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RESUMEN

En este trabajo se aborda la importancia de utilizar los Sistemas de Informacion
Geogréafica (SIG) en la conformacion del valor catastral de suelo, para abordar el
comportamiento espacial de las variables que influyen en este valor. Se presentan algunos
estudios donde los SIG se han aplicado en investigaciones de los valores inmobiliarios.
Tradicionalmente se han utilizado técnicas econométricas para conocer la contribucion
de las caracteristicas de los inmuebles en la formacion de su valor. Si bien éstas proveen
informacion sobre la disposicidn a pagar por los atributos de un bien inmueble o sobre las
caracteristicas de éste que se consideran deseables, son insensibles a la dimension espacial
de los atributos de los inmuebles al no considerar la correlacion espacial ni la
heterogeneidad espacial, lo que genera como resultado un modelo global para todo el
territorio, sin tomar en cuenta que el valor inmobiliario se presenta de manera
diferenciada y heterogénea en el espacio geografico. En este trabajo se sefialan algunos
estudios que dan cuenta de la importancia del aspecto espacial y de los SIG como
herramientas potentes para el estudio del catastro, en diferentes contextos.

Palabras clave: valores catastrales, Sistemas de Informacién Geogréafica, valoracion
inmobiliaria.

ABSTRACT

This work addresses the importance of using geographic information systems (GIS) in
determining the cadastral value of soil, to analyze the spatial behavior of variables that
influence this value and presents some of the work where GIS has been applied in the real
estate studies study. Traditionally econometric techniques have been used to know the
contribution of the characteristics of the properties in the formation of their value. While
these provide information on the willingness to pay for the attributes of a real estate or on
the characteristics of the property that are considered desirable, they are insensitive to the
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spatial dimension of the attributes of the properties by not considering the correlation
spatial heterogeneity, resulting in a global model for the entire territory, regardless of the
presenting of real estate in a distinct and heterogeneous way in geographical space. This
work points to some studies that give an account of the importance of spatial analysis and
geographic information systems as powerful tools for the study of cadastre in different
contexts.

Keywords: geographic information systems, real estate valuation, cadastral values.

INTRODUCCION

El presente trabajo aborda la importancia de los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) en la conformacion del valor catastral. Se sefiala que los valores catastrales se han
abordado desde un enfoque economico, sin embargo, falta integrar variables espaciales
que muestren la variabilidad geogréafica del catastro, los valores o ponderaciones de
manera objetiva de cada uno de las variables, la modelacion en el territorio que incida en
una metodologia estandar aplicable a cualquier municipio no solo del Estado de México
sino de México.

Las geotecnologias actualmente tienen un papel importante ante el crecimiento acelerado
de las areas urbanas las cuales estan en constante expansion; asi como las areas rurales
que demandan informacion actualizada para la ordenacion y planeacion del territorio,
tanto de sectores privados y publicos que den certidumbre a las inversiones y permitan a
las autoridades gubernamentales contar con informacion confiable, objetiva y al dia y los
SIG pueden ayudar en esta tarea que tiene que desarrollar todos los municipios en México,
en forma constante.

Este trabajo comprende cuatro apartados: uno sobre la utilidad de este tipo de estudios y
tareas a realizar; en otro apartado se presentan aspectos conceptuales como la Geografia,
los Sistemas de Informacion Geografica y el catastro; el siguiente apartado aborda dos
métodos para el estudio de la conformacién del valor catastral: el modelo de precios
hedonicos y el método de regresion geograficamente ponderada, que permite conocer la
variabilidad geografica de variables espaciales; en otro rubro se tiene el marco contextual
gque muestra algunos de los estudios relacionados con la importancia de los SIG en el
valor catastral; por dltimos se tienen las consideraciones finales y la bibliografia.

UTILIDAD DEL TRABAJO

La mayoria de los municipios en México deben realizar cada afio un estudio de sus valores
catastrales de suelo, a fin de actualizarlos o ratificarlos, tomando en cuenta las
caracteristicas de cada area homogeénea, entre otras el régimen de propiedad, nivel
socioeconémico de sus pobladores, infraestructura urbana, servicios publicos,
equipamiento urbano y caracteristicas de las construcciones. Sin embargo, la mayoria de
los catastros no cuentan con un modelo ni una metodologia que, con base en el analisis
espacial de las variables relativas a las caracteristicas de las areas homogéneas, que son
de naturaleza geografica, sustenten la conformacion de los valores catastrales de suelo.

La dificultad de modelar fielmente los elementos que influyen en el valor catastral de
suelo ha provocado un rezago significativo en la actualizacidn de éstos en casi todos los
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municipios, lo cual se refleja en la inequidad en el cobro de los impuestos sobre la
propiedad. El estudio espacial del impacto de las variables involucradas en la
determinacion de dicho valor, aporta un elemento necesario que hasta el momento no ha
sido considerado por los catastros, pero que es indispensable tomar en cuenta ya que desde
el punto de vista tributario, la determinacién objetiva de los valores catastrales
proporciona conocimientos para que la autoridad fiscal municipal se apegue a los
principios de proporcionalidad, equidad y legalidad propios del cobro de las
contribuciones; ademas de que fortalece al impuesto predial como un mecanismo
eficiente para la recuperacion de plusvalias.

Es dificil llevar a cabo la evaluacion del comportamiento de las maltiples variables de
naturaleza geografica, que es necesario considerar en la determinacion del valor catastral
de suelo, si no se cuenta con las herramientas tecnoldgicas adecuadas. En este sentido, el
contar con una herramienta potente mediante la cual las variables involucradas se puedan
evaluar y modelar en su espacio geografico impactaria positivamente en el resultado de
los estudios de valores unitarios de suelo, al considerar la heterogeneidad y la correlacion
espaciales como elementos importantes en el analisis de las variables que influyen en
éstos, aunado a la aplicacion de técnicas que tomen en cuenta y faciliten el analisis de la
dimension espacial de aspectos econométricos.

En el Estado de Meéxico se cuenta con la normatividad en materia catastral para
determinar los valores unitarios de suelo, es el marco de los catastros de los municipios
para evaluar el comportamiento de mdaltiples variables localizadas en el territorio
municipal, a fin de establecer el impacto que éstas tienen en el valor de suelo, para
proponer cada afio uno que sea equiparable al del mercado inmobiliario.

El catastro contempla las areas homogéneas, las cuales consideran las siguientes

caracteristicas:

» Régimen de propiedad

* Uso de suelo

» Servicios publicos

* Nivel socioeconémico

» Tipo y calidad de las construcciones
» Infraestructura urbana

Los principales problemas que se presentan en los catastros municipales es que no se
cuenta con un modelo ni una metodologia estandar que, considere el analisis espacial de
las variables relativas a las caracteristicas predominantes de las areas homogeéneas, que
son de naturaleza geografica, sustenten la conformacidn de los valores catastrales de suelo
y garanticen que corresponden a las caracteristicas de cada area homogénea en forma
objetiva, asi como también que se estudie la variabilidad geografica de esos valores
catastrales. Dicha situacion incide en la dificultad de modelar fielmente los elementos que
influyen en el valor catastral de suelo; rezago en la actualizacion de los valores de suelo,
e inequidad en el cobro de los impuestos sobre la propiedad.

El estudio de las variables espaciales en la conformacion del valor catastral, aporta
elementos necesarios que hasta el momento no se han considerado por los catastros
municipales pero gque es indispensable tomar en cuenta, ya que desde el punto de vista
tributario, la correcta y objetiva determinacion de los valores catastrales proporciona
elementos para que la autoridad fiscal municipal se apegue a los principios de
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proporcionalidad, equidad y legalidad propios del cobro de las contribuciones; ademas de
que fortalece al impuesto predial como un mecanismo eficiente para la recuperacion de
plusvalias.

La importancia de las geotecnologias como es el caso de los sistemas de informacién
geografica (SIG) en los estudios de las areas homogéneas permite que la conformacién
de los valores catastrales de suelo sean robustos, objetivos, sustentados en la normatividad
y en las caracteristicas espaciales y con impuestos apegados a los principios de
proporcionalidad, equidad y legalidad. Retos que se pueden lograr mediante la utilizacion
de los SIG, ya que permiten establecer un modelo explicativo para la conformacion del
valor catastral del suelo, con base en los factores de accesibilidad, de jerarquizacion
social, de externalidades urbanisticas y de elementos intrinsecos de las &reas homogéneas
de un territorio especifico a fin de contar con un modelo sistematizado para conformar
los valores catastrales de suelo de manera objetiva y eficiente.

Con la utilizacién de los SIG es posible lograr las siguientes tareas:

-Analizar la correlacion de los factores de accesibilidad, jerarquizacion social,
externalidades urbanisticas y elementos intrinsecos de las areas homogéneas con el valor
catastral de suelo de cada area homogeénea del municipio o estudios de caso.

-Determinar la ponderacion especifica de los factores de accesibilidad, jerarquizacion
social, externalidades urbanisticas y elementos intrinsecos de las areas homogéneas con
mayor relevancia en el valor catastral de suelo.

-Determinar la variabilidad geogréafica de cada variable espacial.
-Diseniar el modelo explicativo del valor catastral de suelo.

El resultado obtenido son dos modelos uno global para todo el territorio municipal y un
modelo local para cada manzana o predio catastral, en los que se pueden identificar
variaciones geograficas en las magnitudes y en los signos de los coeficientes con respecto
al modelo global.

ASPECTOS CONCEPTUALES

La Geografia, desde su primera definicién surgida a finales del siglo XIX desde el
enfoque ecoldgico, se conceptualizd como la ciencia que estudia la relacion entre
hombre/mujer y su entorno, entre la sociedad y el medio. La segunda definicion aparece
a finales de 1930 y define a la Geografia desde el punto de vista corolégico, como la
ciencia que estudia la diferenciacidn de espacios sobre la superficie terrestre. La tercera
definicion surge desde el punto de vista sistémico, en donde la Geografia se define como
la ciencia que estudia las leyes que rigen las pautas de distribucidn espacial (Buzai, 2011).

Por otra parte, la Geografia Automatizada es el resultado de la evolucién de la Geografia
Cuantitativa y es considerada el campo de aplicacion e implementacion de las tecnologias
computacionales en la Geografia (Buzai et al., 2015). Surge como “ciencia aplicada” con
el objetivo de encontrar soluciones a las problematicas concretas de naturaleza
socioespacial (Buzai, 2005), y es una Geografia ligada a los avances geoinformaticos y
particularmente al desarrollo de los Sistemas de Informacion Geografica. Es un campo de
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aplicacion eminentemente técnico que presenta ventajas respecto de métodos
tradicionales.

En este sentido, la Geografia Automatizada representa un marco de investigacion
geografica basado en el conjunto de software componente de la Geoinformética. Este
impacto es muy importante a nivel interdisciplinario, y a partir de la relacion que la
Geografia tiene con otras ciencias en cuanto a las tecnologias digitales ha aparecido un
nuevo campo de aplicacion: los Sistemas de Informacion Geografica que transitaron a ser
Ciencia de la Informacion Geogréfica, pretendiendo proveer de mayor sustento a la base
tedrica de la tecnologia, privilegiando lo geografico sobre los sistemas de informacién
(Buzai, 2005).

En relacion al catastro, las diversas definiciones que se presentan en la literatura tienen
en comln que lo describen en forma general como un inventario de inmuebles, y el padron
catastral es definido como “el inventario analitico que contiene los datos técnicos y
administrativos de los inmuebles y estd conformado por el conjunto de registros
geogréficos, graficos, estadisticos, alfanuméricos y elementos y caracteristicas resultantes
de las actividades catastrales”.

En este sentido, el propoésito principal de un catastro municipal es integrar, conservar y
mantener actualizado el inventario analitico de inmuebles ubicados en el territorio
municipal, con el proposito de detectar y registrar sus caracteristicas técnicas,
administrativas, geograficas, economicas, estadisticas y juridicas.

De esas caracteristicas, una de las mas importantes son los valores catastrales de suelo
correspondientes a cada area de valor en la que se encuentran ubicados los inmuebles
registrados en el padron catastral, toda vez que la base gravable de los impuestos sobre la
propiedad, concretamente el impuesto predial y el impuesto sobre las operaciones de
cambio de propietario, es el valor catastral de los predios.

Analizar espacialmente el comportamiento de las diversas variables que influyen en el
valor catastral, sin las herramientas tecnoldgicas adecuadas es una tarea ardua y dificil,
que tiene como consecuencia la elaboracion de estudios de valores de suelo
inconsistentes, sin sustento ni robustez, que afectan de manera directa el calculo de los
impuestos sobre la propiedad inmobiliaria, los cuales deben regirse por los principios de
equidad, proporcionalidad y legalidad, de ahi la importancia del empleo de los SIG en tan
importante campo de aplicacién (Campos, 2018).

METODOS

Las diversas definiciones que se presentan en la literatura en torno al término Catastro
tienen en comun que lo describen en forma general como un inventario de inmuebles, y
el padron catastral es definido como “el inventario analitico que contiene los datos
técnicos y administrativos de los inmuebles y esta conformado por el conjunto de registros
geograficos, graficos, estadisticos, alfanuméricos y elementos y caracteristicas resultantes
de las actividades catastrales”.
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El modelo de precios heddnicos

Entre las técnicas econométricas utilizadas para conocer la contribucién de las
caracteristicas de los inmuebles en la formacion de su valor se encuentra el modelo de
precios hedonicos, el cual esta relacionado con las preferencias reveladas y tiene un
caracter retrospectivo ya que analiza hechos consumados (Humaran, 2010); se basa en la
idea de que el conjunto de caracteristicas que componen un bien inmueble tienen un
reflejo en su precio de mercado. Considera al suelo y a los inmuebles urbanos como un
bien compuesto descrito por un conjunto de caracteristicas fisicas, de localizacion y
entorno principalmente, cada una de las cuales contribuye en mayor o menor medida al
valor del suelo o del bien. En este sentido, el modelo asume que el precio de un bien
puede ser descompuesto en funcidn de sus diferentes atributos y, por tanto, se puede
asignar un precio implicito a cada uno de dichos atributos (Humaran, 2010). Esta
contribucion estard en funcion de la naturaleza de los atributos del suelo urbano, por lo
que es posible estimar el valor implicito de cada atributo y su impacto en el valor total.

En este sentido, el valor del suelo tendria que ser la integracion del valor de cada elemento
segun se especifica en la siguiente funcion, donde la variable P es el valor del suelo y las
covariables ki, ko, ..., kn son sus atributos:

P=f(Ky, Ko, ..., Kn)
Donde
P= Precio de un bien inmueble
K1, Ko, ..., Kn= Atributos del bien inmueble

No obstante que este modelo proporciona un mecanismo que provee informacion sobre
la disposicidn a pagar por los atributos de suelo o sobre las caracteristicas de éste que se
consideran deseables, utiliza técnicas econométricas tradicionales en datos que son de
naturaleza espacial, dando como resultado una ecuacion para todo el territorio con
coeficientes que son un promedio del comportamiento, en toda el area de interés, de los
indicadores analizados. Esto tiene el defecto de disfrazar las variaciones geograficas que
se presentan en las relaciones entre los indicadores, ya que parten del supuesto de que las
relaciones entre los indicadores son estacionarias sin considerar la posibilidad de que
existan variaciones locales a causa de la heterogeneidad propia del espacio geografico.

Anselin (citado en Duque et al., 2011) resume los defectos de las técnicas econométricas
tradicionales en dos problemas: no consideran la dependencia espacial entre las variables
(autocorrelacion espacial) ni la heterogeneidad espacial, segun la cual “las formas
funcionales varian de acuerdo con la localizacion de los datos”, por lo tanto los
coeficientes obtenidos con el modelo de precios heddnicos no son estacionarios, sino
inestables en el espacio® (Duque, 2011), sin tomar en cuenta que el valor del suelo se
“presenta de manera diferenciada en el territorio, o sea de manera segmentada,
discontinua, heterogénea” (Humaran, 2010), de tal forma que el territorio esta
segmentado en zonas con diferentes valores de suelo. Partiendo de que los datos
analizados son de naturaleza espacial, es necesario aplicar métodos de regresion espacial
en un sistema de informacion geogréfica, a fin de tomar en cuenta la correlacion y
heterogeneidad espacial de las variables consideradas.

! Seguin Duque (2011), esto es comdn en el mercado de suelo, ya que una caracteristica de éste puede ser
primordial en una zona y no ser significativa en otra.
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El método de regresion geograficamente ponderada (GWR)

Este método se basa en la ponderacién espacial de los atributos analizados del valor del
inmueble, para cada elemento de la muestra, lo que permite relacionar a cada elemento
con su entorno de influencia (entornos vecinales), estableciendo modelos particulares en
funcién de estas relaciones (Humarén, 2010). Un ejemplo de lo anterior son las
caracteristicas de un inmueble que pueden ser de gran importancia en una zona
determinada y no serlo en otra zona de caracteristicas diferentes. En este caso la
metodologia econométrica tradicional arroja coeficientes que son promedios de los datos,
mientras que de la regresion geograficamente ponderada se obtienen coeficientes
ponderados de cada una de las caracteristicas analizadas, proporcionando informacion
mas precisa sobre la realidad modelada.

El resultado de este método es un conjunto de modelos locales, uno para cada elemento
de la muestra, que evidencian que el comportamiento de las variables no es estacionario
en el espacio y que sus valores dependen de la ubicacion en el territorio, confirmando que
el valor del suelo no es homogéneo y se presenta de manera segmentada y discontinua,
reflejando diferencias geograficas.

Marco contextual

En la literatura que aborda la valuacion catastral masiva se encuentra, en los trabajos
internacionales, a Parent (2002) que establece como principios basicos de la valuacion
masiva: “encontrar el mejor equilibrio posible entre precision en la valoracion... y la
eficacia del método”; ademads, que el sistema de valuacion sea transparente, tanto en la
recaudacion como en la aplicacion del impuesto. Este autor hace énfasis tanto en la
transparencia en la técnica de valuacion de los inmuebles como en la rendicion de cuentas
en lo que respecta al destino de los recursos recaudados.

Algunos estudios que consideran la naturaleza espacial de las variables que influyen en
el valor de inmuebles, se sefialan a continuacion.

De unos afios a la fecha han surgido estudios que analizan el comportamiento de los
atributos que contribuyen a la formacién del valor inmobiliario considerando el
componente espacial de ellos.

Garcia T. y Vicente A. (2004) proponen una metodologia para la valoracion de fincas
rusticas en Navarra, basada en un SIG, se parte de la integracion de un Sistema de
Informacién Territorial de Navarra (SITNA) con informacion de diversa indole para
diversos fines, entre ellos la valoracidn de fincas rusticas, en un modelo operativo con un
namero reducido de variables que expliquen la determinacion de su valor: las que
describen el medio fisico en el que esta inmerso el inmueble, las clases agrologicas y la
aptitud agricola de la tierra.

A partir de la relacién entre la urbanizacion y los precios del suelo en un modelo
territorial, en el area metropolitana de Barcelona, Espafia, Herce M. (2005) analiza los
precios del suelo a partir del ritmo del crecimiento urbano, concretamente en lo
concerniente a la construccion de nuevas viviendas, mostrando la paradoja que a mayor
oferta del suelo urbanizado, se haya encarecido significativamente la vivienda, ya que sin
incremento demografico y habiéndose mas que duplicado la superficie de suelo
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urbanizado en los ultimos veinte afios, la vivienda se ha encarecido en valores absolutos
un 550%, lo que resalta el hecho de que existen otros factores que configuran el precio de
la vivienda, el cual se transmite de manera automatica al precio del suelo.

Collazos et al. (2006) analizaron las caracteristicas que determinan el precio de la oferta
de la vivienda en las diferentes zonas metropolitanas de la ciudad de Cochabamba,
considerando la heterogeneidad espacial, a partir de la hip6tesis de que el precio de la
vivienda estd influenciado por las caracteristicas o atributos generados por ésta,
diferenciados de acuerdo a su localizacion. Aplican un modelo de precios heddnicos,
asociado a técnicas de econometria espacial (indice de Moran, modelo de autocorrelacion
espacial y regresion geograficamente ponderada).

Por su parte, Humaran I. (2010) aplic6 el modelo de Precios Hedonicos y la técnica de
regresion geograficamente ponderada (GWR) en una muestra de valores de viviendas en
el puerto de Mazatlan, Sinaloa, México, a fin de formular un factor de localizacién que
sea el parametro integrador que caracterice las zonas de esa ciudad a partir de sus
particularidades de ubicacion, atributos constructivos y condiciones socioeconomicas.
Diferencia las zonas del mercado inmobiliario en los sistemas urbanos y acota los
atributos intrinsecos y extrinsecos de los inmuebles para crear una herramienta til para
diferentes metodologias de valuaciones inmobiliarias, donde se requiere la comparacion
de las caracteristicas particulares de localizacion.

Mientras que Duque J., Velasquez H. y Agudelo J. (2011) aplicaron modelos
econométricos tradicionales, de la econometria espacial y de regresion geograficamente
ponderada para establecer la relacion entre la infraestructura publica y los precios de la
vivienda. Como caso de estudio consideran la ciudad de Medellin, y la infraestructura
estudiada es la estacion del metro San Javier, ubicada en el centro occidente de esa ciudad.
A partir de los modelos sefialados, analizan y comparan la influencia que tiene en los
precios de las viviendas la existencia de dicha estacion del metro.

Ramirez G. (2012) propone un modelo de formacidon del valor inmobiliario en areas de
crecimiento urbano en la Comarca de la Vega Baja del Segura en el Litoral Alicantino.
Tiene como objetivo identificar los factores ligados a la localizacion que explican la
formacién del valor inmobiliario y justifican su variabilidad. Para ello realiz6 una
valuacion a escala territorial estableciendo los factores socioecondmicos,
medioambientales y urbanisticos que estructuran el desarrollo urbano, condicionan la
demanda de vivienda y son, por lo tanto, formadores del valor de los inmuebles.

Da Silva C. et al. (2013) abordan el andlisis, la distribucion y la clasificacion de usos del
suelo mediante técnicas de analisis espacial con sistemas de informacion geogréafica, en
la ciudad de Resistencia, Argentina, considerando el valor del suelo como una variable
mas a analizar. Aplicando la correlacion espacial mediante los indices de Moran y de
Indicadores Locales de Asociacion Espacial (LISA), concluye que en el area céntrica, la
localizacion de los comercios presenta una fuerte concentracion en torno a la Plaza
Principal de la localidad de estudio.

Por su parte, Arias C. et al. (2013) estudian la distribucion de las actividades econémicas
en los espacios urbanos con base en el uso de suelo, con el propdsito de identificar
patrones espaciales en la distribucion de todas las actividades comerciales relacionadas
con el transporte y el precio del suelo en la ciudad de Resistencia, Argentina. En cuanto
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a las actividades que se realizaron cabe mencionar las siguientes: consulta del apartado
comercial en la guia telefonica y diarios locales, generacion de una base de datos,
asignacion de coordenadas de la informacién a partir de una geocodificacion de cddigos
postales, obtencidn de una capa geografica vectorial y aplicacion de funciones de analisis
espacial.

Da Silva C. et al. (2014) analizan la correspondencia entre la poblacion usuaria del
transporte y la actividad comercial, involucran de manera indirecta el valor del suelo en
este analisis. La metodologia se basa en captura de datos en campo a nivel de paradas de
transportes (enfoque local), y la aplicacion en gabinete de geoprocesamiento con Sistemas
de Informacién Geografica (SIG) y técnicas de analisis multivariado de datos (regresion
multiple).

En lo que respecta a investigaciones que abordan el registro de datos catastrales
considerando el entorno espacio-temporal, Moreno P., lturrioz T. y Martinez S. (2014)
proponen un prototipo de estructura relacional para el almacenamiento y la gestion
historica de los datos catastrales de acceso publico del Catastro de Espafia, planteado
como una alternativa complementaria del actual modelo de dicho Catastro, con el
propdésito de que el publico en general pueda realizar consultas sobre la genealogia y
trazabilidad de los predios. El proceso de analisis para deducir el linaje se basa en
superposiciones espacio-temporales entre las distintas versiones de la traza de los predios.
Por otro lado, Da Silva C. y Cardozo O. (2015) estudian la influencia de los factores
ambientales y socioecondmicos en la planificacion del territorio y resaltan la importancia
de contar con informacién espacial que tome en cuenta dichos factores. En su estudio
aplican técnicas de Analisis Multicriterio (EMC) y Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) a fin de identificar espacios potenciales para la ocupacion residencial en la ciudad
de Resistencia, Argentina, nucleo urbano de méas de 400,000 habitantes con problemas en
la proyeccion de su crecimiento espacial, debido a las caracteristicas socio-ambientales
del lugar. Los resultados se generan sobre la base de un analisis que contempla
fundamentalmente aspectos ambientales y de accesibilidad.

Ortiz R. et al. (2015) aplican el modelo de regresion lineal maltiple a fin de analizar la
relacion entre el precio fiscal del suelo a nivel de barrio en la ciudad de Resistencia,
Argentina, con variables socioecondmicas y geograficas, normalizando las variables
mediante un SIG. Parten de la hipotesis de que las variables ambientales inciden
significativamente en el precio de suelo a nivel de barrio, y se esperan precios mas
elevados en el centro de la ciudad, ya que éste es el area con mayor cobertura de servicios
y mayor accesibilidad.

Finalmente, De Lama F. (2015) analiza la influencia de la renta disponible en la
adquisicion de la vivienda en la determinacion de las cualidades de valor de ésta. Expone
la importancia econdmica de la valoracion y plantea el dilema entre el caracter subjetivo
u objetivo de la valoracién inmobiliaria, como base para analizar la formacién de los
valores de suelo urbano, parte de dos tipos de cualidades del bien inmueble: las cualidades
intrinsecas al bien, y las cualidades extrinsecas del mismo, y enmarcando su estudio en
las Teorias de accesibilidad, la Teoria de la cualificacion urbanistica del espacio urbano
y la Teoria de la jerarquizacion social del espacio urbano, para finalmente concluir en la
ponderacion de los atributos del inmueble que son los de mayor peso en la determinacion
de su valor (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Algunos antecedentes que abordan los Sistemas de Informacion Geogréfica
en la determinacion del valor catastral.

Fecha Variables/Métodos y Puntos sustanciales de la
Técnicas investigacion
2004 Medio fisico en el que estd Proponen una metodologia para la
Garcia T. inmerso el inmueble, las valoracion de fincas rusticas, basada en
y Vicente clases agrologicas y la aptitud un SIG, partiendo de informacion de
A agricola de la tierra. diversa indole para diversos fines, entre
Espafa ellos la valoracion de fincas rasticas, en
un modelo operativo con un ndmero
reducido de variables que expliquen la
determinacion de su valor.
2005 Construccion  de  nuevas Analiza los precios del suelo a partir del
Herce M. | viviendas ritmo  del  crecimiento  urbano,
Espafia concretamente en lo concerniente a la
construccion de nuevas viviendas,
mostrando la paradoja que a mayor
oferta del suelo urbanizado, se haya
encarecido significativamente la
vivienda.
2006 Modelo de precios heddnicos, Analizan las caracteristicas  que
Collazos  asociado a técnicas de determinan el precio de la oferta de la
E.etal. econometria espacial: indice @ vivienda considerando la heterogeneidad
Bolivia de Moran, modelo de espacial, a partir de la hipotesis de que el
autocorrelacion espacial 'y precio de la vivienda esta influenciado
regresion  geograficamente por las caracteristicas o atributos
ponderada. generados por ésta.
2010 Particularidades de la Diferencia las zonas del mercado
Humaran  ubicacion, atributos = inmobiliario en los sistemas urbanos y
l. constructivos y condiciones acota los atributos intrinsecos vy
Espafia socioecondmicas. extrinsecos de los inmuebles para crear
Modelo de Precios Hedonicos = una herramienta atil para diferentes
y la técnica de regresion metodologias de valuaciones
geograficamente  ponderada inmobiliarias, donde se requiere la
(GWR). comparacion de las caracteristicas
particulares de localizacion.
Formula un factor de localizacion como
el parametro integrador que caracteriza
las zonas de valor.
2011 Modelos econométricos Analizan y comparan la influencia que
Duque J., tradicionales, de la tiene en los precios de las viviendas la
Velasquez econometria espacial y de existencia de la estacion del metro San
H. y regresibn  geograficamente Javier.
Agudelo J. ponderada Establecen la relacion entre la
Colombia infraestructura pablica y los precios de la

vivienda.
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Fecha Variables/Métodos y Puntos sustanciales de la
Técnicas investigacion
2012 Factores  socioecondémicos, = Propone un modelo de formacion del
Ramirez medioambientales y valor inmobiliario.
G. urbanisticos que estructuranel Su estudio tiene como objetivo
Espafa desarrollo urbano. identificar los factores ligados a la
localizacion que explican la formacion
del valor inmobiliario y justifican su
variabilidad.
2013 Correlacion espacial mediante  Abordan el anélisis, la distribucion y la
Da Silva los indices de Moran y de clasificacion de usos del suelo mediante
C.etal Indicadores  Locales  de técnicas de analisis espacial con sistemas
Argentina  Asociacion Espacial (LISA).  de informacion geogréfica, considerando
el valor del suelo como una variable mas
a analizar.
2013 Uso del suelo Estudian la distribucion de las
Arias C. et actividades econdmicas en los espacios
al. urbanos con base en el uso de suelo, con
Argentina el propdsito de identificar patrones
espaciales en la distribucion de todas las
actividades comerciales relacionadas
con el transporte y el precio del suelo.
2014 Geoprocesamiento con Analizan la correspondencia entre la
Da Silva Sistemas de Informacion poblacién usuaria del transporte y la
C.etal Geografica (SIG) y técnicas de ' actividad comercial, involucrando de
Argentina = analisis multivariado de datos manera indirecta el valor del suelo.
(regresion maltiple).
2014 El proceso de analisis para Proponen un prototipo de estructura
Moreno . - relacional para el almacenamiento y la
. deducir el linaje se basa en PP
P., lturrioz gestion historica de los datos catastrales
T. y | superposiciones espacio- = de acceso publico, planteado como una
Martinez - alternativa complementaria del actual
temporales entre las distintas -
S. modelo del Catastro, con el proposito de
Espafia versiones de la traza de los que el pablico en general pueda realizar
. consultas sobre la genealogia vy
predios. - .
trazabilidad de los predios.
2015 Aspectos ambientales y de Estudian la influencia de los factores
Da Silva accesibilidad. ambientales y socioeconémicos en la
C. y Técnicas de Analisis ' planificacion del territorio y resaltan la
Cardozo Multicriterio (EMC) y importancia de contar con informacion
0. Sistemas de Informacion espacial que tome en cuenta dichos
Argentina  Geogréfica (SIG). factores
2015 Variables socioecondémicas y Analiza la relacion entre el precio fiscal
Ortiz R. et geograficas. del suelo a nivel de barrio, con variables
al. Modelo de regresion lineal socioeconémicas y geogréficas.
Argentina | multiple y SIG.
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Fecha

Variables/Métodos y
Técnicas

Puntos sustanciales de la
investigacion

2015 Importancia economica. Analiza la influencia de la renta
De Lama disponible en la adquisicion de la
F. Teorias de accesibilidad, la vivienda en la determinacion de las
Espafia Teoria de la cualificacion cualidades de valor de ésta. Expone la
urbanistica del espacio urbano = importancia econémica de la valoracion
y la Teoria de la y plantea el dilema entre el caracter
jerarquizacién  social del subjetivo u objetivo de la valoracién
espacio urbano. inmobiliaria, como base para analizar la
formacion de los valores de suelo
urbano.
2018 Accesibilidad, jerarquizacion = Construccion de un modelo que explique
Campos social, externalidades = objetivamente la formacion de los
N. urbanisticas 'y elementos valores catastrales de suelo en el Estado
Mexico intrinsecos de las areas de Mexico.
homogéneas. El resultado obtenido es un modelo
global para todo el territorio municipal y
Aplicacion del modelo de unmodelo local para cada elemento de la

precios hedonicos y la técnica
de regresion geograficamente

muestra (1990 manzanas), en los que se
identifican ~ variaciones  en las

ponderada (GWR), en un magnitudes y en los signos de los
Sistema de Informacion coeficientes con respecto al modelo
Geogréfica. global.

Teoria de la

localizacion,
teoria de las externalidades
urbanisticas y teoria de la
jerarquizacion social.

Fuente: Elaboracion propia con base en Garcia T. y Vicente A (2004); Herce M.(2005);
Collazos E. et al.(2006); Humaran 1.(2010); Duque J., Velasquez H. y Agudelo J
(2011); Ramirez G. (2012); Da Silva C. et al. (2013); Arias C. et al. (2013); Da Silva C.
et al. (2014); Moreno P., lturrioz T. y Martinez S. (2014); Da Silva C. y Cardozo O.
(2015); Ortiz R. et al. (2015); De Lama F; y Campos N. (2018).

CONSIDERACIONES FINALES

Los sistemas de informacion geografica son herramientas valiosas para modelar
fendmenos o eventos y analizarlos espacialmente. Para determinar el comportamiento de
los atributos que impactan en el valor inmobiliario es necesario utilizar herramientas de
andlisis espacial y utilizar técnicas de regresidn espacial en un sistema de informacion
geogréfica, al ser datos de naturaleza espacial y dado que el valor de inmuebles se
presenta de forma heterogénea en el territorio, ante el dinamismo constante del
crecimiento urbano que demanda de informacion geografica actualizada principalmente
para la planeacién integral y ordenamiento territorial, que den certidumbre a las
inversiones privadas y publicas.
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En los ultimos afios han surgido interesantes propuestas metodoldgicas que utilizan los
sistemas de informacion geogréfica en el andlisis y la representacion de los atributos que
influyen en el valor de los inmuebles. Importantes para predecir el comportamiento de
los precios del suelo de manera objetiva y determinar zonas geograficas homogéneas de
acuerdo a diversos factores que reflejen las diferencias geograficas.

Se presentan diversas escalas de analisis catastral desde las locales a las regionales, con
el empleo de diversas técnicas y métodos de andlisis espacial, cada vez mas utilizando los
sistemas de informacion geografica.

En este contexto sobre la importancia de los SIG en los estudios del valor catastral del
suelo, se presentan retos y desafios ante una realidad dindmica y cambiante en el espacio
geografico y en el tiempo, por lo que se abren nuevos horizontes para abordar los cambios
y evolucién del catastro; nuevos modelos y métodos integrales para una valuacion
catastral objetiva; disefios e implementacion de observatorios Catastrales a nivel local y
regional, principalmente para el monitoreo, la consulta y la toma de decisiones, entre
otros.

Para el caso de México en especifico se requiere de crear una metodologia general que
apoye al catastro de cada municipio, debido a que cada municipio tiene diferentes
avances, diferentes metodologias e importantes desafios que presenta cada uno de ellos,
que se requiere de capacitacion del personal y del empleo de software libre que permita
reducir los costos y obtener el mayor provecho posible de los sistemas de informacion
geograéfica.
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