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Resumen

La region Sureste de México (Chiapas, Campeche, Tabasco, Quintana Roo y Yucatén)
presentan un grado de marginaciéon y pobreza. La administracion del presidente Andrés
Manuel L6épez Obrador ha implementado el proyecto del Tren Maya como un eslabén en la
estrategia de desarrollo econdmico para la region. El proyecto es considerado un referente en
materia de proyectos de infraestructura turistica y de transporte. La presente investigacion
pretende contribuir con una linea méas de investigacion al proyecto del Tren Maya a través
del fendmeno de las plusvalias del suelo (incremento del valor de las propiedades debidas a
acciones ajenas al propietario), las cuales encuentran su origen en inversiones en
infraestructura publica, regulaciones en materia de usos de suelo e inversiones privadas: los

proyectos infraestructura de transporte publico importantes generadores de plusvalias

Palabras clave: renta, accesibilidad, plusvalias, infraestructura, financiamiento



Introduccion

El proyecto del Tren Maya se ha considerado como un referente en materia de infraestructura
en la administracion del presidente Andrés Manuel Lopez Obrador. El proyecto pretende
conectar a los estados de Yucatan, Quintana Roo, Campeche, Tabasco y Chiapas a través de
un tren turistico y de carga que permitiré a los usuarios recorrer las comunidades de la region:
descentralizando la actividad turistica de la region Sureste de México. La inversién del
proyecto se estima entre $120 000 y $150 000 millones de pesos, obtenidos bajo un esquema

de inversion mixta.

El presente trabajo incorpora una dimension mas a la investigacién en torno al proyecto del
Tren Maya: urbana y fiscal a través del fendomeno de las plusvalias del suelo, profundizando
en el proceso generador de éstas, marco legal existente en México e instrumentos de captura

de las mismas como instrumento de financiamiento de infraestructura urbana necesaria.

Las plusvalias del suelo (entendidas estas como un incremento del valor de las propiedades
debidas a acciones independientes a las del propietario), tiene su origen en tres principales
fuentes: las inversiones en infraestructura, realizadas por el Estado; regulaciones que el
Estado establece en materia de usos del suelo y las inversiones realizadas por privados, que

en suma generan un ambiente de mejoramiento urbano para una localidad en particular

El argumento principal que rige la recuperacion de las plusvalias del suelo sugiere que los
beneficios que le otorgan las autoridades a los propietarios del suelo deberian ser compartidos
mas justamente con todos los usuarios del suelo (Smolka, 2013). Aunado al hecho de que
este proceso le permitiria al gobierno recuperar parte de los recursos invertidos en su

intervencion directa en materia de infraestructura, mediante la transformacion en ingresos



publicos de impuestos, contribuciones de mejoras y otros medios fiscales, 0 mediante la

provision de mejoras en sitio que benefician a la comunidad (Smolka,2013).

En los estados del Sureste de México, el rezago econdmico representa un punto importante
de la agenda gubernamental de la actual administracion. Se reconoce el potencial econémico
del Tren Maya para la region, convirtiéndose este, en un promotor del turismo. Es a traves
de la captacion de las plusvalias generada por el proyecto, que puede dotarse a la region de
mas obras de infraestructura para el beneficio de la poblacion, al respecto Blanco et. al.
(2016), comentan “la captura de valor puede crear un circulo virtuoso mediante la generacion

de un espacio fiscal para financiar la inversion en infraestructura adicional” (p.32).

La presente investigacion tiene como objetivo general dar respuesta a la pregunta: (el
proyecto del Tren Maya generara plusvalias que por su magnitud pueden recuperarse y
funcionar como un mecanismo financiero en la estrategia de desarrollo para la region Sureste
de México? La hipétesis principal es por la magnitud de las plusvalias generadas por el Tren
Maya éstas son susceptibles de ser considerarlas como un mecanismo de desarrollo urbano
para la region Sureste de México, a través de la creacién de mecanismos eficientes y

equitativos para la de captura y distribucién de estas.

El dotar a la sociedad de mejores condiciones de accesibilidad lleva al Estado a implementar
politicas que proporcionan a las comunidades de infraestructura, mejorando la situacién de
las propiedades en relacién con los equipamientos, medios de comunicacién y el mercado.
Son ejemplos infraestructura: infraestructura vial y pavimentos; redes de agua potable, luz y

desagtie; equipamientos para la salud, educacion, cultura y entretenimiento, etc.



Las propiedades se ven influenciadas por la cercania a esta infraestructura a través de un
proceso de revalorizacion que los propietarios pueden usufructuar en una venta posterior. La
valorizacion ocurre de manera heterogénea, pues la misma depende directamente de la
envergadura de los proyectos de inversion: la revalorizacién que produce un sistema de
transporte masivo no sera la misma que la producida por un nuevo parque o plaza para la

comunidad.

Por otra parte, las decisiones tomadas por la administracion local en materia de usos del suelo
y que mejoran la productividad de inversiones publico y privadas, también generan procesos
de revalorizacién de las propiedades. Se establecen cambios en los sus de suelo hacia algunos
mas rentables o la eliminacion de aquellos no deseables o se autorizan permisos de

edificacién alterando el indice de ocupacion y altura de las construcciones.

Por ultimo, inversiones en beneficio de un mejoramiento urbano realizadas por actores
privados generan un proceso de revalorizacion de las propiedades. En este sentido se
consideran: gentrificacion o revitalizacion urbana realizadas en areas céntricas deterioradas
y la sustitucién de sus antiguos habitantes por otros con niveles de ingresos y consumo
superiores; mejoramiento de barrios precarios por accion de organizaciones vecinales con
ayuda del Estado; la generacion de nuevos barrios que implican el fraccionamiento de suelo

y su dotacidn de infraestructura.

Con larevisién tedrica del proceso generador de las plusvalias del suelo, el proyecto del Tren
Maya se perfila a ser un referente en la generacion de éstas, tanto por la envergadura del
proyecto como por las implicaciones que involucra su propuesta de disefio. Propuesta que
involucra la renovacion del espacio urbano circundante al proyecto para beneficio de las
comunidades locales.
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La presente investigacion se encuentra dividida en tres capitulos. En el capitulo 1 se describe
el marco tedrico que existe detras del fendmeno de la plusvalia del suelo: la teoria de la renta.
Se ha hace referencia a los primeros modelos que contribuyeron al consenso teorico sobre
las plusvalias del suelo, el proceso generador y los diversos instrumentos de captura de las
plusvalias y sus implicaciones. Ademas se reviso el marco legal existente en México para

una captura de plusvalias.

En el capitulo 2 se describe brevemente el proyecto del Tren Maya y su region de
emplazamiento en el Sureste mexicano. Se revisaron datos sobre el grado de marginacion,
pobreza y dotacién de servicios basicos para la vivienda de acuerdo con informacion del
Consejo Nacional de Poblacion (CONAPOQ), del Consejo Nacional de Evaluacion de la
Politica de Desarrollo Social (CONEVAL). Ademas, se revisé informacion en materia de los
sectores econdmicos importantes en la region Sureste con base en los Censos econémicos

del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Considerando que al momento de la elaboracién de la presente investigacion el proyecto del
Tren Maya se encuentra en un proceso de licitacion y construccion, en el capitulo 3 se realiza
un intento de medir las plusvalias generadas por el proyecto del Tren Maya a través de un
modelo de precios hedoénicos, donde la distancia a las estaciones del Tren Maya resulto ser

significativa en la determinacion del precio de las propiedades en el Estado de Quintana Roo.

11



Capitulo I. Recuperacion de las plusvalias en proyectos de transporte
masivo: fundamentos tedricos

1.1 Modelos pioneros en la teoria de la renta del suelo

La dindmica del mercado del suelo generd un apartado importante en la teoria econémica: la
teoria de la renta. Los economistas clasicos teorizaron sobre el valor de la tierra productiva,
agricola, consideraron que la renta de la tierra aparece como un proceso competitivo de un
bien relativamente escaso y que tiende al monopolio. Estos trabajos dieron cimientos a la

profundizacion tedrica del mercado del suelo urbano.

Una de las primeras publicaciones realizadas en torno a la teoria de la localizacién y la renta
del suelo fue realizada por Johann Heinrich von Thiinen (1826), ésta se elabor6 con un
enfoque agricola, donde acufié el concepto de renta de localizacion. En este modelo de
distribucion espacial de cultivos, la renta variaba con la distancia respecto al mercado central,
al interior de un espacio considerado isotrépico, con condiciones fisicas iguales en toda una

region.

El modelo de Thinen forma parte esencial en la teoria de la localizacién, en especial de
aquellos modelos de uso y renta de la tierra. La renta pagada por unidad de tierra (r) tiene un
caracter residual, es decir, se paga a su propietario después de restar del ingreso total los
costos de produccion, el beneficio y los costos de transporte. La funcion de renta queda

determinada por la ecuacion 1.1 (McCann, 2001):

r®) =(@—-c—18)x (1.1)

En la ecuacion 1.1 la renta pagada (r) es una funcion de la distancia () y queda representada

por la recta cuya pendiente es — dx y ordenada al origen igual a (p - ¢) x: el monto de la renta

12



sera igual a la diferencia entre el beneficio y los costos de transporte, como se muestra en la

ecuacion 1.2, el modelo queda representado en la Figura 1.1:

r(6)=@-—-c)x — (d)x 1.2

Pendiente -6x

Renta

Mercado
central

Distancia (p-c) x

Figura 1.1. Renta como una funcion de la distancia al mercado central.
Fuente: Elaboracion propia con base en McCann (2001).

El trabajo seminal de Thiinen permite inferir sobre la estrecha relacion existente entre la renta
de la tierra, la distancia y los costos de transporte, conceptos que determinan en gran medida

la localizacién de productores con respecto a un centro de comercio o mercado central.

Alonso (1964) hace una abstraccién de los fundamentos teéricos del modelo de Thiinen
aplicandolos al uso del suelo urbano, explica como varia la renta del suelo con respecto a la
distancia del mercado, determinando un costo de transporte. En el modelo de Alonso el
comprador de tierra adquiere en la misma transaccion dos bienes: tierra y localizacion.
Realiza un pago por esta combinacion: puede comparar mas porcion de tierra en otra

localizacion, o bien, comprar mas o menos tierra en la misma localizacién.

13



El analisis encuentra un bien negativo (distancia) con costos positivos (costos de
desplazamiento) y un bien positivo (accesibilidad) con costos negativos (un ahorro en el
desplazamiento). Asi, en el suelo urbano el sitio puede ser mucho mas pequefio y la ubicacion
se considera como un punto adimensional en lugar de un area, como en el caso del suelo

agricola de Thinen (Alonso, 1964).

Alonso incorpora al analisis las curvas de alquiler, Bid-rent, que establecen para un individuo
o familia, una combinacion de posibilidades de consumo de valores de suelo y distancias con
respecto a un Distrito Central de Negocios (DCN), éstas conservan un nivel constante de
utilidad. En la Figura 1.2 la posicion del punto A implica el pago de una mayor renta con una
distancia menor al DCN, mientras que en la posicion del punto B, implica que la distancia al

DCN es mayor, pero con un pago de una renta menor.

Renta

DCN Distancia

Figura 1.2. Bid-Rent de localizacion de firmas y hogares.
Fuente: Elaboracion propia con base en McCann (2001).

Con las aportaciones de Thiinen (1826) y Alonso (1964) se puede tener un acercamiento a

estrecha la relacion existente entre la distancia c}y los costos de transporte, no sélo en la

14



determinacion de la renta de la tierra, sino también a la propia configuracion urbana de las

ciudades.

Las aglomeraciones urbanas encuentran su origen en las economias de escalas creadas al
concentrar centros de produccion de bienes y servicios en determinados sitios. Los
trabajadores se concentrar alrededor de estos centros al ahorrar en tiempo de viaje. Las
ciudades existen a partir de la idea de que los beneficios asociados con las economias de
escala son mayores a los costos de generar estas aglomeraciones, por beneficios en los costos
de transporte, en la produccién de bienes y servicios o la concentracién del empleo

(Estupifian, 2011).

1.2 Valor del suelo urbano y los sistemas de transporte

Se considera dado por hecho la relacion existente entre el valor de los bienes inmuebles y la
ubicacion de estaciones de sistemas de transporte masivo (tren, metro, tranvia, bus rapido,
etc.). La variacion tanto espacial como de las rentas econdmicas muestran que la relacién
entre el valor de una propiedad y la mayoria de los sistemas de transporte urbano es positiva

(Machorro, 2016).

A su vez, el suelo urbano residencial y la accesibilidad mantienen una dindmica muy

particular, Quintana, Ojeda y Garcia (2018) comentan:

El valor del suelo urbano residencial es un intercambio entre la accesibilidad y el
valor; ya que la accesibilidad permite tener menores tiempos de traslado y menores
costos de transporte, pero a su vez mayores valores de suelo y por tanto un menor
consumo; a la inversa el individuo puede optar por menor valor y mayor consumo de
suelo, a costa de pagar mayores costos de transporte y mayores consumos de tiempo.

(p.95)

Se puede considerar que con la existencia de sistemas de transporte masivo eficientes que

reduzcan los tiempos de traslado a un DCN, los precios del suelo urbano cercano a las
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estaciones y rutas de estos sistemas de transportes sean elevados en comparacion con aquellas

zonas mas distantes.

Con base en lo anterior, la Figura 1.3 sugiere la dinamica que sufre la curva de Bid-Rent de
una individuo o familia cuando se introduce un sistema de transporte eficiente en el modelo
de Alonso. Se observa un desplazamiento de la curva de Bid-Rent de su posicion inicial (BRo)
a una posicién secundaria (BR1). Con una mayor accesibilidad al DCN y reduccion de los
costos de transporte y tiempo debido al sistema de transporte, los valores del suelo se ven

incrementados.

Renta

BR,
BR,

DCN Distancia
Figura 1.3. Desplazamiento de la curva Bid-Rent debido a la incorporacién
de un sistema de transporte eficiente. Fuente: Elaboracion propia.
La accesibilidad es un elemento importante en el proceso de valorizacion del suelo urbano,
es en ésta donde se sustenta la economia urbana: la competencia entre las distintas actividades
y habitantes de la ciudad para conseguir la localizacion mas ventajosa. Con un nimero
acotado de propiedades beneficiadas de manera directa por la mejora de accesibilidad a través

de sistema de transporte se espera que compradores y arrendatarios de estas propiedades estén

en la disposicion de pagar mas por este atributo: implicando un aumento en los valores del

16



suelo en el mercado inmobiliario en la zona de influencia del sistema de transporte

(Zamorano, 2018).

Por otra parte, el modelo monocéntrico reconoce la importancia del sistema de transporte
para la definicion de la estructura interna de las ciudades, asume que en el DCN se localiza
un nodo exportador que concentra el empleo de la ciudad. Los trabajadores buscaran
ubicaciones cercanas al centro para disminuir los costos de transporte. Las actividades que
requieren una localizacién central tienden a pagar rentas mas elevadas o se atienen a pagar

costos de transporte mas elevados si se localizaran en la periferia (Fuentes, 2009).

Al expandir el modelo monoceéntrico a uno policéntrico, Figura 1.4, los precios de la renta
pueden crecer en diferentes lugares alejados del DCN, el precio de la propiedad aumentara
en relacion con la distancia y el gradiente sera convexo con relacion al DCN (McCann, 2001).
El empleo se desplaza a los subcentros (C1y C2) en lugar del DCN: estos subcentros

demandan cantidades similares de suelo que el DCN.

DCN dr . . dz
Distancia

Figura 1.4. Bid-Rent de localizacion de firmas y hogares en un modelo policéntrico.
Fuente: Elaboracion propia con base en McCann (2001).
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Existe una separacion entre los centros de empleo y las areas habitacionales derivando en
una divergencia de distancias y tiempos de transporte. La accesibilidad es diferenciada a
través de los ingresos que permiten pagar una renta en un determinado lugar. Sectores de
poblacién con mayores ingresos pagaran por viviendas mas cercanas al lugar de trabajo,
obteniendo tiempos y costos de transporte menores. Sectores con menores ingresos buscaran
establecer sus hogares en ubicaciones donde el suelo sea mas barato, implicando mayores

costos de transporte a su lugar de empleo (Fuentes, 2009).

Al interior de las aglomeraciones urbanas, los costos de transporte y accesibilidad se
convierten en un premium, tienen un precio asociado al tiempo de viaje y la accesibilidad a
los centros importantes. Esto en sumatoria con politicas de uso, normatividad e impuestos
del suelo, y fuerzas de los mercados privados determinan la estructura espacial urbana de las

ciudades, haciendo hincapié la importancia del factor accesibilidad (Estupifian,2011).

Las ciudades con una importante infraestructura de transporte publico son un gran atractivo

econdmico, al respecto Salon y Shewmake (2014) comentan:

Un buen sistema de transporte pablico es a menudo una de las caracteristicas
definitorias de una ciudad, que atrae a los residentes, negocios y turistas. Sin embargo,
los sistemas de transporte publico son caros, y ni es equitativo ni factible que los
flujos de caja cubran completamente los costos del sistema. Como resultado, se
requieren importantes subsidios gubernamentales para construir, mantener y operar
la mayoria de los sistemas de transporte publico. (p.5)

Bajo esta perspectiva se ha generado un importante consenso teérico en materia de la renta
del suelo en las aglomeraciones urbanas: el objetivo es encontrar una relacién econémica

entre el transporte masivo y el costo del suelo, Estupifian (2011) comenta:

Se espera que las inversiones en transporte masivo generen mayor accesibilidad en
algunas zonas y predios, los cuales, dado que son limitados, pueden verse preferidos
por firmas, industrias y familias para seleccionar su ubicacion. Estas preferencias se
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deberian ver traducidas en un mayor costo del suelo, dados los beneficios de
accesibilidad que tienen. (p.36)

Los proyectos de infraestructura de transporte masivo con mayor impacto en el valor del
suelo, y que la literatura al respecto ha estudiado son: los sistemas de transporte férreos
(urbanos o suburbanos), sistema de buses, y los sistemas de buses de alta capacidad (Peterson,
2009). Son los sistemas ferreos lo que generan importantes impactos de manera més obvia,
mientras que los sistemas de Bus de Transito Rapido (BRT), contemplan un esfuerzo mayor

para logar el mismo efecto.

Ademas, considerando que la relacion entre los instrumentos de captura de valor y el
desarrollo de infraestructura de transporte publico, no se ha desarrollado de manera paralela:
no se ha profundizado en el tema y en las ciudades donde se han implementado estos

instrumentos es reciente (Pardo et. al., 2018).

1.3 Definicion de la captura de plusvalias

Las politicas de urbanizacion latinoamericanas hacen cuestionar las decisiones en materia de
infraestructura publica, la mayoria de éstas se perciben como ineficientes, inequitativas e
insostenibles en el largo plazo. Bajo esta linea argumental es de esperar obtener beneficios

extraordinarios a partir de la cercania al punto de intervencion publica.

El provisionamiento local de inversiones en servicios publicos e infraestructura condiciona
tres importantes efectos sobre los usos del suelo: cambio de uso de suefio, mayor densidad,
ocupacion o edificabilidad y regulaciones en la zonificacion del suelo. Ambiente que es el
origen de importantes fuentes de ganancias extraordinarias para aquellos propietarios bien

ubicados (Smolka, 2013).
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Los propietarios del suelo suelen realizan acciones en éste para incrementar su valor, sin
embargo, este escenario ocurre de manera excepcional. De manera generalizada, el aumento
en el valor del suelo es derivado de acciones de personas o instituciones distintas al
propietario, es decir, del sector pablico (Smolka y Amborski, 2003). Esta dinamica queda

explicita en la Figura 1.5.

Valor obtenido por el propietario original

“Esfuerzos” del propietario original

| i | Acciones de otros agentes privados

alblela Cambios de derechos de desarrollo

Inversiones en obras publicas

“Esfuerzos™ del propietario corriente

»
>

F 3

Incremento total del valor del suelo

.

Incremento total del valor del suelo no atribuible al propietario

Incremento total del valor del suelo resultante de acciones publicas

>
Incremento total del valor del suelo resultante de inversiones

Figura 1.5. Componentes del valor del suelo urbano.
Fuente: Elaboracion propia con base en Smolka, 2013.
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Smolka (2013) define la recuperacion de plusvalias en los siguientes términos:

El concepto de recuperacion de plusvalias implica movilizar, para el beneficio de la
comunidad, parte o la totalidad del incremento del valor del suelo (plusvalias o
ingresos inmerecidos) que ha sido generado por acciones ajenas al propietario, tales
como inversiones publicas en infraestructura o cambios administrativos en las normas
y regulaciones sobre el uso del suelo. (p.2)

Los propietarios del suelo utilizan la plusvalia como una forma de incrementar sus ganancias
en una posterior comercializacion de sus propiedades (especulacion inmobiliaria). Este
mecanismo en apariencia no es maligno, sin embargo, la plusvalia es generada por el sector
publico y no redistribuido al gobierno local. Por eso la existencia de impuestos a la plusvalia
con caracter recaudatorio se vuelven un mecanismo plausible de recuperacion de plusvalias

(Contreras, 2019).

Con una revision conceptual realizada por Pardo et. al. (2018), se establece que la capturay
recuperacion de plusvalias es un proceso de retroalimentacion, al respecto los autores

comentan:

Se concluyd que no s6lo se debe hacer referencia a la captura de valor, sino a la
creacion de valor sobre el suelo, como una posibilidad de proyectar futuros
desarrollos pero con inversiones en tiempo presente. (...) es necesario integrar el
modelo de planificacion con la funcionalidad de los instrumentos y que gran parte del
potencial de aplicacion de estos, esté en el marco normativo como estructura base.

(p.8)
Para Smolka (2013) la recuperacion de plusvalias puede darse en dos vertientes:

Una aplicacion tipica de la recuperacion de plusvalias le permitiria al gobierno
recuperar solamente aquella porcion de los incrementos sobre el valor del suelo,
creados por su intervencion directa. Una aplicacion mas amplia, haria posible que el
gobierno recobrara cualquier aumento en el valor de la tierra derivado de acciones
ajeas al propietario -por ejemplo, aquellas que resultaran del impacto directo de las
fuerzas del mercado asociadas al crecimiento de la poblacion urbana o a los impactos
indirectos en los valores de la tierra producidos por el uso de subsidios a la vivienda
y a los servicios urbanos. (p.9)
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1.3.1 La captura de plusvalias en el transporte publico

Con la revision tedrica de la importancia e impacto de los sistemas de transporte en el precio
de las propiedades, Machorro (2016) considera un modelo urbano apto para la recuperacion

de las plusvalias: el Desarrollo Orientado al Transporte (DOT). Machorro lo define como:

(...) modelo urbano enfocado en un uso mixto compacto transitable con una variedad
de servicios y amenidades ubicadas cerca del transporte publico de calidad (Transit
Oriented Development Institute). El desarrollo puede conducir a la reduccién del uso
del automovil, la disminucidn de los costos de transporte, reduccion de la demanda
de estacionamiento, incremento en el uso de transporte pablico, aumento de peatones
y ciclistas, mejora de la calidad del aire, entre otros. (p.54)

Los mecanismos de captura de plusvalias son una parte importante en la estrategia de un
desarrollo urbano mas ordenado: representan una fuente de ingresos publicos que permiten
financiar la infraestructura necesaria. El financiamiento de infraestructura a través de las
plusvalias generadas por esta es la manera en la que se integra la dimension fiscal y urbana.
Se influye en los patrones de desarrollo urbano y se hace uso de una herramienta que permita
la regulacion del uso del suelo, optimizando el gasto publico y generando ingresos fiscales

(Ladd, 1998).

El financiamiento de nuevos proyectos de infraestructura para el transporte masivo implica
grandes montos de dinero, en ciudades con sistemas terrestres o impuestos a la propiedad
establecidos, la captura de valor a través de estos impuestos es una forma atractiva y

administrativamente sencilla para financiar el transporte publico (Salon y Shewmake, 2014).

La Figura 1.6 describe la dindmica de reinversion existente en la implementacion de la
captura de plusvalias del suelo como un mecanismo que coadyuve a la dotacion de

infraestructura del transporte. Se trata en esencia de un circulo virtuoso alimentado por
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proyectos de infraestructura y valorizacion del suelo que a la postre, puedan generar nuevos

proyectos de infraestructura.

Porcion significativa
Ingresos por captura &n

MWV‘ Adquisicion del suelo %

Financiamiento del Infraestructura de transporte y
transporte generacion de accesibilidad

\ o del el /

Figura 1.6.Relacion del valor del suelo, financiacion e infraestructura de transporte.
Fuente: Elaboracion propia con base en Pardo, et. al. (2018).

En América Latina se han incorporado importantes legislaciones para respaldar las politicas
de recuperacién de las plusvalias, pero sélo algunas jurisdicciones en ciertos paises las han
implementado de manera exitosa: consideran algunas dificultades legales y técnicas como un

obstaculo para la implementacion de los instrumentos de captura.

En una encuesta entre 2011 y 2012 realizada por el Lincoln Institute of Land Policy a
autoridades y académicos de la region sobre la recuperacion de plusvalias, se consideraron
grupos de paises con alguna legislacion en materia de recuperacion de plusvalias. Se destaca
a Bolivia, Ecuador, Paraguay, Uruguay y Venezuela, por contar con alguna legislacion
nacional en materia recuperacién de plusvalias y autoridades a favor de la recuperacion de

plusvalias.

Paises como Argentina, Chile, México y Per(, son paises que estan teniendo problemas para

introducir la legislacion en materia de recuperacion de plusvalias. Por su parte, Brasil y
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Colombia son paises con la mayor experiencia en la recuperacion de plusvalias. De manera
generalizada, los casos involucraron exacciones para el beneficio de la comunidad, se
negocié de manera directa con los emprendedores inmobiliarios y autoridades locales

(Smolka, 2012).

Pardo et. al. (2018) analizan aquellos elementos a contemplar previamente a la
implementacidon de los instrumentos de captura de plusvalia. Como primer factor se encuentra
la informacion sobre del sector transporte, informacion catastral (usos de suelo y sus valores)

y de la evolucioén del desarrollo inmobiliario.

Un segundo factor es la estructuracion de un modelo de ciudad que marque la pauta sobre la
funcién del suelo y su divisién por usos de manera sectorial, alrededor del sistema de
transporte. Con mas informacion, la administracién publica local podria desarrollar el
vinculo entre cada instrumento de captura de plusvalia y cada contexto: el éxito radica en la
implementacién de los instrumentos de captura, sino en la pertinencia que tengan para

cumplir con sus objetivos.

El tercer factor se refiere a la integracion normativa e institucional de cada instrumento de
captura y gue se consideren con un uso constante en los procesos de planificacion, garantizar
la integracidn de las distintas escalas administrativas. Considerando esta informaciéon se debe
esclarecer si la ciudad necesita recursos para financiar la infraestructura o gestionar el suelo
para la implementaciéon del sistema de transporte. De esta manera se logra vincular el

instrumento con el objetivo a alcanzar.
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1.4 Instrumentos de captura de plusvalias

La captura de plusvalias tiene un caracter amplio, se percibe como un instrumento financiero
que permite lograr otros objetivos, ya sea la eficiencia econdmica, la equidad social y un
desarrollo urbano equilibrado. Existen cuatro herramientas cominmente utilizadas para el
financiamiento de proyectos urbanos: la contribucion por mejoras, los impuestos y cargos
por derechos de construccidn, la financiacion por incremento de impuestos y los esquemas

de reajuste de terrenos.

Las consideraciones para decidir cual es la herramienta de captura de plusvalias adecuada
para la construccion de un proyecto en especifico son variadas: tipo de proyecto y origen de
este, alcance de la herramienta, momento de captura de las plusvalias y el grado de
sofisticacion del instrumento. Consideraciones que determinan el disefio y estrategia de

financiamiento a través de la recuperacion de plusvalias (Blanco et. al., 2016).

1.4.1 Contribucion por mejoras

La contribucion por mejoras (también Ilamada contribucion de mejoras) no sélo es el
instrumento de captura de plusvalias mas antiguo, sino también, el mas usado. Este
mecanismo Yya se aplicaba en paises como Argentina, Brasil y Colombia en el siglo XIX
(Smolka, 2013). La contribucion por mejoras es un cargo o impuesto a los duefios de las
propiedades para financiar el costo de la intervencion pablica de la cual se ven beneficiadas

(Borrero, 2011).

La forma que toma este instrumento es el de una tarifa y se estructura de manera ex ante
(antes de la construccion de la obra) o ex post (posterior a la construccién de la obra). Su

monto queda determinado por costo del proyecto a financiar o bien, con referencia a la
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valorizacion que el proyecto producira. Su impacto puede ser general, es decir, que la obra

beneficie a toda una ciudad, o bien, local, siendo este el mas comun (Blanco et. al., 2016).

La sustancia de la estructura de este mecanismo reside en considerar: 1) el area de impacto
de la obra publica, es decir, la zona geografica que se vera beneficiada por la intervencion
publica; 2) el monto a recaudar, definido como el costo del proyecto o un porcentaje del
beneficio esperado en términos de plusvalia y; 3) los factores que ponderan la manera en la
que se va a distribuir el cobro, la ponderacion quedara determinada por el beneficio relativo
de acuerdo a cada ubicacion, el area o valor de la propiedad y la capacidad de pago de los

propietarios.

Para la distribucion de las plusvalias capturadas bajo este esquema se utiliza la metodologia
“de factores™: se combinan distintas caracteristicas de cada terreno como son el area, estrato
socioecondémico, uso del suelo y el nivel de explotacion econdmica, junto con aquellas
caracteristicas que logran vincular los predios con los proyectos de infraestructura, como la

accesibilidad o el grado de beneficio (Borrero, 2012).

Smolka (2013) aunado a la metodologia de factores considera el método de doble avallo,
basado en la aplicacion de factores de impacto derivados de experiencias anteriores en
situaciones similares, obtenidas generalmente de estimaciones con modelos econométricos

hedodnicos sobre los efectos en atributos relevantes de las propiedades.

A pesar de una aparente universalidad de la existencia de la contribucion de mejoras, ésta
juega un papel pequefio en las finanzas de la mayor parte de jurisdicciones: una
representacion de menos del 1% de los ingresos locales. En México responde al 0.42% del

ingreso municipal y la contribucion los estados de Coahuila, Estado de México, Sonora y
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Zacatecas, contabilizaron el 86% del total de ingresos por contribucion de mejoras (Pérez y

Acosta, 2012).

1.4.2 Exacciones y cargos por derechos de construccion

Este es un grupo extenso de aportaciones urbanisticas, ya sea en forma de dinero, obras o
terreno, que se estipulan 0 acuerdan como una contraprestacion a cambio del derecho a
desarrollar, ambos tipos de instrumentos se diferencian entre si: las exacciones se identifican
con la aportacion del suelo para uso publico, mientras que los derechos de desarrollo son

pagos por el permiso de construccion de altura (Blanco et. al.,2016).

Este instrumento es el mas comun aplicado en América Latina. Estas aportaciones ilustran la
manera en la que los propietarios del suelo realizan contribuciones en dinero o en especie

(tierras) para obtener permisos para construir o desarrollar en sus tierras. (Smolka, 2013).

Caso especial de este mecanismo lo constituyen la subasta de derechos de construccion
aplicada en algunas ciudades de Brasil (Sao Paulo, Rio y Curitiba). EI mecanismo consiste
en que los derechos de construccién son presentados como titulos, Certificados de Potencial
de Construccion (CEPACS). Sobre el funcionamiento de los CEPACs Blanco et. al. (2016)

comentan:

Los CEPACs permiten pasar de un aprovechamiento minimo por lote que se otorga
gratuitamente, a un aprovechamiento maximo cuyo techo se define por el plan urbano.
[...] los CEPAC: se venden periddicamente al mejor proponente, por lo que su precio
estd determinado por el mercado. Por sus caracteristicas, los CEPACs son un
mecanismo para financiar grandes proyectos urbanos de redensificacion en areas que
tengan un gran atractivo por parte del mercado. (p.37)
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1.4.3 Financiamiento por incremento de impuestos

Los impuestos al valor de la tierra son recaudados en su mayoria de la propiedad privada,
son una forma de recuperacion de plusvalias, dado que el incremento del valor del suelo es
debido a acciones e inversiones publicas acumuladas con el paso del tiempo: el impuesto a
la propiedad recupera una parte del valor pues se aplica por medio de una tasa tanto a la
construccion como a la tierra misma (Smolka, 2013). Este mecanismo implica el uso del
incremento futuro de los impuestos a la propiedad que se producird por una inversion publica,

para financiar los costos de ésta (Blanco et. al.,2016).

Para la aplicacion de este mecanismo, es necesaria la elaboracion de un plan maestro
delimitando la zona a intervenir y definir las caracteristicas planeadas con respecto a los usos
de suelo y las necesidades de infraestructura requeridos en la zona. Se implementa un estudio
de factibilidad de la implementacion del plan y se proyectan los impactos en los valores de

las propiedades.

1.4.4 Reajuste de tierras

Cuando el area de un proyecto de infraestructura pablica se encuentra dividido en parcelas y
estas pertenecen a diversos individuos, se busca la coordinacion de intereses para generar un
resultado 6ptimo para todos: se establece una tercera entidad publica, semipublica o bien,
privada. Este instrumento de recuperacion de plusvalias tiene su fundamento en la
contribucion en especie, tierra, por parte de los propietarios en el area a una entidad que
posteriormente la usa o vende para financiar la inversion en infraestructura de servicios

(Smolka, 2013).
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Figura 1.7.Esquema de reajuste de tierras.
Fuente: Adaptado de Rojas (2011) citado por Smolka (2013).

Aunque los lotes de cada propietario sean ajustados, de diversas formas y dimensiones,
Figura 1.7, se espera que la valorizacion por la urbanizacion represente una compensacion
mayor que la reduccién en el tamafio de cada lote reajustado. Asi, los propietarios estan

dispuestos a participar en el proceso (Smolka, 2013).

De esta manera un propietario “entrega” un lote con una forma irregular, Figura 1.7, a
cambio recibe un lote de menor tamario, pero con las posibilidades de desarrollo en usos mas
rentables, tanto por su localizacion y por los parametros que determina la implementacion
del instrumento de captura de valor (Blanco, et. al., 2016). Lo novedoso en el reajuste de
tierras o terrenos es que la gestion del suelo se realiza de manera conjunta como un todo, es

decir, no se haré lote por lote.

1.4.5 Eleccion del instrumento de captura

Paises desarrollados, en desarrollo o emergentes, presentan un problema en comun: la
financiacion de servicios publicos e infraestructura. Diversos tipos de modelos e
instrumentos politicos se han aplicado para tratar de resolverlo, obteniendo una serie de
resultados mixtos. Una alternativa llamativa esta relacionada con la captura de valor derivado

del desarrollo de la infraestructura urbana (Moreno, 2018).
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Incorporar instrumentos de captura de plusvalias requiere una legitimidad y aceptacién de
las partes involucradas, sector publico y privado, y propietarios de bienes inmuebles. Esto
hace que gestion publica se encuentra presionada al tratar de encontrar recursos necesarios
para financiar los servicios publicos y la infraestructura necesaria, pues el sistema tributario

tradicional es apenas suficiente frente a una deuda y demanda de infraestructura crecientes.

Asi mismo, politicas e instrumentos de recuperacion de plusvalias estan provocando interés
y aceptacion en Latinoamérica. Del mismo modo, iniciativas para el entendimiento y la
experimentacion de los principios basicos detras de la recuperacion de plusvalias, han crecido
y se han hecho mas creativos. Los instrumentos de captura estan siendo utilizados en
combinacion con préacticas tradicionales (Smolka, 2013). Se han dado cambios en la
distribucion de costos sociales y beneficios privados mediante nuevas legislaciones, politicas

e implementacion de estas.

Pese a que no existe un mecanismo de recuperacion de plusvalias “casi perfecto” para
financiar la inversion de infraestructura publica, Moreno (2018) comenta:
Las experiencias exitosas marcan el camino para pensar en un instrumento capaz de
aplicarse en cualquier contexto al menos en su concepto mas basico. No obstante,
rescatar las buenas practicas y aprender de los errores de otras experiencias es una
necesidad para llegar a ese fin. Por lo tanto, un método de evaluacion que estudie y

resalte estos factores, contribuye a darle una mayor relevancia a los instrumentos de
captura de valor. (p.1194)

Moreno (2018) propone una metodologia de evaluacién multicriterio para los instrumentos
de captura de valor, hace hincapié en la eficiencia y eficacia que derivan en cuatro criterios:
formulacién o disefio del instrumento, capacidad de recaudar fondos, legitimidad y

redistribucion de la inversién.
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Para la construccion técnica de cada instrumento se requiere de un conocimiento previo en
la formulacion de instrumentos de captura de valor, retroalimentado con conocimientos en
evaluacion de proyectos, proyecciones financieras y modelos matematicos. EI modelo mas
complejo no es el mejor formulado, sus criterios deben basarse en la eficiencia, tomando en

cuenta aspectos como el ingreso de las personas, beneficios relativos, entre otros.

La parte toral de un instrumento de captura de valor, por definicion, implica que éste permita
la recaudacién de los recursos publicos previamente invertidos en infraestructura.
Vinculando el instrumento con la gestion pablica y la propia capacidad de los gobiernos
locales, al tener méas herramientas para cumplir con la tarea, cabe la posibilidad de llevar a

cabo una recaudacion casi en su totalidad.

La legitimidad del instrumento es un elemento que tiende a la controversia, cada instrumento
se encuentra sujeto a la aceptacion publica para ser implementado. Incorpora dos aspectos
importantes: el entendimiento del instrumento y la aceptacion a realizar el pago o la
participacion en su dinamica. La legitimidad es un aspecto complejo, debe considerarse la

eficiencia de esta para el funcionamiento de los instrumentos.

Por ultimo la redistribucion implica darle continuidad al circulo virtuoso que implica la
generacion de plusvalias debido a la accién puablica, la captacion y el uso de estas. La
estructura del instrumento debe permitir que los recursos recuperados se empleen en otras
zonas de la ciudad que presenten la particularidad de producir beneficios a propietarios y
generar mas infraestructura (Moreno, 2018). El Cuadro 1.1, muestra las alternativas para los

criterios previamente definidos.
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Cada una de las alternativas de valorizacion del instrumento a implementar en la recuperacion
de plusvalias del suelo, considera un numero particular de elementos adicionales a la
inversion: herramientas de recaudo o fiscalizacion de los recursos, la capacidad de los agentes
que intervienen para entender, aceptar y participar, brindando legitimidad al instrumento. Se
contempla la capacidad del instrumento de poder reinvertir los recursos, permitiendo que

circulo virtuoso no se detenga.

De acuerdo con el Cuadro 1.1 mientras mas elementos tenga el instrumento de recuperacion
de plusvalias en cada uno de los criterios de eficiencia y eficacia, mejor seré la alternativa de
valorizacion de éste. La valorizaciéon alta del instrumento implica que este tenga los

suficientes elementos.

Como se mencién anteriormente, el uso de la recuperacién de plusvalias en América Latina
tiene un respaldo importante: la amplia diseminacion de practicas en otros paises (Brasil,
Colombia, Ecuador, Argentina). Se han implementado cambios en la legislacion en estos
paises, cambios que reflejan una consolidacién y sistematizacion de principios ya

establecidos sobre la recuperacién de plusvalias, resolviendo necesidades locales.
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Cuadro 1.1
Alternativas de valorizacion de instrumentos de captura de valor

Alternativas
de
valorizacion

Criterios bajo los conceptos objetivos de eficiencia y eficacia

Formulacion o el disefio
del instrumento

Capacidad de
recaudacioén de fondos

Legitimidad

Redistribucion de inversion.

Alta

Su formulacion considera
tres 0 mas de elementos
adicionales al de la
inversion

Considera tres 0 mas
herramientas de recaudo
y  fiscalizacion  que
aumentan la capacidad de
recaudacion de fondos

El instrumento es captado y
entendido por las personas o
agentes que deben participar
en el

El  instrumento  permite
plenamente la redistribucion
de la inversion en las zonas
donde se aplica, sin ninguna
restriccion

Media

Su formulacién considera
al menos dos elementos
adicionales al de Ila
inversion

Considera al menos dos
herramientas de recaudo
o de fiscalizacion que
aumenta la capacidad de
recaudacion de fondos

El instrumento es aceptado y
entendido por las personas o
agentes que deberan participar
en él, aunque ha tenido
algunos cuestionamientos

El instrumento permite en
parte la redistribucion de la
inversion en las zonas donde
se aplica con algunas
restricciones

Baja

Su formulacion considera
al menos un elemento
adicional al de la
inversion

Considera  solo  una
herramienta de recaudo o
de fiscalizaciéon  que
aumenta la capacidad de
recaudacion de fondos

El instrumento no es aceptado
y entendido por un porcentaje
de las personas o agentes que
deben participar en él, dado
que ha tenido  varios
cuestionamientos.

El instrumento permite en
parte la redistribuciéon de la
inversion en las zonas donde
se aplica con altas
restricciones

Nula

No tiene una formulacion
fundamental en
elementos adicionales al
de la inversion

No tiene herramientas de
recaudo o de fiscalizacion
que aumenten su
capacidad de recaudacion
de fondos

El instrumento no es aceptado
o0 entendido por las personas o
agentes que deben participar
enél

El instrumento no permite la
redistribucion de la inversion
en las zonas donde se aplica o
no es claro como se
redistribuye

Fuente: Elaboracion propia con base en Moreno (2018).
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De acuerdo con el Cuadro 1.2, la eleccion del instrumento de recuperacion de plusvalias
incorpora aspectos como la incidencia que este tendra en el entorno urbano, el contexto, un
proceso de recuperacion de plusvalias, ventajas, cuidados y precondiciones o prerrequisitos
para la implementacién de tal o cual instrumento. Se infiere que cada contexto nacional y

local determina la eleccién de uno u otro instrumento de captura.

La aplicacion de instrumentos de captura de plusvalias tiene un marco legal en la mayor parte
de los paises que no es restrictivo, la legislacion actual tuvo una aparicion posterior a la
realizacion de casos exitosos en la implementacion de la recuperacion de plusvalias, lo que
demuestra que instrumentos existentes pueden ser adaptados a nuevas circunstancias, sin la

creacion previa de una legislacion nacional (Smolka 2013).

Para los gobiernos la recuperacion de plusvalias tiene un efecto acumulativo, el éxito de cada
tipo de instrumento conduce a la puesta en practica de otras iniciativas y el uso de otros
instrumentos. La recuperacion de plusvalias es mas vista como una herramienta que
promociona la equidad en las ciudades, mas que una manera de mejorar la autonomia fiscal

de los gobiernos locales (municipios) y el desarrollo urbano en su conjunto (Smolka, 2012).
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Eleccidn del instrumento adecuado de recuperacion de plusvalias

Cuadro 1.2

Proceso de
Instrumento Incidencia” Contexto recuperacion de Ventajas Cuidados Precondiciones
plusvalias
iz . Captacion de . - . N )
Adquisicion de Terrenos necesarios para - Inversiones publicas Decisiones arbitrarias  Acreditar a empresas
I cambios en el valor . TR
terrenos por el sector ESC proyectos publicos, tales del suelo comparado hechas antes del de jueces no de servicio publico a
publico como vivienda popular g desarrollo preparados participar del proceso
al de su uso original
Impuesto a la . . . Componente  suelo o
Pu . R Propiedades que se Alicuota impuesta al . - ponente ¢ Actualizacion
propiedad inmobiliaria EMC benefician de mejoras en componente de valor Universalidad y  versus edificacion en continua de mapas de
0 base suelo del - g P regularidad el valor de la P
. : toda la ciudad del suelo . valores catastrales
impuesto predial propiedad
. Flexibilidad permite . L N
. L Compensacion - P Manipulacién 0o Estimativas de las
. Concesiones publicas en - considerar - - - .
Exacciones NSV nuevos desarrollos monetaria 0 en desarrollos influencia de actores ganancias privadas e
especie . - involucrados impactos publicos
imprevistos
N - N Avalué correcto de Capacidad de los
Contribucion Provision de obras publicas  Recuperar 0 Los beneficiarios . pacic
. EMC - potenciales beneficiaros de
de Mejoras locales compartir costos aportan al proyecto . -
beneficios participar y de pagar
L Derechos de - . -
. Compensacion  por - Tasas de conversion Disponibilidad  de
Transferencia de . - . . construccion usados
Interés publico en medio de dotacion de correctas para los Derechos de
Derechos de ESC ) o como moneda para L
9 propiedades especificas derechos en otras . - derechos de Construccion en el
Construccion - financiar  proyectos - . -
propiedades P construccion area transferida
publicos
. . Venta de _. o . .
Urbanizacion de area nueva articipaciones en los Financiacion de Obstruccion de parte Poder para negociar
Reajuste de tierras NMV 0 reconfiguracion  de 't)errenoi nueva infraestructura de propietarios de con los participantes
parcelas existentes - urbana terrenos renuentes afectados
reconfigurados
Compensacion al .
. . - o . o - Monitoreo de
Cargos por Derechos Licencia para un uUnico Técnicas de avalué sector puablico por Alegacion de .
. NSC o : . terrenos y sistemas de
de Construccion edificio de terrenos infraestructura derechos adquiridos catastro
existente
Transparencia . - -
Nuevos  proyectos de exactiFt)ud en Ia); Volatilidad del Credibilidad publica
CEPACs NMC desarrollo de amplio Subasta publica - mercado, y capacidad de
; transacciones y e T :
impacto urbano avallios gentrificacion gestion financiera

*Primera letra: E = mejora de usos de suelo existentes; N = promocion de nuevos usos de suelo; Segunda letra: S = Proyecto o propiedad Unica; M = Multiples
proyectos o propiedades; Tercera letra: V = Voluntario o negociado; C = Compulsorio. Fuente: Elaboracion propia con base en Smolka (2013).
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1.5 Plusvalias del suelo en México

La urbanizacion y consolidacion de las ciudades es un fendmeno disefiado por la sociedad,
sujeto a una regulacion, debe apegarse a marcos normativos y juridicos. Las leyes que giran
en torno al tema son imprescindibles para asegurar el 6ptimo desarrollo, equidad e inclusién
de las ciudades, y promover la productividad, eficiencia y competitividad de estas. La
legislacion urbana utiliza instrumentos para la planeacioén, mecanismo y procedimientos del
Estado para administrar, regular y promover el ordenamiento territorial y del suelo urbano

(Sanchez y Donovan, 2018)

Con el objetivo de tener un panorama general en México sobre plusvalias del suelo, en este
apartado se revisa de manera breve, cual es marco normativo en México en materia de la
generacion de plusvalias del suelo debido a la intervencion publica a través de la dotacion de

infraestructura y de la posterior recuperacion de éstas.

La Ley general de asentamientos humanos, ordenamiento territorial y desarrollo urbano,
establece las facultades de cada nivel de gobierno (federal, estatal y municipal) en materia de
asentamientos humanos y desarrollo urbano. En su titulo segundo “De la concurrencia entre
ordenes de gobierno, coordinacion y concertacion” , capitulo tercero, articulo 10, establece
los lineamientos relacionados con el financiamiento del desarrollo urbano, confiere a las

entidades federativas la facultad de:

Emitir y, en su caso, modificar la legislacion local en materia de Desarrollo Urbano
que permita contribuir al financiamiento e instrumentacion del ordenamiento
territorial y el Desarrollo Urbano y Desarrollo Metropolitano en condiciones de
equidad, asi como para la recuperacién de las inversiones publicas y del incremento
de valor de la propiedad inmobiliaria generado por la consolidacion y el crecimiento
urbano.
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Coordinar sus acciones con la Federacion, con otras entidades federativas sus
municipios o Demarcaciones Territoriales, segln corresponda, para el Ordenamiento
Territorial de los Asentamientos Humanos y la planeacién del Desarrollo Urbano y
Desarrollo Metropolitano; asi como para la ejecucion de acciones, obras e inversiones
en materia de infraestructura, equipamiento y Servicios Urbanos, incluyendo las
relativas a la Movilidad y a la accesibilidad universal.

Aplicar y promover las politicas y criterios técnicos de las legislaciones fiscales, que
permitan contribuir al financiamiento del ordenamiento territorial y el Desarrollo
Urbano, Desarrollo Regional y Desarrollo Metropolitano en condiciones de equidad,
asi como la recuperacion del incremento de valor de la propiedad inmobiliaria
generado por la consolidacion y el Crecimiento urbano.

En esta misma linea argumental, el titulo décimo “Instrumentos para ¢l financiamiento del

desarrollo urbano” , de esta ley, articulo 88 establece:

En términos de las leyes locales y federales aplicables, y sin prejuicio de lo previsto
por la fraccién IV del articulo 115 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, correspondera a las autoridades de los distintos 6rdenes de gobierno la
aplicacion de mecanismos financieros y fiscales que permitan que los costos de la
ejecucidn o introduccion de infraestructura primaria, servicios basicos, otras obras y
acciones de interés publico urbano se carguen de manera preferente a los que se
benefician directamente de los mismos. Asi como aquellos que desincentiven la
existencia de predios vacantes y subutilizados que tengan cobertura de infraestructura
y servicios. Para dicho efecto, realizard la valuacion de los predios antes de la
gjecucion o introduccién de las infraestructuras, para calcular los incrementos del
valor del suelo sujetos a imposicion fiscal.

En el articulo 89, establece que estos mecanismos atenderan las prioridades establecidas en

la Estrategia Nacional y planes y programas de Desarrollo Urbano aplicables, dirigidos a:

Apoyar el desarrollo de acciones, obras, servicios publicos, proyectos
intermunicipales y de Movilidad urbana sustentable;

Apoyar o complementar a los municipios o a los organismos o0 asociaciones
intermunicipales, mediante el financiamiento correspondiente, el desarrollo de
acciones, obras, servicios publicos o proyectos en las materias de interés para el
desarrollo de las zonas metropolitanas o conurbaciones definidas en esta Ley, asi
como de los proyectos, informacion, investigacion, consultoria, capacitacion
divulgacion y asistencia técnica necesarios de acuerdo con lo establecido en esta
Ley,y

Apoyar y desarrollar programas de adquisicién, habilitacion y venta de suelo para
lograr zonas metropolitanas o conurbaciones mas organizadas y compactas, y para
atender las distintas necesidades del Desarrollo Urbano, de acuerdo con lo
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establecido para ello en esta Ley y bajo la normatividad vigente para los fondos
publicos.

El articulo 115 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos al que hace

referencia el articulo 88 de la Ley general de asentamientos humanos, ordenamiento

territorial y desarrollo urbano, se establece que:

Los municipios administraran libremente su hacienda, la cual se formara de los
rendimientos de los bienes que les pertenezcan, asi como de las contribuciones y otros
ingresos que las legislaturas establezcan a su favor, y en todo caso:

a) Percibiran las contribuciones, incluyendo tasas adicionales, que establezcan los

Estados sobre la propiedad inmobiliaria, de su fraccionamiento, division,
consolidacidn, traslacion y mejora asi como las que tengan por base el cambio de
valor de los inmuebles.

Los municipios podran celebrar convenios con el Estado para que éste se haga
cargo de algunas de las funciones relacionadas con la administracion de esas
contribuciones.

Lo establecido en la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos sobre la

propiedad inmobiliaria se encuentra en sincronia con lo establecido en el Cédigo Fiscal de la

Federacion. Los municipios mexicanos acceden a cuatro tipos de contribuciones: 1)

impuestos, 2) aportaciones de seguridad social, 3) contribuciones de mejoras y 4) derechos.

Estas se definen en los siguientes términos:

Impuestos son las contribuciones establecidas en la ley que deben de pagar las
personas fisicas y morales que se encuentren en la situacion juridica o de hecho
prevista por la misma y que sean distintas de las sefialadas en las fracciones 11, 111
y IV de este articulo.

. Aportaciones de seguridad social son las contribuciones establecidas en la ley a

cargo de personas que son sustituidas por el Estado en el cumplimiento de
obligaciones fijadas por la ley en materia de seguridad social o a las personas que
se beneficien en forma especial por servicios de seguridad social proporcionadas
por el mismo Estado.

Contribuciones de mejoras son las establecidas en Ley a cargo de las personas
fisicas y morales que se beneficien de manera directa por obras publicas.
Derechos son las contribuciones establecidas en Ley por el uso o aprovechamiento
de los bienes del dominio publico de la Nacion, asi como por recibir servicios que
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presta el Estado en sus funciones de derecho pablico, excepto cuando se presten
por organismos descentralizados u 6rganos desconcentrados cuando en este ultimo
caso, se trate de contraprestaciones que no se encuentren previstas en la Ley
Federal de Derechos. También son derechos las contribuciones a cargo de los
organismos publicos descentralizados por prestar servicios exclusivos del Estado.
De estas cuatro formas de contribuciones, son los impuestos y las contribuciones por mejoras
las que afectan de manera directa a la propiedad inmobiliaria. Este panorama sobre el marco
legislativo en materia de contribuciones referentes a la propiedad inmobiliaria nos permite

esquematizar en sintesis el sistema normativo urbano, Figura 1.8, con los elementos que rigen

este y aquellos con los cuales se forman importantes vinculos.
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Estados Unidos Mexicanos
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Desarrollo Urbano D.F. J
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Figura 1.8. Sistema Normativo Urbano.
Fuente: Elaboracion propia con base en Sdnchez y Dénovan (2018).
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1.5.1 Impuestos inmobiliarios en México

En México se emplean impuestos a la propiedad inmobiliaria para fomentar la capitalizacion
de los gobiernos locales, capturando los beneficios y derechos que los contribuyentes para la
reinversion en obras del bien comin. Se dota a la poblacion de servicios basicos, elementos
de equipamiento e infraestructura; se realizan donaciones en especie mediante fracciones de

terrenos como a manera de compensacion al Estado (Navarro, 2013).

1.5.2 Impuesto predial

Este impuesto es el més representativo aplicado a la propiedad de un inmueble. Su empleo
se utiliza a manera de una tasa que va acorde al tipo de predio y el uso (comercial,
habitacional, industrial, entre otros). En algunas entidades federativas, el impuesto tiende a
aumentar de manera progresiva en los inmuebles. EI monto del impuesto se basa en las
dimensiones del suelo y en las construcciones adheridas a él y tanto la base como el monto a

pagar se estipula por las autoridades correspondientes (Sanchez y Donovan, 2018).

El monto recaudado, administracién y fiscalizacion del impuesto correspondera al municipio
donde se ubique el terreno. El impuesto predial sirve como un sustento para el calculo del
valor del terreno con respecto a su ubicacion y dimensiones, sin embargo, es calculado. Para

Sanchez y Donovan (2018), existen tres tipos de valor de suelo:

1. Area de valor: esto implica un célculo con base en varias manzanas que tienen
caracteristicas parecidas en cuanto a infraestructura y equipamiento urbano,
tipo de inmuebles y dinamica inmobiliaria.

2. Enclave de valor: el calculo por enclave se hace cuando una porcion de
manzanas o lotes habitacionales son notoriamente diferentes en valor y
caracteristicas respecto de los demas en un area especifica.

3. Corredor de valor: es el calculo que se hace cuando el inmueble se encuentra
en una avenida o vialidad importante o muy transitada. Este calculo se hace en
funcién de que las grandes vialidades aumentan el valor comercial de una
propiedad al incrementar la actividad economica de la zona. Este célculo se
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aplica aun cuando el inmueble no tenga su acceso principal sobre la vialidad
en cuestion. (p.35)

1.5.3 Impuesto sobre Adquisicion de Inmuebles (ISAI)

Este impuesto es cargado a la adquisicion de inmuebles de manera independiente al acto
juridico empleado para la adquisicion de estos. Es un impuesto con caracter estatal, es decir,
cada entidad federativa tiene la facultad de definir la tasa impositiva que el contribuyente

debera pagar y de cobrarlo.

El impuesto se genera al adquirir un inmueble, un terreno sin construccion, una casa o
departamento nuevo o usado. De manera generalizada la tasa que se paga por este concepto
varia de 1% hasta mas de 4.5%. En algunas entidades federativas la tasa es fija y es
independiente del valor del inmueble, mientras que en otras, el mondo depende directa del

valor del inmueble (Sanchez y Donovan, 2018).

1.5.4 Impuesto de Plusvalia

Este impuesto es aplicable al incremento de valor que adquiere una propiedad debido a la
realizacién de una obra publica. Las acciones u obras publicas llevadas a cabo por el
municipio y que son financiadas por la colectividad, benefician de manera heterogénea a

determinados precio, otorgandoles un incremento en el precio de la propiedad.

La recaudacion de este impuesto debera ser destinada exclusivamente a obras que mejoren
el entorno urbano provocadas por las mismas. El excedente se dispondra a futuras obras
(Smolka y Furtado, 2001). Para el caso de México son muy pocas entidades federativas que
han incorporado la captacion de plusvalias del suelo a su marco legislativo, Cuadro 1, y cuyas

caracteristicas difieren.
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Cuadro 1.3
Entidades federativas en México que aplican el impuesto a las plusvalias del suelo
Entidad Caracteristicas del impuesto
Impuesto aplicado al incremento del valor de la propiedad y
es aplicado cuando este es derivado de obras realizadas por
el municipio. El cargo se realiza a aquella parte del
incremento producido directamente de las obras realizadas.
Impuesto aplicado sobre el incremento de valor de la
propiedad producto de obras publicas que se realicen en
Coahuila cualquier orden de gobierno. Se aplica a aquellos inmuebles
en la “zona de beneficio efectivo” de la obra, es similar a una
contribucion por obras.
Es aplicado a los beneficios producto de una obra de
Michoacan urbanizacion que incrementa el valor de un inmueble, y no
por el esfuerzo de los propietarios.
El impuesto es aplicado la mejora especifica, tiene una
naturaleza econdmica, originada por la realizacion de una
Morelos obra de planificacion de beneficio colectivo, ejecutada por el
estado o el municipio.
El impuesto se aplica por incrementos derivados de la
ejecucion de obras de urbanizacion.
El impuesto es aplicado al incremento de valor por la
realizacién de obras publicas calculado en funcion de la
diferencia entre el valor de mercado del inmueble después de
la obra (obtenido por avalud) y el anterior consignado en los
valores catastrales, con una antigliedad no mayor a dos afos.
Fuente: Elaboracion propia con base en Sanchez y Donovan, 2018.

Aguascalientes

Nuevo Leodn

San Luis Potosi

Lo anteriormente revisado, infiere que en México tiene un importante marco legal en materia
de incrementos en el valor de las propiedades inmobiliarias y de impuestos que las gravan,
sin embargo, el tema de recuperacién de plusvalias derivadas de la intervencion publica es
un tema reciente y poco abordado por la administracion publica, muestra de ello, son las
pocas entidades federativas que aplican un impuesto a la plusvalia en beneficio de las

comunidades.
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Resumen del capitulo

A lo largo de este capitulo se ha revisado la teoria que da origen a la generacion de plusvalias,
entendidas estas como un incremento del valor de las propiedades debidas a acciones
independientes a las del propietario: la intervencion pablica. El dotar a la sociedad de mejores
condiciones de accesibilidad Ileva al Estado a implementar politicas que proporcionan a las
comunidades infraestructura, mejorando la situacién de las propiedades en relacion con

equipamientos, medios de comunicacion y acceso a mercados concurridos.

La recuperacion de plusvalias implica movilizar, a traves de diversos instrumentos, una parte
o la totalidad de las plusvalias generadas por la intervencion pablica para beneficio de las
comunidades. Es a través de la recuperacién de plusvalias del suelo es la forma es la manera

en la que se logra vincular la dimensién fiscal y urbana.

De la elaboracion de este primer capitulo, se obtuvieron ideas principales que pueden ser

resumidas de la siguiente manera:

Modelos pioneros de la renta del suelo permiten vislumbrar la estrecha relacion entre
la renta de la tierra, la distancia y los costos de transporte, determinando la
localizacion de productores con respecto a un centro de comercio central,

e Paraindividuos y familias se establecen combinaciones de consumo de porciones de
suelo y distancias con respecto a un Distrito Central de Negocio (DCN), con un nivel
constante de utilidad: las Bid-Rent;

e Con una menor distancia al DCN se espera pagar rentas mas altas, caso contrario, a
mayor distancia al DCN la renta a pagar disminuye;

e Las aglomeraciones urbanas encuentran su origen en las economias de escalas debido

a la concentracion de centros de produccion de bienes y servicios en determinados
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sitios: los trabajadores se concentran alrededor de centros de trabajo por la
disminucion de tiempos de traslado (costos de transporte);

Existe una relacion estrecha y positiva entre el valor de bienes inmuebles y la
ubicacion de estaciones de sistemas de transporte masivo (tren, metro, tranvia, bus
rapido, entre otros);

Los sistemas de transporte eficientes que reduzcan los tiempos de traslado a un DCN
incrementaran los precios de bienes inmuebles cercanos a estos en comparacion con
aquellos mas distantes;

La accesibilidad es parte fundamental en el proceso de valorizacion del suelo urbano
dando sustento a la economia urbana a través de una competencia entre las distintas
actividades y habitantes de la ciudad para conseguir la localizacion mas ventajosa;
Actividades que requieren una localizacion central tienden a pagar rentas mas
elevadas, pues evitaran con ello incrementar los costros de transporte que implica una
localizacion en la periferia;

Politicas de uso, normatividad e impuestos en materia del suelo, junto con las fuerzas
de mercados privados determinan la estructura espacial urbana de las ciudades,
priorizando la accesibilidad,;

Ciudades con sistemas de transporte masivo atraen residentes, negocios y turistas, sin
embargo, estos sistemas son caros y raramente los flujos de caja que estos tienen
cubren los costos del sistema: con frecuencia se recurre a subsidios gubernamentales
para la construccion , operacion y mantenimiento de estos sistemas;

Los sistemas de transporte férreos generan importantes impactos sobre los precios del

suelo, mientras que otros requieren de un mayor esfuerzo para lograr el mismo efecto;

44



Los propietarios del suelo realizan acciones en este para incrementar su valor, sin
embargo, de manera generalizada, el aumento en el precio del suelo proviene de la
accion publica al dotar a las comunidades de infraestructura;

El fendmeno de las plusvalias del suelo describe un circulo virtuoso, es decir, no sélo
es la propia generacion de plusvalias a través de la dotacion de infraestructura publica,
también es necesario la captura y reinversion de estas para beneficio de las
comunidades;

En América Latina se han venido incorporado importantes legislaciones en materia
de recuperacion de plusvalias, pero sélo algunas jurisdicciones las han implementado
de manera exitosa: hay obstaculos legales y técnicas en su implementacion;

Paises como Bolivia, Ecuador, Paraguay, Uruguay y Venezuela como paises que han
incorporado legislaciones en materia de recuperacion de plusvalias a su sistema
tributario. Argentina, Chile, México y Per0, son paises que han tenido problemas
cuanto a recuperacion de plusvalias se refiere;

Para la implementacion de recuperacion de plusvalias es importante considerar
elementos preexistentes: informacion sobre el sector transporte, informacion
catastral, estructuracion de un modelo de ciudad que gire en torno a la funcién del
suelo, integracion normativa e institucional de cada instrumento de captura de valor
con la planificacion urbana a distintos niveles administrativos;

Genéricamente se conocen cuatro herramientas comUnmente utilizadas en la
recuperacion de plusvalias: contribucion por mejoras o de mejoras, los impuestos y
cargos por derechos de construccion, financiacion por incremento de impuestos y

esquema de reajuste de tierras o terrenos;
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La eleccion de uno u otro instrumento de captura de plusvalias requiere hacer hincapié
en su eficiencia y eficacia en su disefio, capacidad de recaudacion de fondos,
legitimidad y redistribucion de los montos capturados. Por parte de la autoridad se
requiere de un conocimiento previo en la formulacién de los instrumentos de captura
de valor, evaluacion de proyectos, proyecciones financieras y modelos matematicos;
En Meéxico pese a la existencia de un marco legal en materia valorizacion de las
propiedades inmobiliarias, el tema de plusvalias del suelo es relativamente nuevo,
aunado al hecho de que pocas entidades federativas han incorporado un impuesto a
la plusvalia (Aguascalientes, Coahuila, Michoacéan, Morelos Nuevo Le6n y San Luis

Potosi) en su administracion;
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Capitulo I1. El proyecto del Tren Maya y el Sureste mexicano

2.1 El proyecto del Tren Maya

El Tren Maya es un proyecto de infraestructura, desarrollo socioeconémico y de turismo
sostenible, que procurard el bienestar social de la region Sureste de México. El proyecto esta
a cargo del Fondo Nacional de Fomento al Turismo (FONATUR). Proveera un servicio de
transporte férreo mixto, es decir, pasajeros locales en un 10%, pasajeros turistas en un 20%
y de transporte de carga en un 70%, conectando los principales circuitos turisticos y

descentralizando la actividad turistica de la Zona Maya. (FONATUR, 2019).

Dentro de los multiples objetivos que el Tren Maya pretende alcanzar se destaca: ser un
detonador de la economia a través de la generacion de empleos; la inclusion social y el
fortalecimiento del turismo en la regidén Sureste de México; apoyar el reordenamiento
territorial; proteger la riqueza natural y cultural de la regién, conservando y rehabilitando las
Areas Naturales Protegidas de la Peninsula y resguardando las zonas arqueolégicas y el

patrimonio cultural.

Los principales beneficios que se esperan del proyecto son: la generacion de una derrama
econémica en los estados donde estard emplazado, teniendo como pieza fundamental un
aumento en la actividad turistica y de la infraestructura de servicios en la region; un aumento
en el ingreso de las comunidades cercanas derivado de la creacion de empleos; un incremento
de la conectividad de la Peninsula de Yucatan; reduccion de contaminantes y tiempos de

transporte de pasajeros y de carga.

El proyecto del Tren Maya recorrera los estados de Chiapas, Tabasco, Campeche, Yucatan y
Quintana Roo. La ruta del Tren Maya se encuentra dividida en siete tramos; dos tramos Selva,

dos tramos Caribe y tres tramos Golfo. El proyecto contempla 18 estaciones a lo largo de sus
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casi 1 500 kilometros de extension que tendra su ruta, recorriendo las principales zonas y

lugares turisticos de la region, Figura 2.1

800 40°0 0°0r -40°0" -g0°0r
g
f
*" erto Morelos
Simbologia
mmm Tramo Selva l.................232 km aprox. yararmen
mm Tramo Selva 2. ..264 km aprox.
- | mmm Tramo Caribe 1... ....246 km aprox. 5
2| mmmm Tramo Caribe 2... ....130 km aprox. 8
e Tramo Golfo 1.................262 km aprox.
mmm Tramo Golfo 2................. 167 km aprox.
mm Tramo Golfo 3.................165 km aprox.
Extension total........... 1460 km aporx. QUINTANA
ROO
& GOLFO o
3 DE CAMPECHE 2
MEXICO
MAR
CARIBE

TABASCO L\ﬂ\rk\,

] L
. . ‘
§ J
B % {
[ - J 1 4 J
Ind [
fz” ‘ BELICI
05 |
‘ | ;
! é’\/{r B ' GUATEMALA I‘ \."“.

i
20°0"

CHTAPAS

i | i
0°0* -40°0" -80°0"

Figura 2.1. Ruta del Tren Maya en el Sureste mexicano.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de FONATUR.

El proyecto del Tren Maya esta enfocado en promover la actividad turistica en la region
Sureste, por ello es importante considerar la distribucion de las principales zonas
arqueoldgicas con las que cuenta la region. De acuerdo con el Cuadro 2.1, la region Sureste
cuenta con 66 zonas arqueoldgicas de las cuales el 75% de estas se concentran en tres estados:

Campeche, Quintana Roo y Yucatan.
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Cuadro 2.1
México: distribucion de zonas arqueoldgicas en la region Sureste

Estado Zonas arqueoldgicas Porcentaje
Campeche 17 25.76 %
Chiapas 10 15.15%
Quintana Roo 17 25.76 %
Tabasco 5 7.58 %
Yucatan 17 25.76 %
Total de la region 66 100%

Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Informacion Cultural (SIC México).

Dentro de las principales zonas arqueoldgicas en el Sureste mexicano que fungen como sitios
de relevancia turistica, se encuentran: Calakmul en el estado de Campeche; Chiapa de Corzo,
y Palenque en el estado de Chiapas; Playa del Carmen, Tulum y Xcaret, en el estado de
Quintana Roo; La venta, Moral-Reforma y Comalcalco, en Tabasco; Izamal, Mayapan,

Balamkanché, Chichén- Itz4, en Yucatan.

2.1.1 El financiamiento del proyecto

Inicialmente la inversion estimada para el proyecto del Tren Maya fue de entre $120 000 y
$150 000 millones, sin embargo, el andlisis costo beneficio publicado por FONATUR en la
cartera de inversion de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), ubico el costo
del Tren Maya en $139 072 404 millones considerando el disefio, construccion, operacion,

mantenimiento y material rodante (30 locomotoras y 180 carros de pasajeros).

El valor del proyecto considera un costo total con mantenimiento a 30 afios y con inversiones
en equipo rodante adicional con un monto de $281 684 281 523 millones. Ademas, el
documento indica que una vez realizado el andlisis de los costos y beneficios del proyecto,
se concluye que es socialmente rentable, siendo su Valor Presente Neto (VPN) positivo y que

este equivale a $206 600 000 millones a una Tasa Interna de Retorno Social (TIR social) de
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21.2%. La TIR minima que requiere la SHCP para aprobar un proyecto es del 19% (De la

Rosa, 2020).

Inicialmente el esquema de inversion del Tren Maya era mixto, es decir, el 90% provendria
de empresas privadas a las que se les adjudicaran los contratos correspondientes y el 10%
restante vendria del sector publico. De acuerdo con informacion mas reciente, la
participacion del sector publico sera mas del 70% del costo de la construccion del Tren Maya,

con el fin de adquirir deuda en los mercados financieros (Forbes Staff, 2019).

En el mes de enero de 2020, FONATUR dio a conocer la programacion de licitaciones
publicas a nivel internacional para la construccion de los tramos que conforman la ruta del

Tren Maya. La programacion de las licitaciones del proyecto queda resumida en el Cuadro

2.2.
Cuadro 2.2
Meéxico: cronograma de licitacion de Obras Tren maya en 2020
Tramo Publicacion Licitacion F_aI_Io d_e, la Inicio de la
Pre-bases licitacion obra
Tramo 1 . 10 de enero 7 de febrero 17 de abril 30 de abril
Palenque-Escarcega
Tramo 2 - 10 de enero 7 de febrero 17 de abril 30 de abril
Escarcega-Calkini
Tfa”!o? 23 de enero 21 de febrero 30 de abril 18 de mayo
Calkini-l1zamal
Tramo 4 24 de enero 28 de febrero 4 de mayo 25 de mayo
Izamal-Tulum
Tramo 5 3ldeenero 6 demarzo 4 de mayo 25 de mayo

Tulum-Cancun

Fuente: Elaboracion propia con datos de FONATUR.

FONATUR vy un grupo de expertos de la Oficina de las Naciones Unidos de Servicios para
Proyectos (UNOPS) para América Latina y el Caribe, firmaron un acuerdo de asistencia

técnica en materia de gestion de Adquisiciones, proyectos e infraestructuras para el proyecto
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del Tren Maya. El convenio busca brindar cooperacion y asistencia técnica procurando las
mejores practicas internacionales en gestion publica, gestion de proyectos y transparencia a

lo largo de la planificacion y ejecucion del proyecto.

Ambos organismos trabajaron en conjunto en la revision de las propuestas recibidas y en la
eleccion de la mejor, durante el proceso de licitacion, buscando el cumplimiento de criterios
técnicos (calidad de obra, capacidad de licitante, experiencia, especialidad del licitante,
cumplimiento de contratos, entre otros) legales, administrativos, capacidad financiera por

parte de los consorcios.

Se contempld que los licitantes tuvieran la mejor propuesta, con la mejor relacion calidad-
precio, para ser ganadores de la adjudicacion de la licitacion. En el Cuadro 2.3 se establecen

los ganadores de la licitacion de construccion para cada tramo de la ruta del Tren Maya.

Cuadro 2.3
Consorcios ganadores de la licitacion para la construccion de los tramos del Tren Maya
o Monto de la
Tramo Ganador de la licitacion publica*

oferta econdmica

Consorcio Mota-Engil México SAPI de C.V.
en convenio con China Comunications
Construction Company LTD, Grupo Cosh S.A.  $15,538,133,056
de C.V,, Eyasa S. de R.L de C.V. y Gavil

Tramo 1
Palenque-Escéarcega

Ingenieria S.A.

Tramo 2 Consorcio Operadora CICSA S.A. de C.V. en

Escarcega-Calkini convenio con FFC Construccion S.A. $18,553,738,338
Consorcio Construcciones Urales S.A. de C.V.

Tramo 3 en convenio de asociacion con GAMI

Calkini-l1zamal Ingenieria e Instalaciones S.A. de C.V. y $10,192,938,694
AZVI1. S.A.U.

Tramo 4 Ingenieros Civiles Asociados (ICA) N/D

Izamal-Tulum

Tramo 5 N/D N/D

Tulum-Cancun
*Sociedad Anénima Promotoras de Inversion de Capital Variable (SAPI de C.V.);Sociedad An6énima de
Capital Variable (S.A. de C.V.); Sociedad de Responsabilidad Limitada (S. de R. L de C.V.); Sociedad
Anonima con un Unico Socio (S.A.U); N/D = No determinado.
Fuente: Elaboracion propia con informacion de FONATUR.
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2.1.2 Preocupaciones en torno al proyecto

El proyecto del Tren Maya desde su anuncio en 2018 ha generado una importante polémica
sobre su implementacion por parte de la administracion del presidente Andrés Manuel Lopez

Obrador, como un proyecto de desarrollo econdmico en la region Sureste de México.

El Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO) en 2019 publicé una nota técnica sobre
el proyecto del Tren Maya, el documento tiene como objetivo “presentar los desafios que la
construccion del Tren Maya enfrenta ante la complejidad que representa el desarrollo y
construccion de este tipo de megaproyectos de infraestructura” (p.2). El instituto hace
hincapié en las preocupaciones econdmicas, ambientales y sociales que se tienen en torno al
proyecto. Incorpora a su vez una serie de propuestas a seguir para asegurar la rentabilidad
del proyecto, considerando una revision de megaproyectos ferroviarios en el ambito nacional

e internacional.

Para el IMCO dada la experiencia nacional reciente en proyectos ferroviarios (Tren
Interurbano México-Toluca), el peor escenario que preve el instituto es que el proyecto del
Tren Maya no cumpla con los objetivos planteados por la administracién y este no pueda
Ilegar a ser un detonante de crecimiento y desarrollo integral de las comunidades en su region

de emplazamiento.

Ademas, dado que los proyectos de esta magnitud son costosos en su construccion, operacion
y posterior mantenimiento, se tiene la preocupacion de que el Gobierno federal termine
subsidiando con recursos del contribuyente la vida util del proyecto. Considerando la

experiencia internacional, el IMCO considera:
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Los megaproyectos ferroviarios son emprendimientos complejos que requieren
inversiones de miles de millones de dolares e involucran multiples partes interesadas,
de forma que sélo uno de cada mil proyectos de esta naturaleza es un éxito y sélo dos
lineas ferroviarias a nivel mundial son econémicamente rentables; Paris-Lyon, en
Francia y Tokio-Osaka, en Japon. Fuera de estos ejemplos, a nivel internacional, los
trenes de media y alta velocidad requieren grandes subsidios gubernamentales que
salen de los impuestos de sus ciudadanos.(p.2)

Flyvberg, Skamris y Buhl (2006) consideran que la razon por la que megaproyectos de
transporte se construyan con recursos del erario es la subestimacion de costos y la
sobreestimacion del nimero de pasajeros que el proyecto tendra. Proyectos de esta naturaleza

subestiman costos, con lo que acaban costando 45% mas de una estimacion inicial.

Aunado a lo anterior Flyvberg et. al. demuestran que 9 de cada 10 proyectos ferroviarios
sobrestiman su demanda en un promedio de 106%, y para el 72% de estos proyectos el aforo
se sobreestima en mas de dos terceras partes. Esta sobreestimacion del aforo total de usuarios
se debe a una sobreestimacion el numero de viajeros y que podrian optar por otro medio de
transporte. De esto se desprende la competitividad de sistemas ferroviarios deben tener en
velocidad o costo, atrayendo a mas usuarios (Departamento de transporte de Estados Unidos,

1991).

Para estimar un aforo es sumamente importante considerar la densidad de poblacion. Los
sistemas de trenes dependen de la densidad de poblacion para una operacién Optima,
requieren de una concentracion de poblacion en las estaciones ferroviarias principales. Al
ampliar la linea a areas con poca densidad urbana implicaria una alta probabilidad de fracaso

del proyecto, pues de eso depende cubrir los costos de la linea (Feigenbaum, 2013).
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De lo anterior se infiere que la densidad de poblacion es un factor relevante en la rentabilidad
de una linea ferroviaria, haciendo que las autoridades correspondientes del proyecto del Tren
Maya evallen de manera correcta las estimaciones de pasajeros y que no se sobreestime este

calculo si se espera que el proyecto sea rentable en el largo plazo.

Por otra parte, dado que el proyecto del Tren Maya se encuentra en una regién con una vasta
biodiversidad del total del territorio mexicano, la preocupacion del impacto ambiental es
latente y ha generado un importante debate. Existe una preocupacion importante sobre la
zona catalogada como la reserva de la bidsfera Calakmul y el area sujeta a conservacion

ecoldgica Balam-Kau.

En esta linea argumental, miembros de la Academia Mexicana de Profesionistas en
Evaluacién Socioecondmica de Proyectos, A.C. (AMPRES, 2018), proporcionan elementos
a las autoridades y a la opinion pablica para una toma de decisiones mejor informada. En

materia ambiental referente al proyecto del Tren Maya, comentan:

El trazo puede representar fuertes problematicas, ya que existen ambientalistas que
consideran que la ruta propuesta pasa por algunas zonas de reserva ecoldgica y puede
causar afectaciones ambientales en la zona selvética de la region, las cuales de
presentarse, se deberd contar con los elementos de medicién que permitan
dimensionar econémicamente las posibles afectaciones y el valor econdémico de las
medidas de remediacion. (p.8)
Los miembros de AMPRES sugieren que la prefactibilidad ambiental podria ser el mayor
reto del proyecto del Tren Maya, pues el trazo de su ruta atraviesa zonas complejas debido a
las reservas naturales y especies de flora y fauna en la region. Factores ambientales que han
hecho que histéricamente proyectos de inversibn cambien su trazo, implicando cambios

radicales. Si bien los impactos ambientales son innegables (remocién de la vegetacion y
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promocion de nuevos asentamientos en areas forestales conservadas), son menores los de una

via férrea en comparacion a los de una carretera.

El proyecto del Tren Maya enfrenta fuertes retos al tratar de cumplir su objetivo de
intensificar la actividad turistica y la creacion de nuevos centros turisticos en la regién maya,
region con una alta presencia de ecosistemas insulares, lagunas, costa y manglares, con una
importante fragilidad ecoldgica. Por otra parte, se debe considerar la contaminacion de matos
acuiferos para el uso de las poblaciones de la regidn, situacion que se agrava con la

deforestacion en regiones de la peninsula de Yucatan (AMPRES, 2018).

En lo social, considerando que el 56% de la superficie de los estados de Campeche, Yucatan
y Quintana Roo es propiedad social y se compone por més de 1 406 nucleos agrarios, de los
que casi el 100% corresponde a ejidos el IMCO considera que, FONATUR, dependencia a
cargo del proyecto del Tren Maya, cuente con la totalidad de derechos de via y propiedad
sobre la infraestructura a edificar. De acuerdo con el articulo 19 de la Ley de Obra Publicay

Servicios Relacionados con las Mismas, se establece:

Las dependencias y entidades, cuando sea el caso, previamente a la realizacién de los
trabajos deberan tramitar y obtener de las autoridades competentes los dictdmenes,
permisos, licencias, derechos de bancos de materiales, asi como la propiedad o los
derechos de propiedad incluyendo derechos de via y expropiacion de inmuebles sobre
los cuales se ejecutaran las obras publicas, o en su caso los derechos otorgados por
quien queda disponer legalmente de los mismo.

De la misma forma, el articulo 2 constitucional establece:

Consultar a los pueblos indigenas en la elaboracion del Plan Nacional de Desarrollo
y de los planes de las entidades federativas, de los Municipios y, cuando proceda, de
las demarcaciones territoriales de la Ciudad de México y, en su caso, incorporar las
recomendaciones y propuestas que realicen.
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El Convenio numero 169 sobre Pueblos Indigenas y Tribales en Paises Tribales de la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) ratificado por México, establece en el articulo

6 que:

Los Estado celebraran consultas y cooperaran de buena fe con los pueblos indigenas
interesados por medio de sus instituciones representativas antes de adoptar y aplicar
medidas legislativas o administrativas que los afecten, a fin de obtener su
consentimiento libre, previo e informado.

A su vez considerando el articulo 32 del mismo ordenamiento, que establece:
Los Estados celebraran consultas y cooperaran de buena fe con los pueblos indigenas
interesados por conducto de sus propias instituciones representativas a fin de obtener
su consentimiento libre e informado antes de aprobar cualquier proyecto que afecte a

sus tierras o territorios y otros recursos, particularmente en relacion con el desarrollo,
la utilizacion o la explotacion de recursos mineros, hidricos o de otro tipo.

Bajo esta perspectiva, el Gobierno federal en diciembre de 2019, lanzo la convocatoria del
Proceso de consulta indigena y jornada de ejercicio participativo ciudadano sobre el

“proyecto de desarrollo Tren Maya”. El Proceso de Consulta tuvo como objeto:

1. Establecer un dialogo con los pueblos y comunidades indigenas a fin de recibir sus
opiniones sobre el “Proyecto de Desarrollo Tren Maya”;

2. Establecer acuerdos con los pueblos y comunidades indigenas que se encuentran en
el area de influencia del Proyecto, respecto de su participacion en la implementacion

de dicho proyecto, asi como en la distribucion justa y equitativa de los beneficios.

2.2 La region Sureste de Meéxico

La desigualdad que se ve en el pais es un proceso multifactorial, agudizado con el paso del
tiempo y hoy mas se manifiesta nivel regional en México. Caso particular es el de la regién
Sureste de México, region que pese a las politicas publicas regionales implementada por los

gobiernos, el rezago econdémico existente en la region persiste.
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Algo que caracteriza la economia en nuestros dias es la dinamica del capital global la cual
favorece la concentracion de la produccion industrial en ciertos polos, trayendo desarrollo a
algunas entidades que atraen capitales y fuerza de trabajo. Esta concentracion de capitales
limita el crecimiento del resto de las regiones: llevandolas a un empobrecimiento gradual y
a desigualdades internas, favoreciendo a su vez, la concentracion de actividades econdémicas

en ciertas localidades (Aguilar, 2016).

De manera general, las desigualdades entre los territorios son parte de sistema capitalista y
éstas se reproducen a nivel sectorial o territorial y en las distintas estructuras sociales, la
economia, politica y cultura. La globalizacion s6lo acentlia y perpetua esas asimetrias entre

los territorios (Ornelas, 2002).

Asi, las condiciones asimétricas han incrementado significativamente el rezago social de las
regiones mas pobres: la marginacion y extrema pobreza tienden a concentrarse en las
regiones mas atrasadas, donde se carece de oportunidades necesarias para que la poblacion
tenga un buen nivel de vida. Estas diferencias han dividido al pais en regiones (Aguilar,

2016):

e Vinculados al creciente proceso de integracion internacional y globalizacion
econdmica (regiones industriales del norte y centro del pais y la zona turistica de la
Rivera Maya);

e Vinculados con la produccion agricola con alta tecnificacion (valles agricolas de
Sonora, Sinaloa, y Veracruz);

e Relacionados a rezagos socioecondmicos historicos (Michoacan, Chiapas, Oaxaca,

Guerrero, Hidalgo);
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e Incorporados al sistema econémico mundial como reserva de mano de obra barata

(Zacatecas, Hidalgo, Guanajuato, Michoacén, Jalisco, Nayarit).

La region Sur de México ha quedado excluida del proceso de creacion de infraestructura por
una falta de importancia para el capital internacional, caso excepcion Cancun y algunas zonas
turisticas. Carece de capital propio y otros recursos que le imposibilitan incorporarse al

modelo de apertura externa del pais.

Para darle un contenido empirico a lo mencionado en lineas anteriores, se revisaron datos
referentes a la situacion socioecondmica de los estados y municipios que involucra el
proyecto del Tren Maya, con el objeto de poder vislumbrar la pertinencia y los posibles
efectos positivos que este traeria a la region. Se hace especial énfasis en los niveles de

pobreza y marginacion.

Por otra parte, el CONEVAL (2012) define la pobreza en tres niveles, considerando los

siguientes términos:

Pobreza. Una persona se encuentra en situacion de pobreza cuando tiene al menos
una carencia social (en los seis indicadores de rezago educativo, acceso a servicios de
salud, acceso a la seguridad social, calidad y espacios de la vivienda, servicios basicos
en la vivienda y acceso a la alimentacion) y su ingreso es insuficiente para adquirir
los bienes y servicios que requiere para satisfacer sus necesidades alimentarias y no
alimentarias.

Pobreza extrema. Una persona se encuentra en situacion de pobreza extrema cuando
tiene tres 0 méas carencias, de seis posibles, dentro del indice de Privacion Social y
que, ademas, se encuentra bajo la linea de bienestar minimo (equivale al costo de la
canasta alimentaria). Quien se encuentra en esta situacion dispone de un ingreso tan
bajo que, aun si lo dedicara por completo a la adquisicion de alimentos, no podria
adquirir los nutrientes necesarios para tener una vida sana.

Pobreza moderada. Persona que siendo pobre, no es pobre extrema. La incidencia de
pobreza moderada se obtiene al calcular la diferencia entre la incidencia de la
poblacion en pobreza menos la de la poblacion en pobreza extrema. (p.5)
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De acuerdo con datos del CONEVAL, de los cinco estados que considera el proyecto del
Tren Maya para su emplazamiento, es el estado de Chiapas el que presenté en el afio 2018,
Figura 2.1, un mayor porcentaje de su poblacion en condiciones de pobreza en los tres
niveles: poco mas del 75% en pobreza, 46% en condiciones de pobreza moderada y la cerca

del 30% en condiciones de pobreza extrema.

Si bien es cierto que el proyecto sélo contempla una estacion en esta entidad (Palenque),
estos datos son relevantes considerando que tan sélo en el afio 2012, la entidad presentd
porcentajes similares: 74%, 42% y 32%, para cada nivel de pobreza, respectivamente. Esto
sugiere que las condiciones econdmicas que propician estos estas condiciones, han

mantenido los niveles de pobreza en la entidad a lo largo del tiempo.

Caso contrario es el estado de Quintana Roo, que de acuerdo con datos del CONEVAL,
presento: un porcentaje del 27% de la poblacion en pobreza, 24% en condiciones de pobreza
moderada y tan s6lo del 3% de su poblacion en condiciones de pobreza extrema. La entidad
ha presentado una reduccion minima de estos porcentajes, con respecto al afio 2012, cuando

los porcentajes eran del 38%, 30% y 8% en cada nivel de pobreza, respectivamente.

Por su parte los estados de Campeche, Tabasco y Yucatan han presentado una ligera mejoria
en los porcentajes en algunos de los niveles de pobreza considerados por el CONEVAL. El
estado de Tabasco ha incrementado el porcentaje de poblacion en condiciones de pobreza
moderada del 35% en 2012 al 41% en 2018, pero reduciendo del 14% de la poblacion en

condiciones de pobreza extrema al 12% en el mismo periodo de tiempo.
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Figura 2.2.Porcentaje de poblacion en algln estrato de pobreza en 2018, por entidad federativa.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de CONEVAL
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La pobreza y la marginacion son fendmenos que se encuentran vinculados y tienen un origen
comun: la falta de ingreso. Existe un proceso de concentracion en ciertas entidades donde la
dindmica econdmica no promueve la creacion de empleos requeridos por la sociedad

(Aguilar, 2016). Una forma de medir la pobreza es la marginacion.

La marginacion es un fendbmeno que incorpora multiples dimensiones y tiene un caracter
estructural, es originado por el modelo de produccion econémica y se manifiesta por la
desigualdad en la distribucion del progreso, en la estructura productiva y en la exclusion de

grupos sociales, tanto del proceso de desarrollo y beneficios que trae éste (CONAPO, 2011).

Se relaciona a la marginacion con la carencia de oportunidades sociales y a la ausencia de
capacidades para ser adquiridas o generarlas, también contempla las privaciones e
inaccesibilidad a bienes y servicios fundamentales para el bienestar. Las comunidades
marginadas se encuentran vulnerables y el control de esta marginacion es tarea del Estado

(CONAPO, 2011 y 2012).

De acuerdo con datos de CONAPO la region Sureste de México se encuentra caracterizados
por un Grado de marginacion de medio a muy alto. El estado de Chiapas se destaca por
ocupar las dos primeras posiciones a nivel nacional para el grado de marginacion considerado
como muy alto en el periodo que va de 2000 a 2015. Mientras que los estados de Campeche,

Yucatan y Quintana Roo han el grado de marginacion..

Caso contrario a lo anterior, el estado de Tabasco ha tenido una ligera mejoria en el grado de
marginacion, de acuerdo con los datos de CONAPO. El estado presenté un grado de
marginacion medio en los primero del afio 2000 a 2010, pero mejor a un nivel bajo de

marginacion en el afio 2015, mejorando su posicion a nivel nacional.
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De acuerdo con la Figura 2.4, del 100% de municipios que conforman la region Sureste de
México, predominan municipios con un grado de marginacion alto con un promedio del 48%,
durante el periodo que va del afio 2000 al afio 2015 de acuerdo con las estimaciones de
CONAPO. Es poco el porcentaje de municipios con un grado de marginacion muy bajo, no
superando el 5% para el periodo considerado. Por otra parte, el porcentaje de municipios con

un grado de marginacion muy alto se encontrd en un promedio del 20%.

o
<2015 | ] 2=
2010 [T [ 1N
2005 | ] s
2000 | [T T .
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Porcentaje

O Muy bajo O Bajo = Medio mAlto ® Muy alto

Figura 2.4.Estructura porcentual del grado de marginacion en los municipios de la
region Sureste de México.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de CONAPO.

Por otra parte, la ruta del proyecto del Tren Maya, Figura 2.5, atraviesa por un ndmero
importante de municipios con un grado de marginacion alto, sin embargo es de notar que
para el caso del estado de Campeche y Quintana Roo, la ruta trazada en estos estados
considera el paso por municipios un bajo y muy bajo grado de marginacién. Para el caso de

Quintana Roo se trata de una region con un importante papel turistico.
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Figura 2.5. Grado de marginacién en la ruta del Tren Maya, con datos de 2015.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de FONATUR y CONAPO.

El grado de marginacion en los municipios de la regién Sureste de México, estd acompafiado
por una falta de infraestructura pablica basica en las viviendas. Como se muestra en la Figura
2.6, existen municipios con falta de drenaje, agua entubada y energia eléctrica en las
viviendas. EI mayor porcentaje de poblacién sin drenaje ni excusado (A) se encuentra
concentrado en el estado de Yucatdn. Mientras que viviendas sin energia eléctrica se

concentra en algunos municipios de Quintana Roo y Campeche (B).

De acuerdo con el panel (D) de la Figura 2.6. En 2018 Chiapas presentd los porcentajes mas
elevados en materia de poblacion con carencia por calidad y espacios de la vivienda y con
carencia por acceso a los servicios basicos en la vivienda, con 23% y 57%, respectivamente.
El estado de Quintana Roo tuvo porcentajes similares en ambos rubros, con valores que giran

en torno al 20%
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Los datos previamente revisados permiten vislumbrar los posibles efectos que tendria el Tren
Maya en materia de infraestructura publica basica, la generacion de plusvalias del suelo y la
puesta en practica de un mecanismo eficiente de captura de éstas para ser utilizadas en el
financiamiento de infraestructura publica, dado que la dotacion de ésta se ve mermada por

una falta de financiamiento publico o bien, por una falta de planeacion.

El sitio web Propiedades.com, portal dedicado a la publicacién de informacién inmobiliaria,
hipotecaria, arquitectura y urbanismo y donde pueden ser consultados precios de propiedades
en distintas categorias (residencial, comercial o industrial) ya sea para renta o venta estimo
el posible impacto en el precio de las propiedades debido al anuncio y construccion del Tren

Maya.

De acuerdo con datos del sitio web, la plusvalia de la regién en 2018 fue de 25.08% para
departamentos y de 5.67% para el caso de casas habitacion. De acuerdo con estas
estimaciones, Cuadro 2.4, el aumento en la plusvalia de la region debido al proyecto del Tren

Maya podria ser de 11.73% para departamentos y 12.75% para las casas.

Ademas, el mayor incremento de la plusvalia que se espera estaria presente en el estado de
Quintana Roo con un 19.95% en casas habitacion y 20.98% para el caso de departamentos.
Le seguiria el Estado de Yucatan con plusvalias de 12.73% para departamentos y 17.25%
para casas habitacidn. Si bien la estimacion s6lo considera precios de casas y departamentos,

es de esperarse efectos similares en otro tipo de propiedades.
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Cuadro 2.4
Incremento de plusvalias en la regién Sureste debido al proyecto del Tren Maya

Estado En casas En departamentos
2018 2019 2018 2019

Campeche 1.78% 6.50% -27.55% 8.90%
Chiapas 2.85% 9.31% -57.04% 9.10%
Quintana Roo -1.48% 19.95% -0.06% 20.98%
Tabasco -5.95% 6.37% -9.21% 6.93%
Yucatén 5.40% 17.25% 6.41% 12.73%
Regién 5.67% 12.75% 25.08% 11.73%

Fuente: Elaboracion propia con datos de Propiedades.com.

Considerando el estado de la infraestructura béasica en la region Sureste, es importante
considerar ciertas limitaciones de financiar ésta con la generacién de plusvalias, Peterson
(2010) considera que si bien, al definir claramente una “zona de beneficios” es
econdémicamente eficiente financiar proyectos de infraestructura aprovechando las plusvalias
gue estos mismos generan, existen riesgos en el financiamiento de infraestructura urbana

basado en la plusvalia del suelo. A continuacidn se describen brevemente estos riesgos.

Los mercados de bienes raices son muy ciclicos. Considerando que la demanda y precios de
la tierra varian bruscamente, existe una correccion en automatico de los presupuestos
publicos si los ingresos derivados de la venta de tierras o cargos a urbanizadores se emplean
de manera exclusiva para financiar proyectos de infraestructura. Estas correcciones generan

cierta inestabilidad en el presupuesto de capital.

Competencia por el uso de fondos derivado de la captacion de plusvalias. Las inversiones en
infraestructura urbana encuentran partes competidoras interesadas en el valor de las tierras.
Un ejemplo claro son los agricultores que desean cobrar una indemnizacion congruente por

las tierras que seran urbanizadas en la periferia urbana y propietarios u ocupantes de
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propiedades de barriada que se ven desplazados por proyectos que urbanizacion, proyectos

auspiciados por el sector publico.

Frente a la posibilidad de obtener un beneficio por transacciones de tierras, los gobiernos y
entidades publicas locales pueden convertirse en promotores inmobiliarios en aras de generar
un monto mayor de ingresos: se incurre en una acumulacion agresiva de tierras excedentes y
el uso de facultades publicas de expropiacion de tierras. Si una entidad publica se convierte
en un monopolio en materia de urbanizacién, puede maximizar sus utilidades al pagar el

minimo necesario al adquirir tierras y venderlas al precio maximo.

Por Gltimo, Peterson (2010) considera que si los gobiernos locales quieren obtener beneficios
de la urbanizacién de tierras pueden llegar a restringir el potencial de desarrollo mediante
regulaciones ineficientes de zonificacion o densidad de edificacion. Asi:
La venta de derechos de urbanizacion en los alrededores de las estaciones de
transporte pablico u otros nodos de transporte puede ser una manera eficaz de centrar

los proyectos de desarrollo en las ubicaciones mas eficientes y, al mismo tiempo,
generar fondos para ayudar a financiar las inversiones en infraestructura. (p.29)

Si bien los defensores del financiamiento basado en la plusvalia de la tierra sostienen que
todas las inversiones en infraestructura urbana podrian financiarse de esta manera,
contemplando los riesgos planteados, tampoco es prudente apoyarse Unicamente en esta
forma de financiamiento para cubrir los costos de infraestructura. Este financiamiento debe
considerarse como una parte del total del costo de la infraestructura urbana, una parte del

presupuesto de capital.
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2.3 La economia de la region Sureste de México

Para analizar el comportamiento de la economia de la region de influencia del Tren Maya se
utilizaron coeficientes de analisis regional, con el objeto de determinar el papel de las
actividades econdmicas que se encuentran presentes en la region y la division territorial de
trabajo y su especializacion (Bolivar, 2009). El calculo se realizé utilizando como insumo el
personal ocupado total por sector econdmico para el periodo de 2004 a 2014, de los Censos

Econdmicos de INEGI.

El analisis parte de una Matriz Sector-Region (Secre) como la que se muestra en la Cuadro

2.5:
Cuadro 2.5
Matriz Sector-Region (Secre)
Sector Region
0L | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | | n | Total sector
01 Vi Viz Vis Via Vis Vis Vlj Vin 2:J'Vll'
02 A% Voo Va3 Vau Vas Vae VZJ' Van ZJ'VZJ'
03 V34 Vs, V33 Vss Vs V36 V3j Van Ziv3i
[ Vi Vi Vi Vie | Vi Vie | Vij | Vi % Vi;
m Vi1 V2 Vs Vina Vins Vins Vmi Vinn Zj Vmi
Total region | ZiVir | ZiViz | ZiVis | ZiVia | ZiVis | ZiVie | ZiVij | ZiVin | i Vmj

Fuente: Elaboracion propia con base en Boisier (1980).

Donde i es el sector (o rama de la actividad econdmica); j es la region (o entidad geogréafica
en general); V es la variable de andlisis (personal ocupado total); Vi; es el valor de la variable
V correspondiente al sector i en la region j; YVij es el valor de V correspondiente al total
sectorial (sector i); Y.iVijes el valor correspondiente al total regional (region j) y > Vijes el

valor de V correspondiente al total global (suma sectorial y suma regional).
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(a) Matriz de porcentajes Pij (sector en la region)
Es la participacion de los sectores de cada region (Pjj), representa el porcentaje de actividad
regional (region j) que ocupa el sector i, es utilizado para examinar la “especializacion
absoluta o intrarregional” (Boisier,1980). La matriz queda determinada por la ecuacion (2.1):

Vij (2.1)
P, = 100
Y (ZM;) )

(b) Matriz de porcentajes Pji (region en el sector)
Representa la participacion porcentual de la region j dentro de la actividad total del sector i,
se utiliza para determinar la distribucién intrarregional del sector y la concentracion absoluta.
El valor de cada indicador puede ser menor o igual al 100%. Esta matriz queda determinada

por la ecuacion (2.2):

v, ) 2.2)
P, = %100
g (2,-%-,-

(c) Coeficiente de localizacion Qij
Representa la relacion entre la participacion del sector i en la region j y la participacion del
mismo sector en la totalidad nacional, es utilizado como una medida de “especializacion
relativa o intrarregional”, la especializacion de la region en alglin sector estara asociada a un
Qij mayor a la unidad (Boisier, 1980). El cociente de localizacion queda expresado en la

ecuacion (2.3):

Vi (2.3)



Dado que el proyecto del Tren maya involucra una region importante del pais, se propone
una regionalizacion del pais en ocho regiones para tener un patron de comparacion: Noroeste
(Baja California, Baja California Sur, Chihuahua, Durango, Sinaloa y Sonora); Noreste
(Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas); Oeste (Colima, Jalisco, Michoacan, Nayarit); Este
(Hidalgo, Puebla, Tlaxcala, Veracruz); Centronorte (Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro,
San Luis Potosi, Zacatecas); Centrosur (Ciudad de México, México, Morelos); Suroeste

(Guerrero y Oaxaca); Sureste (Campeche, Chiapas, Quintana Roo, Tabasco, Yucatan).

De acuerdo con la ecuacion (2.1) al interior de la region Sureste, los sectores que ocupan la
mayor participacion del total del personal ocupado el periodo 2004 - 2014, son los sectores
Comercio al por menor y el de Industrias manufactureras, con cerca del 30% y 15%,
respectivamente. Ademas, el sector de Servicios de alojamiento temporal y preparacién de
alimentos y Bebidas ha incrementado su participacion con respecto al total en el periodo

analizado.

La regidn Sureste tuvo la siguiente participacion con respecto a las demas regiones en el afio
2014: el 4% para el sector de Industrias manufactureras, el 9% para el sector de Comercio al
por menor y el 13% para el sector de Servicios de alojamiento temporal y preparacion de
alimentos y bebidas. En este mismo sentido, es importante mencionar que para el afio 2014,
la region Sureste participo con el 24% del personal ocupado total en el sector de Agricultura,
cria y explotacion de animales aprovechamiento forestal pesca y caza y con el 23% en el

sector mineria, con respecto al personal ocupado total a nivel nacional.
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Por otra parte, el Cuadro 2.6 muestra el grado de especializacidn relativo o intrarregional en
los diferentes sectores de la region Sureste de México de acuerdo con la ecuacion 2.3. La
region Sureste se encuentra especializada en actividades como agricultura, mineria,
construccién, comercio al por menor, en el sector servicios inmobiliarios y de alquiler de
bienes inmuebles e intangibles y en el sector de alojamiento temporal y de reparacion de

alimentos y bebidas, por mencionar los sectores méas especializados.

Cuadro 2.6
Coeficiente de localizacién por sector en la regidn Sureste
Sector econémico Ano
2004 2014
Agricultura, cria'y explotacion de animales aprovechamiento forestal pescay caza 3.47 3.10
Mineria 3.47 3.01
Generacion transmision y distribucion de energia eléctrica suministro de agua y de
: . 0.58 0.65
gas por ductos al consumidor final
Construccion 1.48 1.37
Industrias manufactureras 0.55 0.51
Comercio al por mayor 1.00 0.96
Comercio al por menor 1.11 115
Transportes correos y almacenamiento 1.04 1.09
Informacion en medios masivos 0.70 0.71
Servicios financieros y de seguros 0.18 0.36
Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles 1.19 1.39
Servicios profesionales cientificos y técnicos 0.86 0.83
Corporativos 0.10 0.39
Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de remediaciéon 1.13 0.93
Servicios educativos 0.90 0.91
Servicios de salud y de asistencia social 0.99 0.91
Servicios de esparcimiento culturales y deportivos y otros servicios recreativos 0.98 1.25
Servicios de alojamiento temporal y de preparacién de alimentos y bebidas 157 1.68
Otros servicios excepto actividades gubernamentales 1.06 1.09

Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema Automatizado de Informacién Censal (SIAC) de

INEGI.
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Para analizar el comportamiento de la actividad econémica al interior de los municipios que
conformar la region Sureste de México, se calculo el coeficiente de localizacion con base a
la ecuacion (2.3) para cada uno de éstos. A través del fendmeno de la autocorrelacion espacial
y del indice de localizacion, se busca establecer como se encuentra distribuida la

especializacion en los municipios de influencia del proyecto del Tren Maya.

El fendmeno de la autocorrelacion o asociacion espacial local implica una concentracion en
un lugar del espacio en su totalidad analizado, de valores altos 0 bajos que una variable
estimada con respecto a un valor medio esperado. Es una coincidencia entre valores similares
que asume una variable en un espacio determinado y aquel que toma en las localizaciones
cercanas o vecinas (Anselin, 2001). Para Chasco (2003) la autocorrelacion espacial puede

Ser.

e Autocorrelacion positiva. Existe una asociacion entre valores similares que toma la
variable y las localizaciones proximas, es decir, valores altos en una localizacién
estaran rodeados por valores similarmente altos de sus vecinos. A este efecto se le
conoce como contagio o desbordamiento (spillover), efecto que se ve reflejado en
fendmenos de carécter socioecondmico.

e Autocorrelacién negativa. Este tipo de autocorrelacion se presenta cuando valores
gue asume una variable de interés, se encuentran rodeados por valores bajos que la
misma asume en las cercanias o vecinos, o bien, de manera viceversa. Este tipo de
autocorrelacion da origen a fendmenos con un caracter jerarquico (centro-periferia).

e Ausencia de autocorrelacion. Se presentan cuando una variable se distribuye de
manera aleatoria, es decir, sin asumir un patron bien definido sobre el espacio

considerado objeto de analisis.
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Anselin (1995) nos proporciona una serie de Indicadores Locales de Asociacion Espacial
conocidos como LISA (Local Indicators of Spatial Association). El autor propone que un

LISA como estadistico, satisfaga dos importantes condiciones:

a) EI LISA para cada observacion da un indicador del alcance de la agrupacién espacial
significativa de valores similares en torno a esa observacion;
b) La suma de los LISA para todas las observaciones es proporcional a un indicador

global de asociacion espacial.

Para efecto de este apartado, se utilizé el estadistico de local de Moran sugerido por Anselin
(1995), este indicador permite identificar grupos locales y valores atipicos que toma una
variable en el espacio local (no global como lo haria el Moran), quedando expresado de la

siguiente manera Chasco (2003):

Ji
IL' = ZL'ZWU Zj (24)
j=1

En la ecuacion (2.4) zi, zj es la variable y; estandarizada; Y}j es la sumatoria que Unicamente
incluye los valores a i (jeJi). En el estadistico, la matriz de pesos espaciales wij deberia estar
estandarizada por filas con siendo w;j= 0. Asi, la suma de los estadisticos locales Ii conocido
como test | de Moran de la ecuacion (2.5):
i i j i

La ecuacion (2.6) se re expresa la prueba de Moran con base en la ecuacion (2.5):

N . Wi Z: 7+ -
__2121 ij l]_)I_ Zl i

- S no2 - 2 (2.6)
S

I
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Asi, se cumpliria la condicion b de Anselin (1995), donde el estadistico local I; es equivalente

la prueba global I, teniendo como factor de proporcionalidad y = Som; de la ecuacion (2.7):

1
Zli=50m2=1=y*1 2.7)
l

2 i : .
Conm, = Zz%, momentos de 2° orden de la variable Z;, Para una matriz estandarizada por

filas (So = N), el factor y = Som.y para el caso de variables estandarizadas (m2 = 1), asi el
factor y = So. Obteniendo el resultado de la ecuacion (4) se consigue dividir todos los
indicadores locales entre el factor mz, que representa un término constante en todas las

localizaciones, por lo que la prueba I local de Moran queda expresado por la ecuacion (2.8):

Zj
I; m—zz WijZj (2.8)
]

El indice de Moran local bivariado se aplico utilizando el coeficiente de localizacion para el
afio 2004 y 2014 relativos a los sectores representativos en la region Sureste de acuerdo con
el Cuadro 9, Agricultura, cria y explotacion de animales aprovechamiento forestal pesca y
caza, Comercio al por menor, Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e

intangibles y Servicios de alojamiento temporal y preparacién de alimentos y bebidas.

De acuerdo con la Figura 2.6, actividades del sector de Agricultura, cria y explotacion de
animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza, en los municipios de la regién Sureste,
formaron cluster en los estados de Campeche y Chiapas. Es importante considerar que la ruta
del Tren Maya no contempla alguno de los municipios donde se encuentra el cluster en el

estado de Chiapas.
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Figura 2.7. Formacion de cluster Moran del sector Agricultura cria y explotacion de animales,
aprovechamiento forestal pesca y caza, 2004-2014. Fuente: Elaboracion propia con informacion de
los Censos econdmicos de INEGI.

De acuerdo con la Figura 2.7 la ruta que contempla el proyecto del Tren Maya se encuentra
lejos de incluir a los clusteres importantes de actividades en materia de Agricultura. El clister

mas cercano es el que se ubica en el estado de Campeche.

Por otra parte, la Figura 2.7, muestra la formacion de clUster del sector Comercio al por menor
en los municipios de la region del Tren Maya. El sector formé un cluster importante en el
estado de Chiapas, mientras que en el estado de Quintana Roo y Tabasco el sector presento

valores Bajo — Bajo de manera importante de acuerdo con el indice de Moran.
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Figura 2.8. Formacion de cluster Moran del sector Comercio al por menor, 2004-2014. Fuente:
Elaboracidn propia con informacién de los Censos econémicos de INEGI.

Un caso particularmente importante es el del sector de Servicios inmobiliarios y de alquiler
de bienes muebles e intangibles, el cual formé un importante cllster entre los afios 2004 y
2014 en el estado de Quintana Roo y que la ruta del Tren Maya tiene su traza por este clUster,
Figura 2.8. En el sector de incluyen actividades como el alquiler de viviendas, oficinas y
locales comerciales y otras edificaciones, alquiler de automéviles, camiones y otros
trasportes terrestres, alquiler de bienes intangibles como las marcas registradas, patentes y

franquicias, nombres e iméagenes comerciales, disefios industriales, entre otras.

Estad actividades incluyen operaciones inmobiliarias relacionadas con bienes raices ubicados
en desarrollos turisticos. Considerando que el proyecto del Tren Maya busca promover la

actividad turistica en la region.
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Figura 2.9. Formacion de cluster Moran del sector Servicios inmobiliarios y de alquiler de
bienes muebles e intangibles, 2004-2014. Fuente: Elaboracién propia con informacién de
los Censos econémicos de INEGI.

La situacion del servicio del sector de Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles
e intangibles tiene una asociacion importante con las actividades del sector de Servicios de
alojamiento temporal y preparacion de alimentos y bebidas. Como se observa en la Figura
2.10, las actividades de este sector formaron un cluster importante en una de las zonas mas
turisticas del estado de Quintana Roo, en municipios que coinciden con la traza de la ruta del

Tren Maya.

Considerando que el estado de Quintana Roo es un destino turistico importante en el pais, el
personal ocupado total de acuerdo con los datos de los censos econdémicos forme clister
importante en la entidad. Tanto el cluster del sector Servicios inmobiliarios y de alquiler de

bienes como el de Servicios de alojamiento temporal y preparacion de alimentos y bebidas
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se encuentran en una zona con destinos turisticos como Cancun, Puerto Morelos, Playa del

Carmen, Xcaret, la Rivera Maya, Isla mujeres y Cozumel.
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Figura 2.10. Formacién de cluster Moran del sector Servicios de alojamiento temporal y
preparacion de alimentos y bebidas, 2004-2014. Fuente: Elaboracion propia con
informacion de los Censos econémicos de INEGI.
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Resumen del capitulo

Frente al rezago econdmico en la region Sureste de México, el Tren Maya se ha convertido
en un proyecto polémico desde su anuncio en 2018 como pieza fundamental en la estrategia
de desarrollo econémico regional para ésta, por parte de la administraciéon del presidente
Andrés Manuel Lépez Obrador. Son tres las principales preocupaciones que giran en torno

al proyecto: la econémica, la ambiental y la social.

Organismos como el Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO) hacen hincapié en
realizar un proceso de revision de temas como la prefactibilidad financiera, el impacto
ambiental y la inclusion social con las que el proyecto debe contar para que este cumpla los
objetivos con los que se plantea. Trabajos previos en materia de sistemas de transporte
masivo sugieren que a nivel mundial son pocas los sistemas que podrian considerarse

rentables debido.
De este capitulo es posible extraer las siguientes ideas principales como:

e El proyecto del Tren Maya a cargo del Fondo Nacional de Fomento al Turismo
(FONATUR) consiste en un sistema de transporte férreo mixto (10% pasajeros
locales, 20% pasajeros turistas y 70% carga), conectando los principales circuitos
turisticos lo que descentralizara la actividad turistica de la region con formada por los
estados de Chiapas, Campeche, Tabasco Yucatan y Quintana Roo;

e El proyecto pretende ser un detonador de la economia de la region Sureste de México
através de la generacion de empleos, inclusion social y el fortalecimiento del turismo,
apoyando el reordenamiento territorial y protegiendo la riqueza natural y cultural de

la region;

80



El proyecto del Tren Maya cuenta contara con 18 estaciones a lo largo de sus casi sus
siete tramos: dos tamos Selva, dos tramos Caribe y tres tramos Golfo que suma
constituyen una ruta de casi 1500 kilometros;

La region Sureste contiene sitios de referentes en materia turistica como Calakmul en
el estado de Campeche; Chiapa de Corzo, y Palenque en el estado de Chiapas; Playa
del Carmen, Tulumy Xcaret, en el estado de Quintana Roo; La venta, Moral-Reforma
y Comalcalco, en Tabasco; lzamal, Mayapan, Balamkanché, Chichén- Itz4, en
Yucatan. Ademas, contabiliza 66 zonas arqueoldgicas las cuales se concentran en un
mayor porcentaje en los estados de Campeche, Quintana Roo y Yucatan, con cerca
del 75% del total de la region;

Para el IMCO dada la experiencia nacional recién en proyectos ferroviarios (Tren
Interurbano México-Toluca), el peor escenario que el instituto preve para el Tren
Maya es que este no cumpla con los objetivos planteados por la administracion.
Ademas, se tiene la preocupacion de que el proyecto termine siendo subsidiado por
la administracién pablica;

Trabajos previos sugieren que una de las razones por la que megaproyectos de
transporte masivo se terminen construyendo con recursos del erario es la
subestimacidn de costos y la sobreestimacion del aforo de usuarios del sistema.

En materia ambiental, la Academia Mexicana de Profesionistas en Evaluacion
Socioecondmica de Proyectos, A.C. (AMPRES), sugieren que la prefactibilidad
ambiental podria ser el mayor reto para el Tren Maya, pues su trazo de via considera

zonas importantes si de biodiversidad se habla;
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La region Sureste ha quedado excluida del proceso de creacion de infraestructura por
falta de importancia para el capital internacional, caso excepcional es el de Cancuny
algunas zonas turisticas. Carece de capital propio y otros recursos que imposibilitan
su incorporacion al modelo de apertura externa del pais (Aguilar, 2016).

De acuerdo con el grado de marginacion estimado por el Consejo Nacional de
Poblacién (CONAPO), del afio 200 al 2015, el estado de Chiapas ha ocupado las dos
primeras posiciones a nivel nacional, es decir, ha mantenido en términos generales su
grado de marginacién muy alto. Por su parte los estados de Campeche, Quintana Roo,
Tabasco y Yucatan;

Al interior de los municipios de la region de emplazamiento del Tren Maya,
predominan los municipios con un grado de marginacion alto con un promedio de
48% de 2000 a 2015, son pocos los municipios con un grado de marginacion muy
bajo, no superando el 5% en el mismo periodo, de acuerdo con datos de CONPAO;
Revisando datos del Personal ocupado total en los sectores de la economia en la
region Sureste de México a través de los Censos econémicos del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI), los sectores relevantes fueron; Agricultura, cria
y explotacion de animales aprovechamiento forestal pesca y caza, Comercio al por
menor, Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles y
Servicios de alojamiento temporal y preparacion de alimentos y bebidas. Estos
sectores formaron importantes Cluster en la region que poder ser vinculados al trazo

de ruta del Tren Maya.
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Capitulo I11. Medicidon de plusvalias del suelo en la regién del Tren Maya,
a través de un modelo de precios hedonicos

3.1 Modelo de precios hedonicos

El analisis ex post del impacto de un proyecto de infraestructura implica una metodologia
compleja, pues es dificil aislar los efectos causados por un proyecto en particular de aquellos
producidos por otros. Por otra parte, hacer una estimacion ex ante es una labor ain mas
compleja: el proyecto ni siquiera se ha desarrollado (Blanco et. al., 2016). Con informacion
catastral georreferenciada, es posible utilizar modelos econométricos hedoénicos para aislar

el efecto de cada uno de los atributos de las propiedades en el precio total de la misma.

El proyecto del Tren Maya al momento de elaborar la presente investigacion se encuentra en
un proceso de licitacion y construccidn, haciendo que la informacidon disponible sea limitada.
En este capitulo se implementa una metodologia de precios hedonico buscando obtener una
estimacion sobre el posible efecto de la cercania de las estaciones del Tren Maya sobre el

precio de las propiedades, es decir, la generacion de plusvalias.

El analisis pionero de precios heddnicos fue formulado por Court (1939) donde acufio el
término “heddnico”. Court analiza el indice de precios de automéviles en funcion de sus
diferentes atributos los cuales satisfaccion al consumidor. Mas tarde el analisis se
profundizaria con el planteamiento de Lancaster (1966), donde las caracteristicas de los

bienes, y no los bienes por si mismos, son considerados la fuente de utilidad.

El enfoque heddnico en precios permite predecir como las preferencias de los consumidores
cambian, cuando las opciones o canastas de consumo varian en funcién a modificaciones en
las caracteristicas de los bienes que las conforman. Para Gould y Lazaer (1989) el

planteamiento de Lancaster (1966) puede resumirse en tres puntos centrales:
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a) Un bien no brinda la utilidad al consumidor por si mismo: este posee una serie de
caracteristicas y son estas las que producen la utilidad;

b) Un bien poseerd mas de una caracteristica y estas pueden ser compartidas por mas
de un bien;

c) En combinacidn, los bienes pueden poseer mas caracteristicas de las que poseen los

bienes por separado.

Rosen (1974) brinda la estructura formal a la teoria de precios heddnicos como parte de un
problema de la economia del equilibrio. Define a los precios hedonicos como “los precios
implicitos de los atributos y se revelan a los agentes econdmicos a partir de los precios
observados de los productos diferenciados y las cantidades especificas de las caracteristicas
asociadas a ellos” (p.34). El valor de un bien estara en funcion de las caracteristicas de éste

y la importancia relativa que le asigna el consumidor.

Los precios implicitos en el modelo de Rosen (1974), se estiman mediante una “regresion
heddnica”, es decir, el precio de mercado de un bien (variable dependiente) en funcion de sus
diferentes caracteristicas (variables independientes), generando un indice de precios
hedonicos. Ademas, el andlisis describe las acciones y condiciones para que los agentes

econdmicos (comprador y vendedor) alcancen un equilibrio de mercado.

El modelo de Rosen (1974) tiene como fundamento un mercado de bienes considerados
heterogéneos Z con n caracteristicas o atributos z;, z,, ..., z,, podemos escribirlo como un
vector de n dimensiones, es decir, Z = (z4, 25, ..., Z,). Cada Z tiene un precio P en funcion
de sus caracteristicas por lo que P(Z) = (z4, z, ..., Zz, ). Para configurar el disefio del bien Z

existe un nimero variado de caracteristica a considerar.
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El consumidor obtiene su utilidad por el consumo del bien Z y de todos los demas bienes
consumidos, el bien compuesto X, u(zy, 2, ..., Z,, X) considerando un ingreso fijo M. El
problema del consumidor es el del maximizar su utilidad bajo la restriccion de su ingreso M.
Las ecuaciones (3.1) y (3.2), determinan el disefio y seleccion de un bien Z con ciertas

caracteristicas y un bien compuesto x:

Max u(zy, z3, ., Zpn, X) (3.1)
Sujetoa P(Z)+x=M (3.2)
El maximizar la utilidad del consumidor requiere ademas el cumplimiento de las condiciones

de primer orden de la ecuacién (3.3):

u.
— = P; coni=1,2,..,n (3.3)

Ux

. : o aP .
La derivada parcial de P con respecto a la caracteristica Z; , P; = 5, representa el precio
i

hedonico para la caracteristica Z;. El consumidor esta dispuesto a pagar un grupo de
caracteristicas dado su nivel de utilidad restringido por su ingreso M, dando origen a una
funcién de demanda u = u (Z, M-D). Derivando parcialmente con respecto a la caracteristica
Z; e incorporando las condiciones de primer orden, ecuacion (3.3), se determina la ecuacion

(3.4):

aD 3.4
Ezpi,paﬂl [ = 1'2""""' ( )
i

La disposicion del consumidor a pagar por el atributo Z; coincide con el precio hedénico de
Z. Disefar el bien Z con una utilidad maximizada parai= 1, 2,...., n D, = P; y P(Z) = D (Z,
u, M), con P(Z) constituye el precio minimo por el que el consumidor pagara en el mercado

al adquirir Z. En el 6ptimo de Z, P(Z) es tangente a D (Z, u, M). Por otra parte, el vendedor
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maximiza su ganancia x eligiendo un disefio Z y el numero de unidades de este producidas

con este disefio particular, ecuacion (3.5):

Maxm = P(Z) N — C(Z,N; ) (3.5)
Con C (Z, N) como el costo total al producir N unidades del disefio de Z, la tecnologia para
llevar a cabo la produccion de estas unidades queda representada por B. El productor

maximiza en funcién de las condiciones de primer orden, ecuacion (3.6):

(3.6)

P; = %para i=1,2,...,n
El precio hedonico de la caracteristica Z; sera igual al costo total de producir una unidad de
esa caracteristica, el precio por disefiar Z sera igual al costo de producir una unidad de ese
disefio. Rosen (1974) define la funcion de oferta O (Z, x, B), representando el precio por
unidad que el productor estara dispuesto a aceptar los diversos disefios de Z con una ganancia

cuando las cantidades producidas del disefio es 6ptima.

o . . : . a0
La maximizacion de la ganancia z y el disefio optimo Z se satisface con —— = P; para

i=12..3 nyconP(Z)=0(Z = B), con P(Z) es el maximo precio que se obtiene en el
mercado al disefiar Z, con ello P(Z) es tangente a O(Z, «, ). El equilibrio bajo un enfoque

hedonico esta caracterizado por una tangencia de las curvas de oferta y demanda.

3.2 Revision de literatura

Los proyectos inmobiliarios en el sector de la construccién requieren de la disponibilidad de
suelo como insumo bésico. El suelo contiene una serie de atributos de diversa naturaleza
valorados de distinta manera por los consumidores, haciendo casi imposible encontrar dos

ubicaciones iguales (Nufiez y Schovelin, 2002). Haciendo compleja la valorizacion del suelo.
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La valorizacion del suelo atraviesa por un proceso de incertidumbre en el tiempo, al respecto

Nufiez y Schovelin comentan:

Como el valor del suelo estd intimamente relacionado con el valor que se espera
obtener de su uso, el precio del suelo puede variar en funcién de las expectativas que
tengan los consumidores respecto de su uso en un determinado momento del tiempo.
Esto explica las variaciones que experimenta el suelo como respuesta a ciertos
proyectos de tipo productivo e inmobiliario y también a los vaivenes econdmicos

(p.48)

Por consiguiente, surge la pregunta: ¢qué caracteristicas particulares son valoradas por los
consumidores y los predispone a pagar una determinada cantidad de dinero? La metodologia

de precios heddnicos permite dar respuesta a esta interrogante.

Para el caso de estudios del mercado de la vivienda aplicando modelos de precios hedonicos,
se incluyen una serie de caracteristicas agrupadas en tres grupos: caracteristicas estructurales
o fisicas propias de la vivienda, siendo ejemplo de estas: nimero de recAmaras, tamafio de la
vivienda, nimero de bafios, nimero de pisos o plantas, dimensiones del terreno de la
construccidn, entre otras. Se pueden incluir vivienda con terraza, con servicio de recoleccién

de desechos, alumbrado publico, aire acondicionado, piscina, entre otras.

Un segundo grupo de caracteristicas ubica a aquellas relacionadas con el vecindario, el
entorno social y espacial donde se encuentra localizada la vivienda, estas pueden ser, ingreso
promedio en el vecindario, afios de escolaridad, tasas de criminalidad, calidad de los centros
educativos, cercania a un hospital, a un parque, a una iglesia, porcentaje de familias con hijos

0 caracteristicas raciales, porcentaje de personas hispanas, de color, entre otras.

El tercer grupo de caracteristicas son una variante de las de localizacién, entre las que
podemos enlistar, ambientales, geograficas o economicas. Estas no se encuentran

relacionadas con el vecindario donde esta ubicada la vivienda, con frecuencia se utilizan la
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distancia a centros de negocios, vista a un lago o a un rio, condiciones del transito vehicular,

la contaminacion entre otras (Moreno y Alvarado, 2012).

Melo y Melo (2003) analizan las variables estructurales y de localizacion que determinan el
valor del metro cuadrado de construccion, en propiedades residencial y comercial en la
ciudad de Bogota, Colombia. El planteamiento de los autores consiste en una estimacion
econométrica considerando como variable dependiente el precio del bien inmueble y como

variables independientes las caracteristicas de este.

Los atributos con mayor impacto en el precio de la construccion fueron aquellas
caracteristicas relativas al inmueble (materiales de la estructura del inmueble, acabados
principales, bafios, cocinas y sus dimensiones, mobiliario, estado de conservacion) y aquellos

relacionados por con el uso del suelo.

Moreno (2009) utiliza la metodologia de precios heddnicos en el mercado de la vivienda en
el Zona Metropolitana de Monterrey. Sus resultados sugieren la preferencia de los
compradores a adquirir una vivienda en funcion de caracteristicas sociales, por ejemplo, nivel
educativo y porcentaje de nifios en el vecindario. Caracteristicas que no son consideradas en

trabajos previos.

Del mismo modo, Valdivia (2014) realiza un estudio para viviendas nuevas ubicadas en la
Zona Metropolitana del Valle de México. Estimando el precio de las viviendas en conjuntos
habitacionales. Se establece que las caracteristicas significativas en la configuracion del
precio de la vivienda son del tipo estructural, sin embargo, también las politicas publicas que
favorecen el desarrollo de complejos habitacionales en zonas deficientes de accesibilidad

afectan de manera negativa el precio de las viviendas.
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Un trabajo particularmente importante para esta investigacion es el de Aguirre et. al. (2018)
donde discuten el impacto en el precio de departamentos nuevos, a traves de la distancia a
estaciones del metro de la linea 3, en Santiago de Chile, Chile. El analisis incorpora una
similitud de precios segun la distancia a las estaciones e incluye regresiones multivariadas
para calcular un precio hedonico de los inmuebles. Los modelos estimados se aplicaron a una
muestra de propiedades ubicadas en las areas de influencia, configurando impactos

diferenciales en estas.

Los resultados indican que las estaciones del metro influyen en el nivel de precios de manera
inversamente proporcional con relacion a la distancia, es decir, el precio del inmueble
aumenta en funcion a la proximidad a la estacion (entre 200 y 300 metros) y decrece en los
tramos siguientes. Las estaciones del metro generan concentracion y demanda de poblacién

de sectores especificos: provocando un alza en el precio del suelo y de las viviendas.

3.3 Estructura de un modelo de precios heddnicos

La metodologia de precios hedonicos no tiene un criterio especifico de seleccion de la forma
funcional para la funciéon heddnica. Se han aplicado diversas formas funcionales al modelo
economeétrico para vincular el precio del bien heterogéneo y de sus caracteristicas, a lo largo

del desarrollo de la teoria (Rosen, 1974).

El planteamiento de Melo y Melo (2003) tratado en el apartado anterior, incorpora la forma

funcional descrita en la ecuacion (3.7):

Ve = ﬁo + ,letl + ﬁzxtz + e+ ,katk + & con t = 1,2, e, n (37)

En la ecuacion (3.7) y; representa el valor del metro cuadrado de la construccion, los x;;
representan las variables explicativas, es decir, las caracteristicas de las construcciones, f3;
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representan los pardmetros asociados al intercepto y a las variables explicativas (i =
0,1,...,k) y el término &, representa el error existente entre el valor real del metro cuadrado

de la construccion y el valor que se estima a través del modelo.

En su forma matricial, el modelo de la ecuacién (3.7) queda expresado en la ecuacion (3.8):

Y=XB+e¢ (3.8)

Las caracteristicas que se incluyen en la matriz X pueden variar, en general, la inclusion o
exclusion en la ecuacion final dependera del grado de significacion que cada una de ellas
haya presentado en las pruebas estadisticas preliminarmente realizadas. El vector B
representa el vector de ponderaciones para cada caracteristica de la propiedad, explica la

variacion parcial de Y con respecto a X.

En la presente investigacion, ademas de considerar una serie de caracteristicas propias de la
propiedad (xi), de acuerdo con la ecuacion (3.7), se utiliz6 la distancia existente entre el
centroide de la zona postal a la que pertenecen cada una de las propiedades y la estacion del
Tren Maya mas cercana, capturando el posible efecto en el precio de las propiedades que ésta

tendra.

Para determinar los coeficientes que acompafan a las variables de la ecuacion (3.7) es posible
utilizar una regresion lineal multivariada. El analisis de regresion lineal estudia la
dependencia de una variable (variable dependiente) respecto de una o mas variables
(variables explicativas), estimando la media o valor promedio poblacional de la primera en

términos de valores conocidos o fijos de las segundas (Gujarati y Porter, 2009).
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El anélisis de regresion lineal es un mecanismo robusto y sencillo de aplicar pero al mismo
tiempo, tiene la desventaja de ser lineal. Esa linealidad aplica solo para los coeficientes
estimados S, es decir, la funcién sera lineal en el parametro si por ejemplo, 1 aparece elevado
a la potencia 1 solamente y no estd multiplicado ni dividido por ningin otro parametro
(Gujarati y Porter, 2009). De esta manera, es posible construir diversas y complejas

transformaciones sobre las variables (Vega, 2017).

Chin y Chau (2003) sugieren una serie de caracteristicas de las viviendas que son
consideradas de uso comun en la estimacién de los modelos de precios hedonicos, ademas
del efecto, positivo 0 negativo, esperado de las mismas sobre el precio de las viviendas . Las
variables enlistadas en la Cuadro 3.1 son un referente basico en la aplicacion del modelo de

precios heddnicos.

Cuadro 3.1
Caracteristicas basicas utilizadas en la modelacién de precios heddnicos
Efecto esperado en el precio de la

Categoria Caracteristica -
vivienda
NUmero de habitaciones -
Namero de bafios +
Extension del terreno en m? +
Garaje +
Patio +
Estructurales Sétano +
NUmero de plantas de la vivienda +
Disefio, materiales y accesorios +
Edad del inmueble -
Alberca, gimnasio o cancha de tenis +
Distancia al Distrito Central de Negocios +
N Vista al mar, lagos o rios +
Localizacion Vista de colinas, valles, campo de golf +
Vista obstruida -
Ingreso de los residentes +
Proximidad a escuelas +
Proximidad a hospitales $?
Proximidad a iglesias o templos +
Vecindario Tasa de criminalidad -
Proximidad a centros comerciales &?
Calidad ambiental +
Proximidad a un bosque &?
Jardines +

(+) Impacto positivo sobre el precio de la vivienda, (-) impacto negativo sobre el precio de la vivienda, (¢?) se
desconoce el impacto sobre el precio de la vivienda. Fuente: Elaboracion propia con base en Chiny Chau
(2003).
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3.4 Fuentes de informacién y datos

Para la aplicacion de la metodologia de precios hedonicos en este capitulo, se eligio al Estado
de Quintana Roo, donde se prevé que exista un mayor incremento del precio de las
propiedades de acuerdo con las estimaciones realizadas por el sitio web, Propiedades.com,

previamente revisado en el capitulo 2.

Los datos utilizados son del tipo transversal, corresponden a caracteristicas de viviendas
(casas y departamentos) ubicados en los municipios de Bacalar, Felipe Carrillo Puerto,
Benito Juarez, Cozumel, Othén de P. Blanco y Solidaridad. En estos municipios el proyecto

del Tren Maya tiene contemplado al menos una estacion en su ruta.

Debido a que el acceso a los sistemas de catastro en el estado de Quintana Roo es limitado,
se consultaron datos comerciales de las propiedades. El precio, caracteristicas estructurales
y ubicacién de las propiedades se obtuvieron a partir de una consulta en sitios web de
propiedades en venta, durante los meses de febrero y marzo del afio 2020. Para la muestra de
datos se contempl6 sélo aquellas propiedades cuyo anuncio contara con la informacién

completa de acuerdo con las caracteristicas estructurales contempladas en el Cuadro 3.2.

Una importante limitacion de la recopilacion de la informacion de las propiedades es la
ubicacién, que en algunos de los anuncios es imprecisa, complicando su georreferencia para
un analisis posterior. Por ello se considerd el uso del Catalogo Nacional de Cddigos Postales,
elaborado por el Servicio Postal Mexicano, ubicando cada propiedad en una zona postal de

acuerdo con lo anunciado en el sitio web.
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Las distancias euclidianas en kilometros a cada amenidad del conjunto “caracteristicas del
vecindario” del Cuadro 3.2, se obtuvieron a través del Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Economicas (DENUE) de INEGI y con ayuda del software Qgis al trazar el
centroide del poligono que conforma la zona postal a la que pertenece cada propiedad y la

ubicacion georreferenciada de la amenidad proporcionada por DENUE.

Cuadro 3.2
Variables de interés
Acrénimo Variable
Caracteristicas estructurales de la vivienda
P Precio de la vivienda en pesos corrientes del afio 2020
NR NUmero de recdmaras en la vivienda
NB NUmero de bafios en la recamara
NE NUmero de cajones o espacios de estacionamiento
NP NUmero de plantas o niveles en la vivienda
MC Metros cuadrados construidos de la vivienda
MT Metros cuadrados de terreno ocupados por la vivienda
CA_P Categoria del tipo de propiedad: 0 = Departamento y 2 = Casa habitacion
Caracteristicas del vecindario

DIS_H Distancia en km al hospital mas cercano al centroide de la zona postal de la propiedad
DIS_ C Distancia en km a la clinica mas cercana al centroide de la zona postal de la propiedad
DIS_ESC Distancia en km a la escuela méas cercana al centroide de la zona postal de la propiedad
DIS_SUP Distancia en km al supermercado mas cercano al centroide de la zona postal de la propiedad
DIS_MIN Distancia en km al ministper mas cercano al centroide de la zona postal de la propiedad
DIS_CI Distancia en km al cine mas cercano al centroide de la zona postal de la propiedad
DIS_MU Distancia en km al museo mas cercano al centroide de la zona postal de la propiedad
DIS_SH Distancia en km al sitio histérico mas cercano al centroide de la zona postal de la propiedad
DIS_GPPC Distancia en km a grutas, parques naturales y otros sitios del patrimonio cultural mas cercanos al

centroide de la zona postal de la propiedad
DIS_PA Distancia en km al parque acuatico mas cercano al centroide de la zona postal de la propiedad
DIS_PT Distancia en km al parque tematico méas cercano al centroide de la zona postal de la propiedad
DIS_TM Distancia en km a la estacién del Tren Maya mas cercana al centroide de la zona postal de la propiedad
DEJ* Variable dicétoma: 1 = propiedad en asentamiento Ejido, 0 = Caso contrario
DFR* Variable dicétoma: 1 = propiedad en asentamiento Fraccionamiento, 0 = Caso contrario
DPU* Variable dicdtoma: 1 = propiedad en asentamiento Pueblo, 0 = Caso contrario
DPO* Variable dicdtoma: 1 = propiedad en asentamiento Puerto, 0 = Caso contrario
DRA* Variable dicétoma: 1 = propiedad en asentamiento Rancheria, 0 = Caso contrario
DRE* Variable dicdtoma: 1 = propiedad en asentamiento Residencial, 0 = Caso contrario
DUH* Variable dicétoma: 1 = propiedad en asentamiento Unidad habitacional, 0 = Caso contrario
DzC* Variable dicétoma: 1 = propiedad en asentamiento Zona comercial, 0 = Caso contrario

Variables de localizacién

ANALF Porcentaje de poblacion analfabeta de 15 afios 0 méas en el municipio, de acuerdo con datos de CONAPO

en 2015.
OVSDE Porcentaje de ocupantes en viviendas sin drenaje ni servicio sanitario en el municipio, de acuerdo con

datos de CONAPO en 2015
OVSEE Porcentaje de ocupantes en viviendas sin energia eléctrica en el municipio, de acuerdo con datos de

CONAPO en 2015
OVSAE Porcentaje de viviendas sin agua entubada en el municipio, de acuerdo con datos de CONAPO en 2015
PO2SM Porcentaje de poblacién ocupada con ingreso de hasta 2 salarios minimos en el municipio, de acuerdo

con datos de CONAPO en 2015
*El tipo de asentamiento esta determinado por Catalogo Nacional de Codigos Postales. Para la construccion de las
variables dic6tomas, se considerd la categoria “Colonia” como categoria base por ser un referente de facil acceso a las
amenidades.
Fuente: elaboracion propia.

93



En el Cuadro 3.3 se presentan los estadisticos descriptivos basicos de la base de datos la cual
cuenta con un total de 160 observaciones; 74% de las observaciones corresponden a la
categoria casa habitacion mientras que el 26% restante corresponden a la categoria de
departamento. De acuerdo con estos estadisticos, la propiedad media de la muestra tiene un
precio de $ 3 629 551 , con 194 metros cuadrados construidos y un terreno de terreno 244

metros cuadrados. Cuenta con 1 cajén o espacio para estacionamiento y es de un nivel.

Cuadro 3.3
Estadistica descriptiva
Variable Media Mediana Maximo Minimo Desviacion estandar
P 3,629,551.25 2,900,000.00 16,150,000.00 249,000.00 2,789,121.09
NR 2.88 3.00 6.00 1.00 1.00
NB 2.52 2.00 6.00 1.00 1.12
MC 194.49 169.00 750.00 30.00 128.01
MT 244.18 163.00 1,625.00 30.00 254.74
NE 1.59 1.00 6.00 1.00 0.77
NP 1.68 2.00 3.00 1.00 0.56
DIS H 4.25 1.02 57.17 0.22 10.97
DIS C 3.59 1.04 56.17 0.18 10.30
DIS ESC 2.55 0.24 55.90 0.04 9.65
DIS SUP 6.23 0.72 73.75 0.07 14.67
DIS_MIN 0.05 0.34 4457 0.05 12.95
DIS_CI 14.67 2.23 121.07 0.31 31.28
DIS_ MU 6.13 3.03 61.34 0.03 12.06
DIS_SH 77.21 49.06 208.48 7.91 73.61
DIS_GPPC 59.40 5.80 210.27 0.47 84.55
DIS PA 5.36 2.57 61.57 0.20 11.35
DIS PT 12.48 2.20 119.98 0.03 25.98
DIS TM 13.89 11.45 63.83 0.55 12.13
ANALF 4.66 2.35 12.98 2.22 3.94
OVSDE 2.07 0.41 20.08 0.18 5.00
OVSEE 1.08 0.86 3.21 0.25 0.77
OVSAE 2.44 2.21 3.27 1.22 0.68
PO2SM 32.70 23.31 63.33 18.85 15.35

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la Figura 3.1, las propiedades de la muestra se ubican en mayor medida en
asentamientos pertenecientes al municipio de Benito Juarez, ocupando el 31% del total de

observaciones contempladas, seguido por el 23% de las propiedades en el municipio de
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Solidaridad. Por su parte, el municipio de Felipe Carrillo Puerto concentra el 7% de las

propiedades de la muestra.

Por otra parte, las propiedades consideradas en la muestra se encuentran concentradas en
asentamiento del tipo Colonia en un 54%. Con una menor participacion de propiedades en
asentamientos del tipo Pueblo, Puerto, Rancheria, Unidad habitacional y Zona comercial, con

porcentajes inferiores al 4%, de acuerdo con la Figura 3.2.

m Bacalar

® Benito Juarez

m Cozumel
Felipe Carrillo Puerto
Othon de P. Blanco
Solidaridad

13%

Figura 3.1. Distribucion porcentual de las propiedades de la
muestra en los municipios. Fuente: Elaboracion propia.

B Colonia

m Ejido

B Fraccionamiento

B Pueblo

® Puerto
Rancheria
Residencial
Unidad habitacional

Zona comercial

1%

Figura 3.2. Distribucion porcentual de las propiedades de la muestra de
acuerdo con el tipo de asentamiento. Fuente: Elaboracion propia.
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3.5 Forma funcional del modelo

Los modelos de precios hedonicos no contemplan una forma funcional especifica, con
regularidad se emplean estructuras lineales, log — lineal y log — log. La eleccion dependera
de la etapa empirica del modelo, es decir, una eleccion con el mejor ajuste a la muestra de

datos (Moreno y Alvarado, 2011).

Tras un proceso iterativo de modelacion, se llego a la seleccion de un modelo log — lineal
debido a que este arroja un mayor nimero de variables significativas, incluida aquella que
incorpora la distancia a la estacion del Tren Maya maés cercana. EI modelo resultante es

descrito por la ecuacion 3.9:

In(P) = By + By NR + ByNB + B3MC + B,MT + BsNE + BNP + B,CA_P
+ BgDIS_C + BoDIS_H + B1,DIS_ESC + B,,DIS_SUP
+ By DIS_MIN + By3DIS_CI + B1,DIS_MU + BysDIS_SH
+ By¢DIS_GPPC + B,,DIS_PA + B,gDIS_PT + B,oDIS_TM
+ BpoANALF + By, OVSDE + By, OVSEE + B,30VSAE
+ BpaPO2SM + BysDE] + BosDFR + BoyDPU + BygDPO

+ ByoDRA + B3oDRE + B3, DUH + B3,DZC + u; (3.9)

3.6 Resultados

El Cuadro 3.4 contiene los resultados obtenidos una vez realizada la estimacion de acuerdo
con la ecuacion (3.9) mediante el software R studio. Se presentan los resultados concernientes
a las variables que resultaron estadisticamente significativas , dado que las pruebas t brindan
probabilidades que permiten rechazar la hipdtesis nula a un determinado nivel de
significancia (Feregrino, 2016).
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Por otra parte, el coeficiente de determinacion (R?) y su variante ajustada (R? ajustada),
muestran que la variacion total del precio de las propiedades en venta es explicada en cerca
del 40% por la variacion de las variables consideradas en el modelo, teniendo un ajuste lineal
bajo entre las variables. Con un estadistico F de 5.89 y un p-valor de practicamente cero, se

rechaza la hipotesis nula de que las variables sean simultdneamente nulas.

Cuadro 3.4
Resultados de la estimacion
R? R?ajustada  Estadistico F p-valor
0.4952 0.368 5.894 0.0000000234
Variable Coeficiente  Error estandar Pr (>t
Constante o intercepto 52.9630 15,53 0.000867***
Caracteristicas estructurales de la vivienda
Numero de bafios (NB) 0.1893 0.06959 0.007439**
Metros cuadrados construidos (MC) 0.0027 0.00069  0.000191***
Caracteristicas del vecindario
Distancia al hospital mas cercano (DIS_H) -0.1710 0.04862  0.000606***
Distancia a la clinica mas cercana (DIS_C) 0.1579 0.06178 0.011752*
Distancia al sitio historico mas cercano (DIS_SH) -0.0664 0.0282 0.019987*
Distancia a grutas, parques naturales y otros sitios del 0.0908 0.03798 0.018282*
patrimonio cultural mas cercanos (DIS_GPPC)
Distancia a la estacion del Tren Maya méas cercana -0.0441 0.02162 0.043267*
(DIS_TM)
Variables de localizacion

Porcentaje de poblacion analfabeta en el municipio de 15 8.3428 3.731 0.027096*
afios 0 mas, en el municipio (ANALF)
Porcentaje de ocupantes en viviendas sin drenaje ni 1.879 0.0822 0.023932*
servicio sanitario en el municipio (OVSDE)
Porcentaje de ocupantes en viviendas sin energia eléctrica -24.3753 10.77 0.025283*
(OVSEE)
Porcentaje de poblacién ocupada con ingreso de hasta 2 -1.6570 0.7724 0.033842*
salarios minimos (PO2SM)
Variable dicdtoma: 1 = propiedad en asentamiento 0.5210 0.2043 0.011948*

Residencial, 0 = Caso contrario (DRE)
*Significativo al 90%, **Significativa al 95%, ***Significativa al 99%
Fuente: Elaboracion propia.

Al modelo se le aplicé la prueba de Breusch — Pagan para detectar heteroscedasticidad, de
acuerdo con el Cuadro 3.5, con un p-valor < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) de
presencia de homocedasticidad y se acepta la hipotesis alternativa (Ha) , el modelo presenta

problemas de heteroscedasticidad, es decir, la varianza de los errores aleatorios no es
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constante, quebrantando uno de los supuestos del modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios

(MCO).

Cuadro 3.5
Resultados de la Prueba Breusch — Pagan
BP =50.223 Df =32 p — valor = 0.02121
Fuente: Elaboracion propia

Dados los supuestos del modelo de regresion, los estimadores de minimos cuadrados
adquieren propiedades que se resumen en el teorema de Gauss-Markov, el cual plantea que
dentro de la clase de estimadores lineales insesgados, los de minimos cuadrados tienen una
varianza minima: son estimadores linealmente insesgados (MELI) (Gujarati y Porter, 2009).

En presencia de heteroscedasticidad, los estimadores dejaran de ser MELLI.

Son dos las posibilidades que evitan los supuestos restrictivos del modelo MCO; una
estimacion robusta basado en el resultado de White (1980) y la propuesta por Kelejian y
Prucha (2007), derivacion en contra de la heteroscedasticidad y la autocorrelacion a la que
se conoce como HAC (heteroscedasticity and autocorrelacion consistente). Ambas
metodologias incorporar estimaciones donde la varianza-covarianza de los estimadores de

MCO, no siguen la estructura de la ecuacion (3.10) sino la de la ecuacion (3.11):

Var[f] = o?[X"X]7! (3.10)
Eluu'] = ¥ (3.11)
Donde ¥ # o1, asf la varianza de los estimadores de MCO esta determinada por la ecuacion

(3.12):

Var[f] = [X'X] X' TX1[X'X] ™1 (3.12)
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Para Kelejian y Prucha (2007) frente a la heteroscedasticidad como autocorrelacion espacial
de forma desconocida, se debe de partir por construir un estimador ¥V = X"y X, éste se obtiene
con el uso de un estimador kernel para los términos de covarianza. De forma tal que el

estimador resultante queda definido por la ecuacién (3.13):
A 1 , di (3.13)
V = (E)ZZ XiX j eie]-K <7]>
U

Donde x; es un vector columna con i observaciones y k() es una funcion kernel con un ancho
de banda de d. El coeficiente resultante de la matriz de varianza es entonces estimado con la

ecuacion (3.14):
Var [B] = n[X' X7V [X'X]? (3.14)

El ancho de banda para la funcién del nicleo es una funcion del tamafio de la muestra. La
implementacién de Kelejian y Prucha (2007) emplea el criterio de k vecino mas cercano con
un ancho de banda variable, haciendo que cada observacion tenga k vecinos incluidos en la

funcién del nucleo.

Una vez afrontado el problema de heteroscedasticidad en el modelo a través de la estimacion
con HAC, el Cuadro 3.6 presenta los resultados de esta metodologia. Se observa que en la
mayor parte de los estimadores se mejora el nivel de significancia derivado de una mejora en
la estimacion del error estandar de éstos. Ademas, la variable dicotoma DPU (1 = propiedad
en asentamiento Pueblo, 0 = Caso contrario) resulta ahora significativa, incluyendo en la

ecuacion final del modelo.
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Cuadro 3.6

Resultados de la estimacion a través de HAC

Variable Coeficiente  Error estandar Pr (>[tD
Constante o intercepto 52.96 13.41 0.0001301***
Caracteristicas estructurales de la vivienda
NUmero de bafios (NB) 0.18929 0.05248 0.0004441***
Metros cuadrados construidos (MC) 0.002689 0.0009692  0.0063599**
Caracteristicas del vecindario
Distancia al hospital méas cercano (DIS_H) -0.17101 0.094539 0.0002515***
Distancia a la clinica mas cercana (DIS_C) 0.15794 0.05627  0.0057967**
Distancia al sitio histérico mas cercano (DIS_SH) -0.066449 0.20644 0.019987**
Distancia a grutas, parques naturales y otros sitios del 0.090807 0.03242 0.018282**
patrimonio cultural mas cercanos (DIS_GPPC)
Distancia a la estacion del Tren Maya mas cercana -0.044130 0.016649  0.0090583**
(DIS_TM)
Variables de localizacion
Porcentaje de poblacion analfabeta de 15 afios 0 mas, en 8.3428 3.2586 0.0116310*
el municipio (ANALF)
Porcentaje de ocupantes en viviendas sin drenaje ni 1.8788 0.71166  0.0093308**
servicio sanitario en el municipio (OVSDE)
Porcentaje de ocupantes en viviendas sin energia eléctrica -0.24375 9.3243 0.0100254*
(OVSEE)
Porcentaje de poblacion ocupada con ingreso de hasta 2 -1.6570 0.67918 0.0160804*
salarios minimos (PO2SM)
Variable dicdtoma: 1 = propiedad en asentamiento Pueblo, 0.90681 0.31535 0.0047303**
0 = Caso contrario (DPU)
Variable dicdtoma: 1 = propiedad en asentamiento 0.52097 0.17048  0.0027352**

Residencial, 0 = Caso contrario (DRE)

*Significativo al 90%, **Significativa al 95%, ***Significativa al 99%

Fuente: Elaboracion propia.

Al igual que lo sugerido por Chin y Chau (2003) presentado en la Cuadro 3.1, los resultados

muestran que el efecto sobre el precio de la vivienda esperado por el nimero de bafios (NB)

es positivo, al igual que los metros construidos de la propiedad (MC). Con respecto a

variables de vecindario, los resultados del Cuadro 3.6, permiten resolver la interrogante en

lo sugerido por propuesta de Chin y Chau (2003), al sugerir que la distancia a un hospital

(DIS_H) tiene un efecto negativo sobre el precio de la propiedad, es decir, este sera menor a

mayor distancia de esa amenidad.

Al considerar la region de estudio relevante en materia de turismo, los resultados sugieren

que la distancia a grutas, parques naturales y otros sitios del patrimonio cultural (DIS_GPPC)

tienen un efecto mayor sobre el precio de las propiedades, con un signo positivo y un
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coeficiente mayor al compararlo, por ejemplo, con el efecto que tiene la distancia a sitios

historicos (DIS_SH).

Una pieza fundamental para la presente investigacion es el efecto que tendré la distancia a la
estacion mas cercana del Tren Maya (DIS_TM) sobre el precio de las propiedades, si bien el
proyecto ain no se ha concretado, los resultados obtenidos sobre esta variable son
significativos, a pesar de no existir la estacion. El signo (efecto) es similar a los resultados
obtenidos por Aguirre et. al. (2019), las estaciones de un sistema de transporte masivo

influyen en el nivel de precios de manera proporcional con relacion a la distancia.

De acuerdo con los resultados del Cuadro 3.6, el porcentaje de poblacion analfabeta en el
municipio (ANALF) es el mas significativo con respecto a las variables de localizacién,
teniendo el coeficiente mas elevado en comparacion con las otras variables. Propiedades en
asentamientos del tipo pueblo (DPU) tienen un precio mas elevado en comparacion con las

del tipo residencial (DRE).

Considerando que el modelo estimado es semilog, es decir, sélo una variable, la regresada se
encuentra en forma logaritmica, el coeficiente de la pendiente mide el cambio proporcional
constante o relativo en la variable independiente, el precio de las propiedades (P), para un

cambio absoluto en el valor de las variables independientes (x;). De la siguiente manera:

cambio relativo en la variable independiente o regresada (3.15)

2= cambio absoluto en la variable (s) dependiente o regresora (s)

Al multiplicar el cambio relativo de P por 100, la ecuaciéon (3.15) nos dara el cambio
porcentual, o tasa de crecimiento, en P ocasionada por un cambio absoluto en las variables

independientes. El producto de 100 por £ da como resultado la tasa de crecimiento en P, a
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este producto en la bibliografia se le conoce como la semieslasticidad de Y con respecto a X

(Gujerati y Porter, 2009).

La ecuacion (3.16) resulta de incorporar los resultados estimados del Cuadro 3.6,

configurando la ecuacidn final del modelo estimado:

In(P) = 52.96 + 0.1892 NB + 0.0026 MC — 0.1710 DIS, + 0.1579 DIS_C

— 0.0066 DIS_SH + 0.0908 DIS_GPPC — 0.0441 DIST_TM

+ 8.3428 ANALF + 1.8788 OVSDE — 0.2437 OVSEE

—1.6570 PO2SM + 0.9068 DPU + 0.5209 DRE (3.16)
De acuerdo con la ecuacion (3.16), el precio de las propiedades se incrementara en un 18%
por cada bafio adicional que se agregue a la propiedad, mientras que tendra un incremento
del 0.26% por cada metro cuadrado de construccién adicional. Se tendra una disminucion del
17% en el precio de las propiedades por cada kilometro que éstas se alejen de un hospital,
pero la cercania a una clinica de salud incrementara en un 15% el precio de la propiedad por

kildmetro.

El incremento en el precio de las propiedades cercanas a grutas, parques naturales y otros
sitios del patrimonio cultural sera del 9% y se tendra una reduccién del 6% por cada kildémetro
distante a sitios histéricos. Ademas, la ecuacion (3.16) sugiere una disminucion del 4.41%

por cada kilometro que las propiedades se alejen a la estacion del Tren Maya mas cercana.

Propiedades ubicadas en municipios con mayor poblacion analfabeta, tendran un precio mas
elevado. Aquellas propiedades que tengan servicios publicos basicos veran incrementado su
precio. Por ultimo, las propiedades que se encuentren en un asentamiento del tipo pueblo

(DPU) tendran un aumento en el precio del 90% y las propiedades en asentamiento del tipo
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residencial (DRE) del 52%, en comparacion con aquellas propiedades en asentamientos del

tipo colonia.

Considerando que el proyecto del Tren Maya al momento de elaborar la presente
investigacién se encuentra en proceso de licitacion y construccion, la informacion es
limitada: medir las plusvalias del suelo generadas por este de manera precisa en los
municipios donde se encontrard emplazado es tarea dificil. Sin embargo, el modelo de precio
heddnico descrito en la ecuacion (3.16) nos permite aislar el efecto que tendra la distancia
existente entre la estacion del Tren Maya (distancia aproximada) y las propiedades (zonas

postales).

El introducir los valores de las medianas de cada una de las variables que resultaron
significativas en el modelo descrito en la ecuacion (3.16), nos permite la construccién de la
Figura 3.3. Si bien los precios de las viviendas son pequefios, se observa como a medida que
aumenta la distancia a la estacion del Tren Maya mas cercana se incrementa el precio de la

propiedad.

Ademas, se observa que las propiedades en asentamientos del tipo Pueblo tienen un precio
mayor si lo comparamos con aquellas propiedades en asentamientos del tipo Residencial o
Colonia. Se infiere que propiedades en asentamientos del tipo Pueblo al contar con un mayor
nimero de caracteristicas estructurales (nimero de recamaras, bafios, lugares de
estacionamiento, metros cuadrados construidos, entre otras) y al estar mas cerca de

amenidades (hospitales, clinicas, escuelas, entre otras), ven incrementado su precio.
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Figura 3.3. Relacion entre el precio de la propiedad y la distancia a la estacion del Tren
Maya, de acuerdo con la estimacién. Fuente: Elaboracion propia.

Reiterando la ecuacién (3.16) sigue la estructura de un modelo log — lin, la pendiente de la
recta en Figura 3.3 representa el cambio en el valor de las propiedades, del 4.41%, porcentaje
que permite tener una aproximacién de la magnitud del aumento en el precio de las
propiedades debido tan sélo a la cercania por kilémetro la ubicacién de las estaciones del

Tren Maya.

Un aspecto importante es que la recta de la Figura 3.3 es similar a la obtenida por Zamorano
(2018) donde la influencia de un sistema de transporte masivo, Metrobus, tiene una influencia
en el precio de las propiedades debido a una mejora en la accesibilidad. Del mismo modo, es
similar a los resultados obtenidos por Aguirre et. al. (2018) donde existen diferenciales de

precio en las propiedades de manera inversa a la proximidad a estaciones del metro.

Para tener un célculo aproximado del monto del incremento en el precio de las propiedades
debido a la cercania con las estaciones del Tren Maya, se eligio la estacion Playa del Carmen.

Se trazaron circulos concéntricos a cada kilémetro de distancia, tomando como centro la
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estacion. A través del Inventario Nacional de Viviendas 2016 de INEGI, se obtuvieron el
numero de manzanas, con ayuda software Qgis se trazaron los centroides de cada manzana
y se contabilizaron el niUmero de viviendas totales que se encontraban al interior de cada

region formada por los circulos concéntricos, Figura 3.4.
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Figura 3.4.Aproximacion de la medicion de plusvalias en la estacion Playa del Carmen,
Quintana Roo. Fuente: Elaboracion propia.

El Cuadro 3.7 contiene el total de viviendas aproximado de cada region de la Figura 3.4, y el
diferencial de precio entre cada kilometro estimado considerando la incorporacién de
variables dummy, es decir, considerando el supuesto de que todas las propiedades pertenecen

a un asentamiento del tipo Pueblo, Residencial o Colonia.
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Cuadro 3.7
Total de viviendas y diferenciales de precio por kildbmetro en la estacién Playa del Carmen
Diferenciales de precio

Region 'I_'o_t al de Asentamiento tipo Asentamiento tipo Asentamiento tipo
viviendas . . .
Pueblo Residencial Colonia
Region 1 1465 $21,108 $ 14,351 $8,524
Region 2 7671 $ 20,197 $ 13,732 $ 8,156
Region 3 10541 $ 19,325 $ 13,139 $ 7,804
Region 4 13564 $ 18,491 $12,572 $ 7,467
Region 5 8744 $17,692 $12,029 $7,144
Region 6 6174 $ 16,929 $ 11,510 $ 6,836
Region 7 15499 $ 16,198 $11,013 $6,541
Region 8 8988 $ 15,499 $ 10,537 $ 6,259
Region 9 1787 $ 14,829 $ 10,082 $ 5,988
Region 10 268 $ 14,189 $ 9,647 $5,730

Fuente: Elaboracion propia

Al multiplicar el nimero total de viviendas del Cuadro 3.7 para cada region por los
diferenciales de precio por kilometro, se obtiene un aproximado del monto del incremento

en el precio de las propiedades, Cuadro 3.8.

Cuadro 3.8
Monto aproximado del incremento en el precio de las propiedades
Asentamiento tipo Asentamiento tipo Asentamiento tipo

Region Pueblo Residencial Colonia

Region 1 $ 30,923,325 $ 21,024,364 $ 12,487,283
Region 2 $ 154,929,905 $ 105,334,815 $ 62,562,921
Region 3 $ 203,704,112 $ 138,495,760 $ 82,258,647
Region 4 $ 250,807,474 $ 170,520,719 $ 101,279,661
Region 5 $ 154,702,579 $ 105,180,259 $ 62,471,124
Region 6 $104,517,434 $ 71,060,036 $ 42,205,641
Region 7 $ 251,050,160 $ 170,685,718 $ 101,377,661
Region 8 $ 139,301,117 $ 94,709,006 $ 56,251,792
Region 9 $ 26,500,300 $ 18,017,207 $ 10,701,202
Region 10 $ 3,802,732 $ 2,585,428 $ 1,535,598
Total $1,320,239,140 $ 897,613,313 $ 533,131,530

Fuente: Elaboracion propia.

Al revisar la Ley de ingresos del estado de Quintana Roo para el ejercicio fiscal 2020, el
monto de ingresos provenientes del concepto de Impuestos es de $ 4 932 312 657 millones.

Bajo el supuesto de una recuperacion total de las plusvalias generadas, esta recuperacion
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representa el 27% con asentamientos tipo Pueblo, 18% con asentamientos tipo Residencial y

el 11% con asentamientos tipo Colonia.

Al consultar el decreto 016 que aprueba el presupuesto de egresos del gobierno de Quintana
Roo, para el ejercicio fiscal 2020, de acuerdo con el Cuadro 3.9, el porcentaje que ocupa el
monto de destinado algunas dependencias en materia de urbanismo con respecto al total de
plusvalias va del 1 a cerca del 20%. Estos porcentajes son minimos, sin embargo, es

importante considerar que se trata so6lo de una estacion.

Cuadro 3.9

Porcentaje de participacion del presupuesto en el total de plusvalias
Asentamiento  Asentamiento  Asentamiento

tipo Pueblo  tipo Residencial  tipo Colonia
Secretaria de obras publicas ~ $ 101,660,531 8 % 11% 19 %
Secretaria de Desarrollo
Territorial Urbano Sustentable $ 87467872 % 10% 16 %
Instituto de Movilidad del
Estado de Quintana Roo

Dependencia Monto

$ 14,668,275 1% 2% 3%

Fuente: Elaboracion propia

3.7 Definiendo un instrumento de captura de plusvalias en el Sureste
mexicano

La recuperacion de plusvalias del suelo en México es un tema en el que se ha profundizado
minimamente por la administracion pablica, como se pudo revisar en el capitulo 1, son pocas
las entidades federativas donde un impuesto a la plusvalia es aplicado en simultaneo con la
recaudacion tradicional. Sin embargo, se cuenta con un importante marco legal que permite

la recuperacion de éstas.
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El disefio de un instrumento de plusvalias que pueda ser aplicado en un proyecto como lo es
el Tren Maya, requiere por parte de la administracion publica, el conocimiento sistematico
del origen, los diversos instrumentos, precondiciones para una recuperacion y las ventajas

que trae para la administracion y las comunidades, la recuperacion de plusvalias.

Smolka (2013) considera una serie de recomendaciones que giran en torno a tres vertientes:
a) aprender de las diversas experiencias en la implementacion de politicas e instrumentos
para la recuperacion de plusvalias; b) incrementar el conocimiento de la complejidad sobre
la recuperacion de plusvalias y ¢) promover una mejor comprension entre funcionarios
pablicos y los ciudadanos en materia de la recuperacion de plusvalias, en beneficio de la

comunidad. Estos puntos se explican brevemente a continuacion.

La experiencia en la implementacion de politicas e instrumentos para la recuperaciéon de

plusvalias, Smolka (2013) considera algunos puntos clave a cumplir:

e Los cambios de un sistema regulatorio tradicional a otro que implique la
recuperacion de plusvalias deberan ajustarse a las condiciones reales del mercado
inmobiliario existente;

e Hay que reconocer la dinamica de ensayo y error como parte del proceso en el
que un instrumento de recuperacion de plusvalias se refina y se institucionaliza
(como cualquier otro instrumento de politica): haciendo que no exista un modelo
unico para todos los casos;

e Tener como prioridad el control publico de los derechos de construccion y de los
usos del suelo como parte de una estrategia de recuperacion de plusvalias, mas

alla de concentrarse s6lo en la propiedad publica del suelo.
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e Mantener la informacion catastral actualizada que permita la generacion de
informacion necesaria para medir el impacto y la distribucién equitativa de
cambios en los valores del suelo;

e Darle continuidad administrativa en el tiempo a la implementacion de las politicas
de recuperacion de plusvalias, sobre todo a gran escala, creando un ambiente mas
estable compatible con la madurez de los impactos en el tiempo;

e Fomentar la negociacion entre agentes publicos y promotores privados que se

benefician de obras publicas especificas, de una manera directa.

Por otra parte, documentar y comunicar la evidencia empirica de la implementacion de
las experiencias en materia de politicas de recuperacion de plusvalias, es esencial para
superar el desfase entre la teoria y la practica, modificando el comportamiento de
funcionarios puablicos, propietarios de bienes inmuebles y de la comunidad en su
conjunto. Esto permite que el debate sobre recuperacion de plusvalias pase de la retdrica
de la justicia social a un contexto técnico practico apoyado en la evidencia: la captura de

plusvalia se puede hacer, se ha hecho.

Para que los propietarios del suelo tengan una mayor comprension y participacion en la
recuperacion de plusvalias, se necesita reconocer que esta no sélo tiene el potencial de
generar ingresos, sino que funge como un instrumento para mitigar imperfecciones del
mercado del suelo y facilita la planificacion y el desarrollo urbano, no sélo localmente
sino también a gran escala, a traves de la inversion en infraestructura y servicios urbanos

(Smolka, 2013).
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Resumen del capitulo

Frente a las limitaciones que implica el estado actual del proyecto del Tren Maya, el

contenido de este capitulo gira en torno a la aproximacion del incremento en el precio de las

propiedades cercanas a las estaciones del proyecto (plusvalias), a través de la metodologia

de precios heddnicos aplicada al mercado inmobiliario en algunos de los municipios del

estado de Quintana Roo.

A continuacion se contemplan algunas ideas principales que arroja la elaboracién de este

capitulo:

Analizar el impacto de un proyecto de manera ex post es una tarea compleja, en la
medida en que es dificil aislar su efecto particular de el de otros proyectos. De manera
ex ante es aun mas dificil, pues el proyecto ain no esta desarrollado;

Un modelo economeétrico hedodnico permite aislar cada efecto de los atributos de una
propiedad en el precio final de esta;

Para Lancaster (1966) son las caracteristicas de los bienes y no estos los que producen
la utilidad en el consumidor, los bienes poseen mas de una caracteristica y estas
pueden ser compartidas por otros bienes y los bienes combinados poseen
caracteristicas que de manera separada no;

Rosen (1974) estructura de manera formal la teoria de precios hedénicos como un
proceso de equilibrio. Define a los precios heddnicos como aquellos implicitos de los
atributos y se revelan a los agentes economicos a partir de los precios observados de
los productos diferenciados y las cantidades especificas de las caracteristicas

asociados a los bienes;

110



El suelo contiene una serie de atributos de diversa naturaleza que se valoran de
distinta manera por los consumidores, es casi imposible encontrar dos ubicaciones
iguales: haciendo compleja la valorizacion del suelo. Esta valorizacion atraviesa por
un proceso de incertidumbre en el tiempo, esta intimamente relacionado con el valor
que se espera obtener de su uso en un determinado momento.

Los modelos de precios hedonicos permiten dar respuesta a la pregunta: ;qué
caracteristicas particulares son valoradas por los consumidores y los predispone a
pagar una determinada cantidad de dinero?;

La aplicacion de la metodologia de precios heddnicos al mercado de la vivienda
permite la incorporacion de multiples variables relacionadas con esta: caracteristicas
estructurales (nimero de recdmaras, numero de bafios, metros construidos, entre
otras), caracteristicas del vecindario (distancia a escuelas, hospitales, parques, plazas,
indice de criminalidad, entre otras) y las de localizacion (ambientales, geogréaficas,
econémicas);

Una regresion heddnica implica considerar como variable independiente el precio de
la vivienda o el precio por metro cuadrado y como variables independientes una serie
de caracteristicas relativas a la vivienda. Estas regresiones pueden ser resueltas
mediante el método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO);

Trabajos previos en materia de sistemas de transporte masivo y precios de la vivienda,
sugieren la relacion inversa entre el precio de éstas y la proximidad a las estaciones
de los sistemas de transporte, es decir, mayor precio a menor distancia: derivando en

zonas diferenciadas de precios;
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Una limitante en la informacion de propiedades que se utilizan en la metodologia de
precios heddnicos es su ubicacion precisa, ubicacion que debe de estar debidamente
georreferenciada para un analisis mas amplio;

Los resultados obtenidos a traves de la estimacion realizada sugieren una relacion
inversa entre el precio de las propiedades y la distancia a las estaciones del Tren Maya
a pesar de que éstas no estén construidas y que la ubicacion considerada para la
estimacion es aproximada. Resultados que son importantes pues son similares
trabajos previos;

Para definir un instrumento que permita la recuperacion de plusvalias del suelo
generadas por el Tren Maya en Sureste mexicano, es necesario por parte de la
administracion puablica: a) la debida documentacion de experiencias previas en
materia de recuperacion de plusvalias, b) incrementar el conocimiento sobre la
complejidad de la recuperacion de plusvalias y ¢) promover la comprension entre los
participantes de la recuperacion de plusvalias para beneficio de las comunidades;
Documentar y comunicar la evidencia empirica en materia de recuperacion de
plusvalias es pieza fundamental para superar el desfase teoria practica: modificando
el comportamiento de funcionarios publicos, propietarios de bienes inmuebles y de la
comunidad en su conjunto. Esto permite que el debate sobre recuperacién de

plusvalias pase de la retorica de la justicia social a un contexto técnico préactico.
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Conclusiones

Las plusvalias del suelo son definidas como el aumento en el valor de las propiedades debidas
a acciones ajenas a los propietarios. Estas encuentran su origen en tres principales fuentes:
las inversiones en infraestructura realizadas por el Estado, regulaciones que el Estado
establece con respecto al uso del suelo y las inversiones realizadas por privados. Estas tres
fuentes en suma generan un ambiente de mejoramiento urbano para una localidad: brindando

a las propiedades un conjunto de amenidades o externalidades.

Las amenidades o externalidades (escuelas, parques, plazas, hospitales, entre otras) tienen un
efecto diferenciado sobre el precio de las propiedades, es decir, aquellas propiedades mas
cercanas a éstas tendran un precio mayor. Esto permite a los propietarios de bienes inmuebles

usufructuar esta revalorizacion de sus propiedades en una transaccion posterior.

Un factor importante en el proceso de valorizacion de bienes inmuebles es la accesibilidad:
un sistema de transporte masivo (sistema de buses rapidos, trenes urbanos o suburbanos)
brinda un premium a las propiedades en venta. Trabajos previos en materia de transporte
masivo encuentran de manera ex post una relacion inversamente proporcional o positiva entre
el precio de las propiedades y la distancia a las estaciones de estos sistemas de transportes,

es decir, a menor distancia a las estaciones las propiedades incrementan su precio.

Es por lo anterior que se sugiere que el proyecto del Tren Maya se considere no s6lo como
un referente importante en materia de sistemas de transporte masivo y de carga dentro de la
estrategia de desarrollo econémico y urbano para la region Sureste de México, sino también

como un referente en la generacion de plusvalias del suelo.
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Los resultados obtenidos en la presente investigacion estan sujetos a importantes limitaciones
una de ellas es el tiempo. La literatura consultada propone que un analisis ex post del impacto
de un proyecto sobre la revalorizacion de las propiedades, es metodologicamente complejo,
debido a que es dificil poder aislar los efectos de un proyecto de aquellos derivados a otro
(delimitacion del area de impacto). De manera ex ante es ain mas complejo pues el proyecto
aun no esta terminado y el analisis seria parte de una estimacion, situacion en la que se aborda

el proyecto del Tren Maya como tema de investigacion.

Una metodologia utilizada de manera ex post es comparar la linea base del valor de los
predios y edificios con datos reales con aquellos que se tienen al finalizar el proyecto o
intervencion urbana, o bien recurrir de igual manera a la comparacion de valores medios en

el area de impacto con los de otra area similar a una especie de “drea de control” (método de

diferencias en diferencias).

Por otra parte, para lograr una estimacion precisa del impacto de un proyecto en los precios
del suelo urbano, es necesario conocer lo que Blanco et. al. (2016) consideran como valor
actual del stock. Informacién que dependiendo de la region puede conseguirse de manera
parcial, o en su defecto ser inexistente. Frente a la falta de informacion sobre los precios de

las propiedades, la mejor fuente son las bases catastrales.

El catastro contiene la informacion béasica necesaria para calcular el valor de predios y
edificaciones en cada propiedad, incluyendo el tamafio del lote y construccion, asi como
aquellas caracteristicas relacionadas con su valor de mercado. Ademas, con un catastro
debidamente georreferenciado el andlisis se profundiza al poder introducir el papel de los
sistemas de transporte y otras redes de servicios publicos u proyectos de intervencién publica.
Con los Sistemas de Informacion Georreferenciada (SIGs) pueden ser extraidas propiedades
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dentro de un area de impacto definida previamente para un analisis. Sin embargo, si la
informacidn no esta georreferenciada se sugiere recurrir a otra categoria de agregacion

geografica usada en el catastro.

En lo referente a la presente investigacion, frente a la falta de acceso a informacion catastral
debidamente georreferenciada del area de analisis, el precio y caracteristicas de las
propiedades fue obtenido a través de la consulta en sitios web de venta de inmuebles, sin
embargo, quiza por temas de confidencialidad propietario-anunciante, la direccion de las
propiedades no fue precisa, limitando el andlisis. Por ello se recurri6 a una forma de
agregacion superior, es decir, se empleé la zona postal de las propiedades como una
referencia al momento de calcular las distancias euclidianas a cada una de las amenidades

consideradas parte del modelo.

Las limitaciones antes mencionadas manifiestan la complejidad del mercado inmobiliario, el
modelo de precios hedonicos hace frente a dicha complejidad al introducir una serie de
diferentes caracteristicas de los bienes inmuebles y una manera en la cual poder controlar de
manera independiente estas diferencias, caso particular al introducir una variable como lo es
la distancia de una propiedad a la estacién de un sistema de transporte masivo en la

determinacion de su precio.

Gibbons y Machin (2005) estiman los efectos del acceso ferroviario usando modelos de
valorizacion heddnica en el area de Londres para nuevas lineas y estaciones entre 1997 y
2001, incorporando condiciones de vecindario y locales asociadas a la ubicacion del
inmueble. Los resultados muestran un incremento del 9.3% en los sitios afectados por los

cambios en la infraestructura de transporte.
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Por su parte, Agostini y Palmucci (2005) en un estudio sobre la capitalizacion de la linea 4
del metro de Santiago de Chile, Chile, sin estar en funcionamiento, encuentran que el valor
promedio de departamentos aumentd entre 3.3 y 4.4% como consecuencia tan solo del
anuncio y entre 4.5 y 5.7% después del conocimiento de la ubicacion de las estaciones del
sistema. Este aumento se distribuye de manera heterogénea en funcién de la estacion del
metro mas cercana. El efecto de la valorizacidn no es despreciable en magnitud, podria haber
representado al menos entre un 14y 20% de la inversion de la nueva linea del metro, abriendo
un debate con respecto a la manera de financiar la expansion de la red del metro al utilizar la

captura de plusvalias.

Lo anterior se corresponde con las aportaciones del sitio web Propiedades.com, dedicado a
la publicacion de informacién inmobiliaria, hipotecaria, arquitecténica y urbanistica, cuyo
equipo estimo el posible impacto en el precio de las propiedades debido al anuncio del Tren
Maya. De acuerdo con sus estimaciones la plusvalia de la regién en 2018 fue de 25.08% para
departamento y de 5.67% para casas habitacion. Con el proyecto del Tren Maya la region
tendria un aumento de la plusvalia de 11.73% y 12.75% para departamentos y casas

habitacion respectivamente.

Ademas, el mayor incremento de plusvalia estaria representado en el estado de Quintana Roo
conun 19.95% y 20.98% para casas habitacion y departamentos respectivamente. Pese a que
sus estimaciones so6lo consideran precios de casas y departamentos, es de esperarse que los

efectos sean similares en otro tipo de propiedades.
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Por otra parte los resultados obtenidos al emplear la metodologia de precios hedonicos en la
presente investigacion se sugieren significativos en la mediada en la que parten de ser una
aproximacion al fendmeno real. Aln sin estar en construccion u operacion el proyecto ni
construidas las estaciones del Tren Maya, el signo (efecto) de la variable Distancia en km a
la estacion del Tren Maya més cercana (DIS_TM) es similar al obtenido en trabajos previos,
lo que invita a pensar en un proceso de especulacion inmobiliaria a partir tan sélo del anuncio
de la construccién del proyecto, pero también de aspectos ajenos a este, por ejemplo

infraestructura publica y turistica ya existente.

El calculo aproximado del monto recaudado por plusvalias debido a las estaciones del Tren
Maya es significativo como porcentaje de participacion del presupuesto de egresos del
gobierno de Quintana Roo para el afio fiscal 2020 destinado a dependencias en materia de
urbanismo, tan sélo en el ejercicio realizado (una estacion). Dando pie a posibles lineas de
investigacién similar al caso de Agostini y Palmucci (2005) para el caso de la

financiarizacion de las estaciones del Tren Maya u otros proyectos urbanisticos en la region.

Por ultimo, Es importante mencionar que si bien el modelo de precios heddnicos
implementado en esta investigacién no contempla variables del tipo ambiental como una
amenidad o externalidad, estas si pueden ser incorporadas en otros analisis, pues la
metodologia de precios hedonicos tiene la bondad de hacer uso de un namero amplio y no
restrictivo de variables: manifestando las diferentes preferencias de los consumidores al
momento de adquirir una propiedad o vivienda. Estas caracteristicas pueden ser del tipo
estructural, relacionadas con el vecindario y aquellas de localizacion (variables revisadas en

el capitulo 3).
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Algunas aportaciones a la literatura sobre precios hedonicos contemplan variables del tipo
ambiental, ampliando la reflexion sobre el impacto de nuevos o existentes proyectos urbanos
en la determinacion y revalorizacion del precio de las viviendas. Galan et. al. (2021) en su
estudio sobre la contaminacion del aire y su efecto en el precio de la vivienda del Area
Metropolitana de Monterrey (AMM) para el periodo de abril de 2017 a marzo de 2018,
encontraron que un aumento de 10% en el porcentaje de dias en el afio por encima de la

norma en particulas menores a 2.5 micras reduce el precio de la vivienda en 0.374%.

Esta reduccion en el aumento de la contaminacion reduce en 1 239 doélares el precio de la
vivienda (con un promedio de la vivienda en 357 075 ddlares). Por otra parte, un aumento de
10% en el porcentaje de dias en el afio por encima de la norma para particulas menores a las
10 micras, reduce el precio de la vivienda en un 0.055%, reduccion que se traduce en 196
dolares en viviendas cuyo promedio es de 357 075 dolares. Estos resultados nos permiten
dimensionar la manera en la que los consumidores valorar un incremento en la

contaminacion.

Galan et. al. (2021) manifiestan recomendaciones en materia de politica ambiental: un
incremento en el porcentaje de areas verdes trae consigo una revalorizacion de las viviendas,
superior a la caida observada por el incremento de los niveles de contaminacion. Con
politicas de reforestacion no sélo disminuiria la incidencia negativa de la contaminacion sino
que es mas rentable en términos de valorizacion economica. Ademas se contempla no
autorizar cambios de suelo sin tomar en cuenta el impacto ambiental en un contexto
metropolitano y por otra parte, incentivar a las industrias a no generar contaminantes a través
de cargas tributarias o bien, al fomentar inversiones en tecnologia mas limpias. Situacion que

Saphores y Aguilar (2005) exploran de manera similar al valorar el impacto de malos olores
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producidos por las industrias locales, resultando en una disminucion del precio de las

viviendas por motivo de este tipo de contaminacion.

De manera general, la elaboracion de la presente investigacion sugiere que el tema de las
plusvalias del suelo es un tema relativamente poco explorado en México, trabajos previos
muestran que pocas entidades federativas hacen uso de la recuperacién de plusvalias como
un instrumento tributario mas. Sin embargo, existe un importante marco legal que revela el

conocimiento del tema por parte de la administracion publica.

Las experiencias previas en otras regiones y ciudades en materia de la generacion y
recuperacion de plusvalias del suelo permiten estructurar un marco de referencia nutrido, es
decir, se puede hacer, se ha hecho. Sin embargo, es importante tener plena conciencia de que
cada instrumento de captura de plusvalia tiene ventajas y desventajas en su implementacion,
su factibilidad dependera de variables externas e internas al proyecto de intervencién urbana:
estado del mercado inmobiliario, capacidad institucional y el alcance legal en materia

inmobiliaria.

De ser implementada la dindmica de captura de plusvalias en el proyecto del Tren Maya, el
disefio del instrumento pertinente requerira por parte de la administracion publica y de los
involucrados, el conocimiento previo de los instrumentos de captura, evaluacion de
proyectos, proyecciones financieras y el manejo de modelo matematicos. Modelos que
deberan ser alimentados con informacion suficiente y de calidad ayudados apoyados en todo

momento de SIGs.
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