.70 955.2699 | -144.7611 171.7582 178.6332 0.7123 408.7029
220 2020 1372.38 309.62 1016.7559 | -15.7997 177.6852 201.9391 0.7914 309.6229
221 2020 1135.62 618.38 880.9521 | 21.1829 231.2890 152.3519 0.3201 618.3834
222 2020 1236.20 541.80 281.6364 | -61.3641 41.7380 111.7148 0.5099 541.7952
223 2020 1730.48 -46.48 810.3909 | -456.1817 217.7851 247.6762 0.9953 46.4808
224 2020 1312.32 808.68 1260.9644 | 572.8356 177.4384 121.9087 0.4758 808.6835
225 2020 2283.24 1468.76 1139.5073 | 275.2761 212.8759 148.8643 0.7143 1468.7601
226 2020 2166.65 290.35 855.8553 | 787.1147 264.6930 227.4460 0.9601 290.3479
227 2020 2116.14 338.86 760.5332 | 770.0736 330.1954 262.2693 0.9455 338.8604
228 2020 1555.02 -6.02 848.2430 | -358.5091 226.2297 307.3984 0.9999 6.0207
229 2020 1697.36 378.64 1509.7415 | -88.1301 259.5240 218.8591 0.8752 378.6371
230 2020 2043.31 414.69 568.0277 | 1199.2153 339.8291 243.5722 0.9186 414.6939
231 2020 1818.81 639.19 298.2510 | 1249.1876 331.5332 209.2645 0.8067 639.1867
232 2020 1811.11 646.89 128.4142 | 1420.6909 525.9816 184.4990 0.8020 646.8950
233 2020 1634.33 809.67 353.6290 | 1130.7031 524.0462 182.7717 0.6838 809.6679
234 2020 1787.56 375.44 601.1223 | 1048.3891 133.5353 188.5236 0.8951 375.4372
235 2020 1676.99 30.01 435.8806 | 913.6512 309.7192 193.7109 0.9982 30.0102
236 2020 1444.43 262.57 736.2925 | 367.3842 174.1234 177.0112 0.8605 262.5685
237 2020 1311.67 395.33 579.8649 | 382.5820 167.0713 136.0451 0.6837 395.3289
238 2020 1565.09 493.91 283.9783 | 377.8610 169.0573 153.9753 0.7808 493.9090
239 2020 1783.55 -120.55 1170.5967 | -549.8492 180.4394 249.7325 0.9665 120.5506
240 2020 1343.98 401.02 679.7483 | 135.5041 144.8881 163.4818 0.7071 401.0228
241 2020 1410.28 -392.28 1056.2185 | 367.4757 178.9154 188.2669 0.2802 392.2754
242 2020 758.52 187.48 261.8687 | -143.8963 141.7720 177.4455 0.4288 187.4798
243 2020 1143.22 -196.22 756.8759 | -102.0178 166.7798 183.6745 0.8284 196.2249
244 2020 968.86 654.14 641.3382 | -44.1047 179.2835 221.4893 0.1170 654.1435
245 2020 1233.08 252.92 757.3541 | -259.3893 225.6726 259.0688 0.7246 252.9169
246 2020 1905.36 -28.36 420.2388 | 810.1222 375.0082 170.3313 0.9989 28.3610
247 2020 1848.90 159.10 417.1471 | 756.7501 381.0919 174.4659 0.9749 159.1028
248 2020 2107.94 478.06 795.1652 | 1039.2568 291.2159 199.0797 0.9087 478.0635
249 2020 1951.20 585.80 252.7172 | 1154.2346 326.3205 | 215.7876 0.8540 585.8025
250 2020 881.50 921.50 494.1976 | 39.6689 168.4295 139.8903 0.3303 921.5036
251 2020 1380.08 422.92 550.8622 | -191.8748 161.2168 164.3140 0.7198 422.9231
252 2020 1634.12 163.88 484.9329 | 868.5599 354.6589 207.8034 0.9574 163.8766
253 2020 1830.08 177.92 395.3113 | 759.7676 384.7715 176.3648 0.9686 177.9211
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254 2020 1353.62 426.38 991.0703 | -46.2268 353.8022 161.9643 0.6981 426.3758
255 2020 1129.48 516.52 880.6928 | -108.2822 266.1715 158.5767 0.3526 516.5150
256 2020 1461.34 121.66 912.6900 | -247.6775 257.0418 148.6820 0.9558 121.6580
257 2020 1451.58 328.42 905.3920 | -235.3440 283.1435 155.4310 0.8209 328.4211
258 2020 1484.44 260.56 959.5271 | -241.1321 247.7587 146.2626 0.8763 260.5551
259 2020 1433.72 977.28 190.8412 | -32.2714 84.8642 166.5193 0.5175 977.2770
260 2020 1546.39 854.61 131 7?9388 -113.4744 420.0156 174.3291 0.6257 854.6105
261 2020 1518.04 959.96 1082.5975 | -64.0036 4945259 | 187.2817 | 0.5758 959.9636
262 | 2020 1522.68 888.32 1152.1516 | -26.6528 363.4622 | 206.5783 | 0.6014 888.3248
263 | 2020 1705.79 705.21 1299.9736 | -482.0320 | 230.3238 | 159.7658 | 0.7488 705.2092
264 | 2020 1214.04 779.96 315.2125 | -122.5142 50.5049 119.1565 | 0.3792 779.9560
265 | 2020 1493.43 974.57 1268.4340 | -23.2847 392.8575 | 112.0472 | 0.5568 974.5660
266 | 2020 1521.23 993.77 1296.2346 | 122.3130 322.9499 | 164.6451 | 0.5674 993.7654
267 2020 1554.61 960.39 1323.4403 | -14.1893 293.9103 201.3147 0.5960 960.3927
268 2020 145412 1084.88 1179.1626 | 335.2801 384.8464 195.4352 0.5004 1084.8844
269 2020 1436.43 641.57 1327.4818 | -80.1527 240.7262 159.0209 0.6431 641.5699
270 2020 1490.64 617.36 1326.7663 | -235.5398 244.6339 188.7188 0.6873 617.3647
271 2020 1658.41 473.59 1229.8080 | -460.6409 278.4698 226.4801 0.8237 473.5875
272 2020 1368.23 558.77 1068.2252 | -95.6246 374.0192 204.6734 0.6335 558.7748
273 | 2020 1305.13 621.87 1005.1331 | 35.2494 518.6201 | 189.1674 | 0.5460 621.8669
274 | 2020 1495.32 431.68 1221.9737 | -159.8047 | 374.5369 | 177.8278 | 0.7812 431.6844
275 | 2020 1391.33 535.67 578.5672 | -40.6712 205.9629 | 115.5630 | 0.6631 535.6748
276 | 2020 1377.30 416.70 942.6127 | 58.3830 394.7594 | 191.1384 | 0.7217 416.7032
277 | 2020 1375.82 564.18 1075.8176 | 17.1093 500.2177 | 183.2236 | 0.6366 564.1824
278 2020 2501.71 1052.29 1563.7817 | 377.9485 252.5453 203.2985 0.8297 1052.2915
279 2020 2590.36 1017.64 1815.3271 | 209.0482 219.9642 178.5066 0.8473 1017.6363
280 2020 1972.62 409.38 1740.1683 | -344.2968 364.1445 132.6089 0.9117 409.3821
281 2020 1603.83 66.17 1239.2343 | -279.1522 253.9717 109.1455 0.9901 66.1749
282 2020 1315.08 354.92 867.1779 | -243.8566 320.5069 157.3059 0.7160 354.9224
283 2020 1688.68 -18.68 1367.8275 | -378.7765 264.6803 187.2262 0.9992 18.6803
284 2020 1171.67 328.33 887.0450 | 56.7922 263.3281 174.0553 0.5617 328.3342
285 2020 1164.19 354.81 877.0242 53.6704 262.2247 156.6582 0.5252 354.8147
286 2020 1122.89 74211 732.2127 | -56.1538 169.2539 161.8281 0.2570 742.1128
287 2020 1291.34 573.66 654.9213 | -148.9265 163.3902 163.7276 0.5560 573.6630
288 2020 1004.62 860.38 819.1882 | -146.8464 211.9474 179.7712 0.0013 860.3849
289 2020 1784.06 -377.06 552.4305 | 598.4800 189.0995 168.7873 0.1243 377.0631
290 2020 1243.21 733.79 477.2255 | 708.8100 289.7596 256.6690 0.4312 733.7875
291 2020 1186.91 771.09 391.1316 | 731.0420 243.5069 222.0385 0.3466 771.0917
292 2020 1078.32 786.68 820.4142 5.8252 267.2191 152.7991 0.1651 786.6790
293 2020 1223.42 558.58 657.5553 | 566.7434 203.1146 184.6433 0.4844 558.5820
294 2020 1320.55 1334.45 903.8109 | 427.5759 161.0626 162.2443 0.3467 1334.4528
295 2020 1344.92 207.08 957.9598 | -61.3625 209.3833 165.7997 0.8572 207.0847
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296 2020 1644.76 753.24 1185.6950 | 45.0519 164.3083 163.4963 0.7080 753.2394
297 2020 1584.25 1023.75 1310.8726 | 185.0432 189.9720 175.7883 0.5926 1023.7455
298 2020 1788.30 389.70 838.4566 | 435.1217 204.0825 165.3078 0.8898 389.7041
299 2020 1797.11 600.89 1044.1945 | 95.9769 146.2610 166.5890 0.8142 600.8887
300 2020 1697.70 -14.70 786.3428 | 178.3748 143.5013 195.4052 0.9995 14.7036
301 2020 1588.48 208.52 544.2959 | 406.7919 150.2472 252.6481 0.9308 208.5168
302 2020 1531.71 393.29 721.3807 | 338.7672 179.6424 235.9294 0.8176 393.2915
303 2020 1707.45 311.55 611.1842 | 375.1985 203.0456 208.2395 0.9058 311.5534
304 2020 1866.63 593.37 1629.8751 | -309.6202 334.9140 128.9463 0.8339 593.3708
305 2020 1398.26 152.74 1042.7547 | -181.7797 282.8803 162.9407 0.9220 152.7359
306 2020 1820.74 236.26 838.0143 | -341.1376 367.1966 144.6634 0.9497 236.2605
307 2020 1178.68 377.32 1016.4141 | 542.7699 207.0552 142.9714 0.5327 377.3159
308 2020 982.41 473.59 400.0600 | -122.7551 109.8060 176.7801 -0.0981 473.5909
309 2020 1446.60 68.40 468.6799 | 459.7384 114.8568 158.2281 0.9821 68.4010
310 2020 1391.58 328.42 849.2745 | 410.2673 232.7324 223.4018 0.7896 328.4192
311 2020 833.07 714.93 379.9010 | 449.8232 114.0787 468.0697 0.7275 714.9308
312 2020 1118.01 238.99 871.9216 | -64.2474 246.6966 151.2309 0.5415 238.9871
313 2020 1543.97 163.03 789.6912 | 299.3232 158.8431 159.3407 0.9462 163.0299
314 2020 1625.83 326.17 1285.9544 | -408.1655 260.7618 184.7830 0.8816 326.1684
315 2020 1738.44 352.56 1350.4272 | -405.7513 240.7723 153.1254 0.8948 352.5554
316 2020 1446.37 566.63 1364.0772 | -111.2368 234.4802 170.7277 0.6846 566.6312
317 2020 1706.16 144.84 1397.7752 | -94.6799 230.4555 168.5619 0.9708 144.8393
318 2020 1716.70 235.30 1529.4169 | -87.0432 249.9598 181.4287 0.9384 235.3028
319 2020 1538.61 -70.61 577.8149 | 463.0395 260.4251 239.0388 0.9768 70.6120
320 2020 353.94 154.06 361.0639 | -278.5419 161.3913 186.2820 0.9035 154.0640
321 2020 2388.85 260.15 1182.5516 | 520.8058 201.4062 144.7192 0.9750 260.1484
322 2020 1493.49 1263.51 1135.2716 | -247.5618 285.4590 168.0140 0.4805 1263.5056
323 2020 1483.30 1273.70 1125.1937 | -242.1770 283.7252 164.6118 0.4720 1273.6970
324 2020 671.59 143.41 163.4509 | 255.3367 105.0460 157.1035 0.4246 143.4089
325 2020 1498.96 784.04 1445.0674 | -134.1061 245.2384 188.7689 0.6242 784.0387
326 2020 1530.18 752.82 1388.9428 | -171.2294 242.2417 185.4136 0.6535 752.8213
327 2020 1853.88 -66.88 490.9492 | 680.6325 209.3571 201.9439 0.9927 66.8787
328 2020 1331.85 455.15 764.6662 | 525.5699 152.3484 192.1335 0.6621 455.1457
329 2020 1460.72 326.28 661.2969 | 675.0079 171.1621 144.8900 0.8263 326.2833
330 2020 1482.43 614.57 1124.1462 | -244.6081 283.1430 163.1405 0.6838 614.5748
331 2020 1731.55 1025.45 1395.0707 | -469.4205 239.4862 173.5037 0.6578 1025.4483
332 2020 1508.73 2232.27 879.5997 | 355.9833 217.9719 | 202.0354 0.3348 2232.2692
333 2020 1400.24 -365.24 903.7842 | 314.5426 161.5649 162.3748 0.3034 365.2369
334 2020 1754.70 -540.70 1048.3635 | 587.8858 208.8674 151.0404 0.6328 540.6981
335 2020 1494.91 -720.91 976.2015 | -538.4034 154.3419 161.5007 0.8198 720.9110
336 2020 313.59 596.41 365.1824 | 147.4263 144.6573 132.8045 0.2092 596.4083
337 2020 961.16 -51.16 465.3014 | -305.6586 144.8817 132.8177 0.7041 51.1650

265




CodAH | Afo | Predicciones | Residuales CCI:_(I):;I_F ﬁ.?.;fé (I:EIII\OS"E FJ{.‘I’;G L?::_a | E;':;—
338 2020 926.68 -130.68 964.7891 | -426.3621 146.3563 141.1532 0.6055 130.6820
339 2020 1084.54 -205.54 485.3335 | -326.7994 147.4792 164.3736 0.7015 205.5440
340 2020 1267.23 -433.23 759.8479 | -230.7302 142.4092 191.3399 0.4902 433.2298
341 2020 942.66 -108.66 469.9800 6.8707 141.0507 202.0766 0.5917 108.6579
342 2020 951.38 -117.38 470.3687 | -31.7961 138.8018 208.5649 0.5236 117.3777
343 2020 1352.91 -473.91 1000.3120 | -138.5877 287.0945 175.2571 0.3610 473.9072
344 2020 1388.03 315.97 920.4933 | 336.2254 173.2511 166.8016 0.7962 315.9676
345 2020 1241.52 -194.52 397.3765 | 761.4900 209.7646 209.0785 0.5165 194.5211
346 2020 1772.61 -862.61 1045.5969 | -132.7822 152.1901 170.0674 0.1144 862.6131
347 2020 1049.58 -215.58 363.3028 | -248.5117 115.2755 185.0332 0.6071 215.5820
348 2020 890.29 -56.29 415.8884 | -10.1723 109.1488 180.2680 0.8904 56.2877
349 2020 874.39 -40.39 417.6243 | 295.5729 132.2582 215.0845 0.9436 40.3905
350 2020 1382.43 -588.43 685.1626 | 195.1439 131.2952 146.6242 0.8473 588.4261
351 2020 1773.27 -43.27 457.0807 | 742.5921 143.9591 170.4616 0.9964 43.2702
352 2020 1860.58 -261.58 503.9154 | 711.8859 160.9433 176.2750 0.8067 261.5804
353 2020 1893.22 -163.22 493.5804 | 747.7136 156.1911 166.1290 0.9495 163.2153
354 2020 682.14 264.86 289.6258 49.3646 129.5102 161.9971 0.5509 264.8649
355 2020 661.79 251.21 288.2659 32.6336 136.4274 169.1790 0.6112 251.2061
356 2020 386.86 381.14 287.9032 44.6692 129.3615 162.4189 0.6070 381.1399
357 2020 657.43 289.57 319.1108 15.6211 152.4516 175.7820 0.7591 289.5724
358 2020 728.96 240.04 544.2292 | 161.0810 142.0828 178.9618 0.8875 240.0355
359 2020 385.75 561.25 316.5252 | -1.9882 237.0198 | 248.8897 0.7684 561.2531
360 2020 795.28 114.72 904.9749 | -141.8550 147.7319 185.6558 0.4877 114.7208
361 2020 1312.18 -58.18 891.5568 | 34.0029 201.3902 213.8956 0.9458 58.1797
362 2020 1311.15 174.85 873.2998 | -152.5370 250.3469 189.8256 0.8684 174.8455
363 2020 894.57 15.43 421.5008 | -5.2118 110.3022 179.7459 0.9731 15.4253
364 2020 1825.64 747.36 116.0074 | 1447.6351 527.0488 194.4961 0.7731 747.3575
365 2020 658.34 251.66 649.4088 99.6345 148.0992 169.2609 0.1590 251.6560
366 2020 1112.39 458.61 913.7992 26.6970 230.1702 173.9386 0.3456 458.6129
367 2020 1149.49 310.51 948.8847 | -38.9166 206.8161 160.4986 0.5362 310.5115
368 2020 1213.06 246.94 959.0170 | -55.5415 206.9454 160.2641 0.7067 246.9398
369 2020 1032.20 805.80 752.4535 | 543.3211 178.3989 176.6975 0.0663 805.8045
370 2020 1438.63 399.37 497.2180 | 787.3339 176.1413 177.3441 0.7707 399.3651
371 2020 644.19 194.81 323.9295 1.2295 141.2585 167.0700 0.3930 194.8077
372 2020 531.69 306.31 2449555 | -26.7322 113.6548 | 201.3981 0.4026 306.3084
373 2020 1274.56 52.44 539.1708 | 359.9435 164.2270 134.4380 0.9736 52.4363
374 2020 1718.58 149.42 1388.9261 | -131.6323 252.1198 185.8052 0.9701 149.4206
375 2020 2400.74 597.26 1405.1622 | 687.4149 320.6822 261.8841 0.9103 597.2606
376 2020 1825.91 684.09 115.9615 | 1447.9506 483.0336 206.4857 0.7936 684.0879
377 2020 748.00 -313.00 177.4259 | 310.3816 104.9266 161.4816 0.6975 312.9985
378 2020 909.40 -1.40 432.5304 | -54.2327 132.2688 204.8169 0.9998 1.4043
379 2020 941.17 50.83 903.1686 | -479.4438 165.1425 146.9036 0.7765 50.8256
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380 2020 655.51 182.49 338.7281 | -10.8595 138.0486 171.9785 0.2077 182.4875
381 2020 639.03 198.97 316.8484 9.6824 131.3491 158.4424 0.4357 198.9697
382 2020 651.94 186.06 316.0744 | 13.5157 129.7321 156.4788 0.2554 186.0550
383 2020 1401.01 461.99 1172.2325 | -248.1580 275.5712 197.9369 0.7107 461.9879
384 2020 1457.19 405.81 1414.6801 | -149.6711 249.4225 185.0915 0.7768 405.8065
385 2020 2337.22 -474.22 2033.5963 | -146.6118 255.5396 218.1944 0.6952 474.2203
386 2020 1423.71 439.29 1308.5553 | -147.0104 204.7167 115.2401 0.7384 439.2915
387 2020 1657.04 205.96 1487.6815 | -83.2847 237.5045 167.6470 0.9425 205.9634
388 2020 815.44 -157.44 694.9658 | -228.2642 198.0596 234.7421 0.7930 157.4448
389 2020 994.91 -331.91 671.7949 | -109.9507 159.9786 207.9202 0.0529 331.9086
390 2020 614.31 181.69 154.0462 | 205.4204 109.3543 160.9874 0.2373 181.6947
391 2020 1005.53 -50.53 543.4122 | 195.7527 217.7246 188.9012 0.0609 50.5276
392 2020 1850.81 1248.19 119.6153 | 1469.1929 530.7382 201.8306 0.6450 1248.1919
393 2020 1017.52 107.48 927.0295 | 356.9200 199.7365 175.8977 0.2103 107.4764
394 2020 2727.99 1496.01 2258.7251 | -93.1748 276.5818 225.0571 0.7841 1496.0074
395 2020 2099.71 1933.29 1773.7742 | -39.1023 254.9705 197.6639 0.5926 1933.2855
396 2020 2510.86 1522.14 1978.3894 6.1225 249.9119 215.9384 0.7475 1522.1374
397 2020 1373.11 154.89 1116.1897 | -222.5772 265.4581 139.9147 0.9126 154.8918
398 2020 357.02 141.98 324.5547 75.0373 217.4066 229.4405 0.9210 141.9766
399 2020 1344.65 -484.65 672.4485 | 106.3179 133.5834 166.4828 0.3187 484.6466
400 2020 1665.74 -997.74 626.2880 | 361.2267 221.8553 212.4784 0.8149 997.7414
401 2020 1255.05 387.95 589.5215 | 626.3794 253.1706 177.6324 0.6313 387.9504
402 2020 1026.17 -402.17 861.6588 | 199.6893 187.3956 196.8006 0.1198 402.1749
403 2020 384.24 424.76 333.8906 | 263.4358 141.6595 | 203.9660 0.7422 4247613
404 2020 629.70 179.30 433.0847 | 272.5920 153.9874 175.6346 0.1550 179.2986
405 2020 755.05 19.95 409.9881 98.0525 114.5391 136.9379 0.9924 19.9535
406 2020 737.82 37.18 390.9336 | 72.4097 118.3853 145.1313 0.9737 37.1813
407 2020 669.57 105.43 311.5465 | -93.8364 140.2455 189.7425 0.7881 105.4331
408 2020 707.33 67.67 345.2511 6.9329 124.0271 160.8021 0.9127 67.6744
409 2020 976.14 712.86 750.3060 | -465.0389 197.6862 216.9029 0.0832 712.8612
410 2020 361.86 -162.86 132.8473 | 193.3209 148.1762 197.1405 0.9591 162.8612
411 2020 1010.51 189.49 635.9677 | -98.7434 168.8565 177.9702 0.0648 189.4878
412 2020 1640.71 159.29 570.0219 | 847.4616 194.2026 188.6787 0.9599 159.2949
413 2020 549.04 800.96 220.2569 | -129.1191 131.8972 194.8929 0.3605 800.9556
414 2020 659.90 540.10 655.8855 | 44.6615 138.2935 174.2192 0.5976 540.0987
415 2020 1693.37 1.63 1301.4718 | -369.2386 250.3591 183.0458 1.0000 1.6270
416 2020 1935.40 183.60 1250.8689 | -243.9731 242.0682 192.2935 0.9729 183.5976
417 2020 1221.75 528.25 927.8978 | -60.6265 223.7391 183.9261 0.4985 528.2475
418 2020 765.90 434.10 557.9892 | -226.5920 159.0676 181.6668 0.9082 434.1045
419 2020 2914.21 1095.79 2374.0170 | -68.9798 314.2834 249.9267 0.8671 1095.7889
420 2020 1620.34 929.66 1200.7900 | 146.6144 284.4697 241.9811 0.6384 929.6604
421 2020 1912.43 607.57 207.3860 | 1443.0405 527.2462 194.8297 0.8394 607.5735
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422 2020 809.34 918.66 622.8307 | 308.3190 203.9779 246.0616 0.6103 918.6629
423 2020 350.16 499.84 334.3580 | 17.2968 174.9810 190.9341 0.5273 499.8418
424 2020 740.55 759.45 512.2928 | 348.0168 159.4356 132.1767 0.3450 759.4549

268




