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Resumen. El presente estudio analiza la formacién de precios de terrenos sin construc-
cién ofertados en internet en la ciudad de Mérida, utilizando datos de portales inmo-
biliarios de 2021 a 2022 y fuentes puiblicas. Se estima un modelo espacial de error de
Durbin para capturar la dependencia espacial en precios y caracteristicas del entorno.
Los resultados indican que la superficie y la evolucién temporal influyen de manera
consistente en el valor del suelo. La distancia a los centros econémicos tiene efectos aco-
tados, mientras que variables del entorno cercano, como la escolaridad y los servicios de
los lotes vecinos, muestran asociaciones positivas. El estudio muestra la necesidad de in-
corporar factores espaciales y datos contextuales para comprender el mercado de suclo.
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cial; Mérida.
Clasificacién JEL: C51; C81; O18; R14; R32.

HEDONIC PRICES FOR LAND SALES ON REAL ESTATE
WEBSITES IN THE CITY OF MERIDA, MEXICO

Abstract. This study analyzes the setting of prices of undeveloped land offered for sale
online in Mérida, using data from real estate websites from 2021 to 2022 and public
sources. A Durbin Spatial Error Model is estimated to capture spatial dependence
on prices and environmental characteristics. The results show that surface area and
temporal evolution consistently affect land value. Distance from economic centers has
a limited effect, while variables in the immediate environment, such as schools and
services in neighboring lots, show a positive association. This study demonstrates the
need to incorporate spatial factors and contextual data in order to understand the land
market.
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1. INTRODUCCION

Entre 2012 y 2022 la oferta de vivienda social en México se redujo en 54.1%.
Esta disminucidn se profundizd en segmentos especificos: la vivienda econémi-
ca cayé 94.6% y la vivienda popular 73.5%, de acuerdo con datos del Re-
gistro Unico de Vivienda (rRuv) (2024). Una de las causas principales de esta
contraccién es la limitada disponibilidad de terrenos en zonas que cuentan
con servicios publicos y equipamiento urbano necesarios para la poblacién.
La Direccién Sectorial Empresarial (2024) identifica que la oferta de terrenos
se ha desplazado hacia dreas periféricas o semiurbanas donde el acceso a servi-
cios bdsicos es escaso y donde también se concentran menores oportunidades
laborales formales. Bajo este contexto, analizar los factores que determinan los
precios del suelo adquiere relevancia para comprender los desafios estructura-
les del mercado inmobiliario en México y su vinculacién con la disponibilidad
de vivienda accesible.

El costo del terreno constituye un componente importante del precio final
de la vivienda: en una vivienda residencial representa 13.4% del costo total,
mientras que en una vivienda social asciende a 40.1%, segtin estimaciones ba-
sadas en precios publicados en portales inmobiliarios y datos de financiamien-
to proporcionados por la Comisién Nacional de Vivienda (conavi) (2024).
A pesar de su importancia, el mercado de terrenos en México ha sido poco es-
tudiado debido a la escasez de datos publicos y este factor limita la posibilidad
de disenar politicas ptblicas adecuadas para enfrentar el déficit de vivienda y
atender las necesidades de los grupos de menores ingresos.

El presente estudio contribuye a cubrir esta brecha mediante el uso de téc-
nicas modernas de recopilacién y andlisis de datos. Asi, se construyé una base
de informacién a partir de datos obtenidos mediante web scraping de portales
inmobiliarios, complementados con fuentes publicas sobre condiciones fisicas
y sociales del entorno. La base inicial reunié 33 375 registros correspondientes
al estado de Yucatan, de los cuales 22 820 se ubicaban en la ciudad de Mérida
(com). Después de aplicar criterios de depuracién orientados a eliminar va-
lores atipicos, errores de captura y duplicados, se obtuvo una muestra final de
17 274 observaciones que permiten realizar andlisis estadisticos consistentes.
Estudios previos en la regién han trabajado con muestras menores, como las
228 observaciones empleadas por Sandoval Escalante y Becerril Garcia (2025).

Ademds de utilizar regresiones hedénicas tradicionales, el estudio incorpo-
ra un componente espacial con el fin de corregir la autocorrelacion presente
en los datos e identificar relaciones entre precios y caracteristicas del entorno.
Este enfoque es pertinente para Yucatdn, donde el mercado de terrenos estd
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fragmentado por diferencias geogréficas, de accesibilidad y de estructura ur-
bana entre municipios. Los resultados muestran que los precios dependen de
atributos fisicos del terreno, pero también de las caracteristicas del vecindario
o de los vecindarios aledafios.

El andlisis del mercado de terrenos sin construccién permite comprender
los retos de urbanizacién que enfrenta Yucatdn. Entre 2000 y 2022 el estado
registré una tasa de crecimiento poblacional anual de 1.6%, frente a 1.2% a
nivel nacional. La migracién reciente acentia este dinamismo demogréfico.
Entre 2015 y 2020, por ejemplo, llegaron al estado 100.2 mil personas, cifra
que duplicé el nimero registrado entre 2010 y 2015. Para 2020, el 4.3% de
la poblacién total del estado era migrante, segin datos del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI) (2021). Este incremento de poblacién eleva
la presién sobre el mercado de terrenos y sobre la disponibilidad de suelo apto
para urbanizacién.

El estudio de los terrenos en Yucatdn es relevante porque el crecimiento
demogrifico, tanto local como producto de la llegada de poblacién migrante,
junto con la expansién urbana reciente, ha intensificado la demanda de suelo,
elevando precios y presionando la disponibilidad de espacios adecuados para
vivienda.

Mérida, situada en el sureste de México y consolidada como un polo turis-
tico y cultural de importancia nacional, enfrenta una dindmica territorial mar-
cada por patrones diferenciados de urbanizacién. Estas condiciones generan
preguntas sobre cémo se forman los precios del suelo, con el fin de orientar
politicas de desarrollo urbano y acceso a vivienda.

Para este estudio, el articulo se organizé en seis secciones posteriores a esta
introduccién. En la segunda seccidn, se presenta la revisién de literatura rela-
cionada con precios hedénicos desde una perspectiva tedrica y empirica. En la
tercera seccion se describen los datos utilizados y el proceso de construccién y
depuracién de la base. Posteriormente, en la cuarta seccidén, se expone la esta-
distica descriptiva y los patrones iniciales del mercado. En la quinta seccién,
se detalla la metodologia econométrica, enseguida se discuten los resultados
y sus implicaciones. El texto cierra con las conclusiones y algunas lineas de
investigacién futura.
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2. REVISION DE LA LITERATURA

La revision de literatura se centra en el enfoque heddnico aplicado al estudio
de los mercados inmobiliarios, destacando la necesidad de considerar tan-
to los atributos intrinsecos del terreno como las caracteristicas del entorno.
Palmquist (1984) sefiala que los atributos sociodemograficos de la poblacién
residente, como nivel educativo, ingresos y estructura del hogar, influyen en la
demanda por ciertos atributos espaciales. Estas variables condicionan las prefe-
rencias de localizacién y afectan el ordenamiento espacial de los precios. Des-
de esta perspectiva, la funcién de precios hedénicos no refleja inicamente las
caracteristicas fisicas del bien, sino también las dindmicas sociales y econémi-
cas que estructuran los territorios urbanos. Esta evidencia permite justificar el
uso de modelos que incorporen heterogeneidad espacial y segmentacién del
mercado, especialmente en regiones con expansién urbana reciente, como la
CDM.

El fundamento tedrico del enfoque hedénico deriva del trabajo de Rosen
(1974), quien plantea que el precio de un bien heterogéneo, como la vivienda
o el terreno, resulta de la valoracién conjunta de sus atributos. Entre estos atri-
butos se incluyen la superficie, la ubicacién, la accesibilidad, la disponibilidad
de servicios y las condiciones del entorno. Cada uno contribuye de manera
diferenciada al precio total. Bajo este enfoque, se asume que los consumidores
eligen la combinacién de atributos que maximiza su bienestar sujeto a restric-
ciones presupuestarias, lo cual determina simultdneamente la disposicién a
pagar y la estructura de precios en el mercado.

La literatura tedrica y empirica revisada en esta seccién sustenta la impor-
tancia de integrar variables fisicas, sociales y espaciales en los modelos hedd-
nicos y analiza las metodologias mds adecuadas para capturar la complejidad
del valor del suelo urbano. Estas aportaciones constituyen la base conceptual
del andlisis desarrollado en el estudio, en donde P; representa la funcién de
precios del bien, determinada por el conjunto de sus atributos:

P = f(zq, ..., 2g)

El consumidor elige la vivienda que le brinda mayor utilidad, representada
como:

u(x, €, z)

92



Precios hedénicos de venta de terrenos en portales inmobiliarios de la ciudad de Mérida, México

donde x son caracteristicas observables del consumidor, € refleja preferen-
cias no observadas y z son los atributos del bien.

El equilibrio del mercado se alcanza cuando la valoracién marginal del
consumidor por cada atributo es igual al incremento del precio asociado a ese
atributo:

dp(z) Ou(xe,z)
0z 0z

De esta forma se puede medir cudnto valoran los consumidores cada atri-
buto. Las pendientes de la funcién de precios muestran la utilidad marginal
asociada a cada caracteristica: cudnto aumenta el precio por un cambio unita-
rio en cada atributo.

La literatura sobre precios heddnicos reconoce que la identificacion de los
precios implicitos de los atributos requiere supuestos adicionales. Heckman ez
al. (2010) muestran que, dentro de un tnico mercado urbano homogéneo,
esta identificacién es limitada porque la variacién exdégena en atributos suele
ser insuficiente. Los autores sefialan que la funcién heddnica no es necesaria-
mente lineal ni continua, pues los procesos de eleccién residencial generan
discontinuidades derivadas de la heterogeneidad de preferencias, la segmenta-
cién del mercado y las restricciones presupuestarias.

La no linealidad se relaciona con el proceso de ordenamiento espacial en
donde los hogares difieren en ingresos, preferencias y composicién sociodemo-
gréfica, y se distribuyen en barrios con amenidades heterogéneas, generando
submercados segmentados. Este proceso de autoseleccién produce curvaturas
o tramos diferenciados en la funcién de precios, como documentan Nesheim
(2004) y Day ez al. (2004). De acuerdo a estos autores, la composicién socioe-
condémica, la calidad escolar, la distribucién por edad y la heterogeneidad étni-
ca influyen en la forma de la funcién de precios. De manera complementaria,
Goodman y Thibodeau (1998) proponen que los mercados urbanos estdn es-
tructurados en submercados donde los hogares se agrupan segtn ingresos, raza
y preferencias por servicios, lo que evidencia patrones.

En este contexto, la incorporacién de variables que capturen atributos
del bien y de su entorno permite mejorar la identificacién de los pardme-
tros hedénicos. La consideracién explicita del entorno inmediato, incluyendo
amenidades, servicios, composicién social y calidad educativa, contribuye a
reflejar la estructura segmentada del mercado y a evitar estimaciones sesgadas
derivadas de la omisién de atributos relevantes.

A nivel internacional, se han incorporado componentes espaciales en los
modelos heddnicos. Glaesener y Caruso (2015) y Munshi (2020) demuestran
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que la accesibilidad, el equipamiento urbano y las caracteristicas vecinales in-
fluyen de forma significativa en los precios del suelo y la vivienda. Técnicas
como la regresién geogréficamente ponderada, utilizada por Soler y Gemar
(2018) y Wang et al. (2022), permiten capturar heterogeneidad espacial me-
diante funciones que varfan segun la localizacién. Glumac ez a/. (2019) apli-
can el Modelo Espacial de Error de Durbin (Spatial Durbin Error Model,
SDEM, por sus siglas en inglés) para estimar un indice de precios de terrenos
en Bélgica, destacando la importancia de considerar autocorrelacién espacial
y efectos indirectos. Estos autores clasifican las variables heddnicas en ocho
grupos: 1) accesibilidad, 2) proximidad, 3) atributos fisicos, 4) ambientales,
5) legales, 6) sociales, 7) socioeconémicos y 8) econdmicos. Esta clasificacion,
retomada en este estudio, facilita la inclusién sistemdtica de atributos del bien
y del entorno.

En el dmbito de los modelos paramétricos espaciales, Elhorst (2010) sin-
tetiza los avances en modelos disenados para datos con dependencia espa-
cial, como el propio SDEM, que captura efectos directos e indirectos entre
observaciones geograficamente cercanas. Este enfoque resulta especialmente
adecuado para mercados inmobiliarios, donde los precios de las propiedades
suelen estar influenciados por el valor de predios vecinos y por la estructura
del entorno inmediato.

En el caso de México, la evidencia empirica es limitada debido a restriccio-
nes de datos, y se concentra principalmente en la Ciudad de México. Sobrino
(2014) identifica submercados definidos por caracteristicas sociodemograficas
en la Zona Metropolitana. Atuesta ez al. (2018) encuentran que la informali-
dad laboral, el nivel educativo y la distancia a centros de empleo influyen en
los precios de la vivienda. Por su parte, Martinez-Jiménez et al. (2022) mues-
tran que, en mercados informales periféricos, las caracteristicas vecinales y la
accesibilidad tienen mayor peso que la cercania a dreas verdes o protegidas. La
expansién del uso de técnicas de web scraping ha permitido construir bases de
datos amplias y actualizadas, lo que ha impulsado estudios mds recientes. Ins-
tituciones como el Fondo Monetario Internacional (emr) (2022) y Savio et al.
(2018) reconocen el potencial de estas metodologias para generar indicadores
inmobiliarios oportunos y de bajo costo.

En el caso de la cpm, Aguilar ez /. (2025) documentan un patrén de ex-
pansién difusa con variaciones en amenidades y precios del suelo. La evidencia
muestra una diferenciacién interna: el sur y los municipios conurbados como
Kanasin, Umdn y Caucel ofrecen vivienda econémica y popular, mientras que
el norte y Conkal concentran desarrollos medios y residenciales (Pérez Medi-
na, 2024). Esta heterogeneidad espacial implica que la funcién de precios no
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puede asumirse uniforme, ya que los atributos contextuales no se distribuyen
aleatoriamente. Surge asi la necesidad de incorporar estructuras de depen-
dencia espacial en los modelos hedénicos. Por tanto, este estudio propone un
modelo hedénico con componente espacial para capturar la heterogeneidad
espacial y la segmentacién del mercado de terrenos en la com, aprovechando
datos digitales y técnicas estadisticas robustas.

Variables utilizadas en la literatura
para analizar precios inmobiliarios

La seleccién de variables para explicar el precio del suelo en la com se funda-
mentd en la literatura sobre precios heddnicos, identificando atributos fisicos,
sociales y espaciales relevantes en estudios previos. Méller (2009) y Atuesta
et al. (2018) sefalan, por ejemplo, que los precios inmobiliarios estdn estre-
chamente vinculados al mercado laboral, ya que la disposicién a pagar por
una propiedad depende de las oportunidades econédmicas de la regién. En
particular, estos tltimos autores destacan que la informalidad laboral, el nivel
educativo y la distancia a los centros de empleo influyen en los precios de la
vivienda, lo que justifica la inclusién de variables asociadas al entorno socioe-
condémico y a la accesibilidad laboral.

En relacién con la accesibilidad y los servicios, Glaesener y Caruso (2015)
y Munshi (2020) encuentran que la proximidad a equipamientos y puntos de
interés incrementa el valor de las propiedades al aumentar la competencia por
localizaciones bien conectadas. Roback (1982) ofrece un fundamento adicio-
nal al mostrar que las amenidades urbanas, particularmente aquellas asociadas
a la densidad poblacional, generan efectos positivos sobre los precios del suelo,
estimando aumentos de hasta us$6.30 por cada 100 personas adicionales por
metro cuadrado (m?).

Treg (2010) y Glumac ez al. (2019) incluyen indicadores como la propor-
cién de poblacién mayor de 65 afios y la tasa de desempleo para reflejar el
estatus socioeconémico local. Asimismo, Glumac ez /. (2019) integran va-
riables legales relacionadas con el uso de suelo, cuya disponibilidad es limi-
tada en México. En respuesta, este estudio utiliza una aproximacién basada
en la clasificacién de los terrenos como ejidales, comunales, asentamientos
humanos, zona agricola u otras categorias. Esta clasificacién, respaldada por
Bojérquez-Luque (2011), funciona como un proxy para identificar zonas en
proceso de urbanizacién.
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Web scrapingy su aplicacién en
el andlisis de precios inmobiliarios

El uso de técnicas de web scraping para analizar precios inmobiliarios ha sido
respaldado por organismos internacionales debido a sus ventajas frente a
los métodos tradicionales de recoleccién de datos. El Fm1 (2022) reconoce
que esta metodologia permite obtener informacién con mayor oportunidad,
frecuencia y a un costo operativo reducido. La Comisién Econémica para
América Latina y el Caribe (cerar) ha aplicado estas técnicas en ejercicios
para Brasil, Ecuador y Pert, destacando su utilidad para generar indicadores
actualizados. Sin embargo, también identifica limitaciones, como la ausencia
de un marco muestral formal y el hecho de que los precios publicados pueden
diferir del precio efectivamente transado.

En el dmbito académico, el uso de web scraping se ha consolidado como
una herramienta para estudiar la dindmica de los mercados inmobiliarios.
Bricongne ez al. (2021) desarrollan un indice de precios para Reino Unido
a partir de descargas diarias de portales inmobiliarios. Aunque este enfoque
permite identificar tendencias amplias, no considera caracteristicas individua-
les de las propiedades ni atributos del entorno urbano. En México, iniciativas
como el Indicador Banorte de Precios de Vivienda (Banorte, 2025) han apro-
vechado esta metodologia para analizar la evolucién del precio de la vivienda
en ciudades del pais, basindose en informacién proveniente de los principales
portales inmobiliarios.

De manera complementaria, estudios como el de de Souza er al. (2021)
combinan datos obtenidos mediante web scraping con herramientas de andlisis
espacial. En el caso de El Salvador y Brasil, los autores emplean indices de au-
tocorrelacion espacial para identificar patrones geograficos en la distribucién
de precios, mostrando que las variaciones locales estdn fuertemente asociadas
con caracteristicas del entorno inmediato.

Finalmente, Pegueroles ez /. (2021) aplican un enfoque heddnico para
construir un indice de precios en la Zona Metropolitana de Chile. Su estrate-
gia permite descomponer el precio de las propiedades en funcién de atributos
estructurales, tales como tamano y antigiiedad, asi como atributos contextua-
les relacionados con accesibilidad y disponibilidad de servicios. Este tipo de
estudios confirman el potencial del web scraping para generar bases de datos
amplias y actualizadas que fortalezcan el andlisis econométrico del mercado
inmobiliario.

96



Precios hedénicos de venta de terrenos en portales inmobiliarios de la ciudad de Mérida, México

3. DATOS
Metodologia de recoleccién y calidad de los datos

Para garantizar la calidad, estabilidad y consistencia de los datos utilizados en
el andlisis del mercado de suelo en la cpm, se siguieron las recomendaciones
del manual de web scraping de Belchev (2020) y los lineamientos metodolégi-
cos propuestos en estudios como Boeing y Waddell (2017). Estas directrices
establecen criterios para asegurar que la informacién obtenida de plataformas
digitales sea confiable y adecuada para andlisis estadisticos y econométricos.

El proceso de recopilacién priorizé fuentes estables y con contenido prove-
niente de publicadores originales, evitando sitios con alta rotacién o duplica-
cién frecuente de anuncios. Se utilizaron principalmente pdginas inmobiliarias
con trayectoria y permanencia en linea. Asimismo, se descargaron variables re-
levantes para la caracterizacién integral de los terrenos, como precio total, su-
perficie, ubicacion geogréfica, descripcién del predio y fecha de publicacién.
Otro criterio fue asegurar un volumen elevado de observaciones por periodo,
con el fin de permitir andlisis robustos y representativos para cada regién.

La base de datos final incluye 33 375 observaciones para el estado de Yu-
catdn, de las cuales 22 820 pertenecen a la com. A nivel municipal, Mérida
concentra el 62.4% de las observaciones, seguida por Progreso (20.27%) y
Conkal (14.84%). Estos municipios retinen 97.5% de los registros dentro de
la com. En contraste, Umdn, Kanasin, Tixpéual y Uct presentan participa-
cién marginal, con valores inferiores a 1.1% cada uno.

Por razones metodoldgicas, se excluyeron municipios con baja representa-
cién. Belchev (2020) argumenta que un volumen suficiente de observaciones
es esencial para obtener estimaciones estables, mientras que muestras peque-
fias tienden a inflar la varianza y aumentar la sensibilidad a valores atipicos. La
decisién de concentrarse en Mérida, Progreso y Conkal garantiza una muestra
representativa y estadisticamente sélida.

La depuracién de datos se realizé6 mediante la eliminacién de percentiles
extremos dentro de cada municipio, siguiendo el enfoque aplicado por Boeing
y Waddell (2017). Se excluyé el 1% inferior y superior de la variable precio
por m? para reducir efectos de errores de captura, registros no representativos
o datos fraudulentos. Este método se prefiri6 a enfoques basados en observa-
ciones influyentes (Leone ez al., 2019), ya que estos suponen independencia
entre datos, mientras que en mercados inmobiliarios los precios heddnicos
presentan relaciones no lineales y dependencia espacial documentada en tra-

bajos como Nesheim (2004) y Day ez al. (2004).
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Finalmente, las observaciones se agrupan por precio total, superficie, lati-
tud, longitud, cuatrimestre en el que se recabé la informacién, contabilizando
el nimero de veces que aparece con dichas variables repetidas, en este sentido,
el andlisis se realiz6 con un total de 17 274 observaciones.

Centros econémicos

De acuerdo con Atuesta ez al. (2018), una de las variables clave que determi-
na el precio de los inmuebles es la proximidad a los centros econémicos de
una regién. Por esta razén, se decidi6 identificar los centros econdmicos en el
estado de Yucatdn. Para ello, el iNEGI (2022) publica el Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Econémicas, en el que se registran las unidades eco-
némicas clasificadas por tamafo y ubicacién.

La identificacién de los centros econémicos se llevé a cabo mediante la
aplicacién de la metodologia Density-Based Spatial Clustering of Applica-
tions with Noise (DBscaN), un algoritmo de agrupamiento basado en densi-
dad (Shah, 2012). Este ejercicio se centrd en analizar la densidad de unidades
econémicas medianas y grandes, considerando su distribucién espacial.

Como resultado de esta metodologia, se identificaron dos centros econémi-
cos en Yucatdn. El mds denso se localizé en Mérida, la capital del estado; el
segundo en Puerto Progreso, el principal puerto y una de las principales playas
de la region.

Servicios bdsicos

A partir de los datos del 1NEGI (2022), se seleccionaron los servicios bésicos
y su ubicacién. Incluyen escuelas de nivel basico, media superior y superior,
ademds de hospitales generales y de especialidad. También se consideraron los
bancos, incluyendo tanto sucursales como cajeros automadticos.

Amenidades turisticas

Yucatin se ha consolidado como un destino turistico destacado en Méxi-
co, atrayendo tanto a visitantes nacionales como extranjeros. Entre 2017 y
2022, el nimero total de turistas registré un crecimiento anual promedio de
15.5%, superior al observado a nivel nacional de 11.4% en el mismo periodo
(SECTUR, 2025). En este contexto, se calculé la distancia lineal de los terrenos
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a la costa." Esto se realizé siguiendo a Sobrino (2014), quien sefiala que la
proximidad a amenidades turisticas tiene un impacto positivo en el valor de
los bienes inmuebles.

Caracteristicas sociodemogrificas

Con el objetivo de incluir variables sociodemogrificas de la poblacién que
habita en los alrededores de los terrenos, se retoman los hallazgos de Glaesener
y Caruso (2015), Treg (2010) y Glumac ez al. (2019), quienes concluyen que
las caracteristicas demogréficas y socioecondémicas de una region tienen un
impacto significativo en el precio de los inmuebles. Para este trabajo se decidié
utilizar los datos publicados por el Instituto Nacional Electoral (1Ng) (2024)
en conjunto con el INEGI, los cuales ofrecen informacién sociodemogréfica a
nivel de secciones electorales. Se consideré el uso de esta informacién debido
a su cobertura geogrifica estatal, en donde se incluyen datos tanto de zonas
rurales como urbanas,” lo que permite un anilisis que incluye una mayor can-
tidad de los datos descargados de internet.

Ademds, se incorporaron los datos proporcionados por el Registro Agrario
Nacional (raN) (2022), especificamente los archivos parcelarios disponibles,
que contienen informacién sobre la delimitacién, uso, y propiedad de tierras
ejidales y comunales en México. La inclusién de estos datos tuvo como objeti-
vo identificar a los terrenos que se encuentran ofertados dentro de estas zonas.

4. ESTADISTICA DESCRIPTIVA

La tabla 1 presenta las estadisticas descriptivas de las caracteristicas fisicas,
sociales y espaciales de los terrenos analizados, asi como variables de accesibili-
dad y situacién juridica. El precio total muestra una dispersién amplia, con un
promedio de Mx~N$1.5 millones y una desviacion estdindar de Mmxn$1.8 millo-
nes, lo que indica variabilidad asociada a diferencias estructurales y de entorno

También se considerd la ubicacion de los cenotes, sin embargo, el INEGI enumera una cantidad in-
ferior a la que se puede encontrar en otras fuentes (Google), por lo que decidié no incluirse en el
estudio.

No se consideran los datos del censo a nivel Area Geoestadistica Basica (aGes), dado que sdlo se
encontré la publicacién de las AGEB urbanas, y se perdia informacién de los terrenos que no se en-
contraban en las mismas. Esta informacién se utilizé en la regresion para plasmar la escolaridad de
la seccién escolar.
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entre terrenos. La superficie promedio es de 597.1 m?, con una desviacién de
494.8 m?, lo que evidencia una distribucién heterogénea en el tamafo de los
predios. El precio por m? también presenta variacién significativa: su media
alcanza MxN$2 698.2 y su desviacién estdndar asciende a Mxn$1 900.4, lo que
sefala diferencias incluso dentro de zonas geograficas cercanas.

Tabla 1. Estadistica descriptiva

Variables intrinsecas
Caracteristicas del terreno Precio tofal Millones de pesos corrientes 1.5
(1.8)
Superficie Metros cuadrados corrientes 597.1
(494.8)
Precio por metro cuadrado Pesos 2698.2
(1900.4)
Variables de entorno
Amenidades urbanas y Distancia al centro econdnomico ~ Kilometros 115
sociodemogdficas )
Ndmero de servicios® Ndmero de servicios 2.7
8.2)
Escolaridad Aiios estudiados 1.1
(1.8)
Distancia a costa Nomero de ferrenos a menos de 3 km 1555
Distancia a costa Namero de ferrenos a mds de 3 km 15719
Legislacion y tipo de terreno  Terrenos ejidales Privados 9429
Terrenos ejidales Ejidales 7 845
Tipo de terreno Tona agricola 103
Otras zonasb 2467
"Asentamientos humanos” 14704
(ontinda
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Tabla 1. Estadistica descriptiva (continuacion)

Variables de entorno

Carcteristicas de lo descarga®  Primer cuatrimestre En el cuatrimestre 8841
En ofro cuatrimestre 8433

Segundo cuatrimestre En el cuatrimestre 2877
En ofro cuatrimestre 14397

Tercer cuatrimestre En el cuatrimestre 4613
En ofro cuatrimestre 12 661

Quinto cuatrimestre En el cuatrimestre 2429
En ofro cuatrimestre 14 845

Observaciones repetidas No repetidas 14471
Repetidas 2803

Notas: ® se consideran como servicios a las escuelas, hospitales, bancos y cajeros; ° en ofras zonas se integran: zonas boscosas,
selvdticas, manglares, efc.; “se reporta el ndmero de terrenos en cada categoria.

Fuente: elaboracion propia con datos de infernet, INEGI (2022), RAN (2022), INE (2024) y SECTUR (2025).

Respecto al entorno inmediato, la distancia promedio al centro econémi-
co mis cercano es de 11.5 km, con variacién interna de 4.4 km. El niimero
de servicios disponibles, considerando educacién, salud y finanzas presenta
una media de 2.7 servicios por terreno, aunque con dispersion elevada (8.2),
asociada a terrenos ubicados tanto en zonas urbanizadas como en dreas con
infraestructura limitada. La mediana indica que 50% de los terrenos no cuen-
ta con servicios dentro de su seccidn electoral, lo que sugiere diferencias en
accesibilidad bdsica entre zonas.

En términos sociodemogrificos, la escolaridad promedio de la poblacién
en el entorno inmediato es de 11.1 afos, con desviacién de 1.8 anos. La dis-
tribucién espacial respecto a la costa muestra que 1 555 terrenos (9%) se
encuentran a menos de 3 km del litoral, mientras que 15 719 (90%) estdn
ubicados a distancias mayores, lo que permite distinguir entre terrenos con
posibles usos turisticos o residenciales costeros y aquellos insertos en zonas
mads interiores.

Desde la perspectiva juridica, 7 845 terrenos (54.6%) son de origen ejidal
y 9 429 (45.4%) son privados. En cuanto al tipo de zona, 14 704 terrenos
(46%) se ubican en dreas clasificadas como asentamientos humanos, 2 467
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(9.5%) en otras zonas y s6lo 103 en zona agricola. Esta distribucién indica un
mercado con predominancia de superficies orientadas al desarrollo urbano y
periurbano, con participacién marginal de terrenos agricolas.

Los datos se encuentran distribuidos en distintos cuatrimestres del perio-
do estudiado: 8 841 registros corresponden al primer cuatrimestre, 2 877 al
segundo, 4 613 al tercero y 2 429 al quinto. Es posible que un mismo terreno
aparezca en mds de un cuatrimestre, lo que se explica por registros repetidos.
En total, 2 803 observaciones corresponden a terrenos registrados en multi-
ples momentos, mientras que 14 471 corresponden a terrenos tnicos.

El andlisis exploratorio del Anexo 1 permite identificar patrones prelimi-
nares en la formacién del precio del suelo a partir de relaciones gréficas y com-
paraciones entre variables. Los diagramas de dispersién entre el precio total y
variables continuas como superficie, distancia al centro econémico, escolari-
dad y ntimero de servicios muestran relaciones acompanadas de coeficientes
de correlacién que ayudan a interpretar su influencia. La superficie presenta
una correlacién positiva de 0.51, aunque con alta dispersién, lo que indica
que existen terrenos pequenos con precios elevados y sugiere la participacion
de otros atributos no representados en una sola dimensién fisica. La distan-
cia al centro econémico tiene una correlacién negativa de 0.13 y, al dividir
la muestra segtn cercania, los precios promedio permanecen similares. Esto
indica que la relacién con el precio no es estrictamente lineal. La escolaridad
promedio registra una correlacién positiva de 0.22, posiblemente asociada con
ingresos mds altos en zonas con mayor capital humano, mientras que el nime-
ro de servicios publicos presenta una correlaciéon baja de 0.05.

Las comparaciones con variables categéricas refuerzan el papel del con-
texto territorial. Los terrenos ubicados en asentamientos humanos presentan
los precios promedio mds altos, cercanos al millén de pesos, mientras que los
terrenos agricolas y los clasificados como otras muestran valores menores. En
cuanto al régimen de propiedad, los terrenos privados tienden a alcanzar pre-
cios mds elevados que los ejidales, lo cual es consistente con las restricciones
legales de estos terrenos.

La accesibilidad territorial también muestra asociaciones con el precio. La
distancia a la costa revela efectos limitados, ya que los terrenos ubicados a
menos de 3 km del litoral presentan precios promedio similares a los ubicados
mis lejos. En conjunto, estos hallazgos muestran que el mercado del suelo en
la coM es heterogéneo.

La figura 1 complementa estos resultados mediante dos mapas: el primero
muestra la concentracién espacial de terrenos ofertados, destacando zonas de
alta densidad en la periferia norte y noreste de Mérida, particularmente en
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municipios como Conkal y en 4reas cercanas a Cholul. También se observan
nicleos més pequenos de oferta hacia el sur. El segundo mapa presenta la
distribucién espacial de precios, donde se aprecia que los valores mds altos
coinciden con estos corredores de expansién urbana. Los precios disminuyen
gradualmente conforme aumenta la distancia al nicleo metropolitano o cuan-
do se trata de localidades con menor consolidacién urbana.

Ambos mapas muestran que, si bien la concentracién de terrenos no es
uniforme, existe un patrén espacial donde los precios mds elevados tienden a
ubicarse en regiones cercanas a la cpbm, pero también en corredores de expan-
sién inmobiliaria emergente. Este patrén es consistente con una dindmica de
valorizacién vinculada no sélo a la cercania al centro histérico, sino a nuevos
nodos de crecimiento urbano.

5. METODOLOGIA

El andlisis de datos espaciales requiere técnicas econométricas capaces de cap-
turar la dependencia y autocorrelacién presentes en variables que se distribu-
yen geogrificamente. Cuando los precios inmobiliarios, la infraestructura o
las caracteristicas socioeconémicas no se distribuyen de manera aleatoria en
el territorio, los supuestos del modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios no
son adecuados. En este marco, Elhorst (2010) retine una variedad de modelos
espaciales y describe sus usos y diferencias. Una ventaja relevante de estos mo-
delos es la interpretabilidad de sus pardmetros, aspecto esencial para analizar
los determinantes del precio del suelo. Este criterio fue central para seleccionar
el modelo a emplear en el estudio.

Con el fin de identificar los factores que inciden en el valor del suelo y re-
conocer posibles spillovers espaciales, se seleccioné el spEM, modelo que corri-
ge la autocorrelacién espacial e incorpora efectos espaciales en las variables
explicativas, lo que permite una representacién mds precisa del proceso de
formacién de precios.

Siguiendo a LeSage (2009), el andlisis econométrico espacial debe comen-
zar con un modelo Minimos Cuadrados Ordinarios y evaluar los residuos
mediante pruebas diagnésticas. El estadistico Moran I es la primera herra-
mienta recomendada y permite determinar si las unidades vecinas presentan
valores similares. Un valor significativamente positivo indica la presencia de
autocorrelacién y evidencia que el modelo basico omite relaciones espaciales
relevantes.
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Posteriormente, Elhorst (2010) sugiere aplicar las pruebas de multiplica-
dores de Lagrange y las pruebas de razén de verosimilitud, que permiten con-
firmar autocorrelacién en la variable dependiente o en los errores y comparar
modelos anidados para verificar la presencia de procesos espaciales.

Aunque los modelos espaciales resuelven el problema de autocorrelacién,
se cuestiona con frecuencia la construccién de la matriz de pesos espaciales
W, ya que no existe un método tnico y universal para definirla. La eleccién
depende del fenémeno analizado y es responsabilidad del investigador. La ma-
triz W es una matriz cuadrada de dimensién n x n, donde cada elemento w;
representa la intensidad de interaccién espacial entre las unidades i y j:

El enfoque mds utilizado para construir W es el de contigiiidad binaria:

1siiyjcomparten frontera
0 en otro caso

wy =

En este estudio se emplea una matriz basada en distancia inversa, ya que
permite capturar la influencia espacial de manera continua y decreciente,
acorde con la légica del mercado inmobiliario.

La matriz W permite formalizar la idea de que las caracteristicas de zonas
vecinas influyen en los precios locales. Por ejemplo, si una escuela o un hospi-
tal se encuentran en una unidad vecina, permite cuantificar su efecto sobre el
precio del terreno de la unidad focal, incluso si dicho servicio no se encuentra
dentro de la propia unidad.

El spEm aborda dos fuentes distintas de dependencia espacial: dependencia
en las variables explicativas y dependencia en los errores:

y=a+Xp+WX0+u

y: vector de la variable dependiente.

X: matriz de variables explicativas.

B: vector de coeficientes de las variables explicativas (efectos directos).

W: matriz de pesos espaciales.

WX: término espacial de las variables explicativas (efectos de las variables
de las unidades vecinas).

6: vector de coeficientes asociados a WX (efectos indirectos).

u: término de error con autocorrelacién espacial.
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El término del error se puede descomponer como sigue:
u=AW, +e€

A: coeficiente de autocorrelacién espacial en los errores.
W,: término espacial de los errores.
¢: término de error aleatorio (ruido blanco), con €~N(0,52 1).

La interpretacién del sDEM se basa en impactos directos e indirectos, mds
que en elasticidades.

Impacto directo: mide cémo un cambio en X; afecta el precio en la misma
unidad i.

Impacto indirecto o spillover: mide cémo cambios en X afectan el precio
en unidades vecinas.

Estos efectos permiten capturar la interaccion entre submercados y reflejan
que los precios no dependen sélo de caracteristicas internas, sino del entorno
espacial. En suma, el SDEM ofrece una estructura adecuada para evaluar la he-
terogeneidad espacial del precio del suelo y la forma en que las caracteristicas
de dreas vecinas influyen en su formacién.

6. RESULTADOS

El spEM estima el precio total de los terrenos en la cpm, incorporando tanto
las caracteristicas propias de los terrenos como las de sus vecinos mds cercanos.
En la tabla 2, los resultados del modelo muestran que la variable superficie
tiene un efecto negativo y significativo, lo que indica que terrenos mds grandes
tienden a tener un menor precio por m? una tendencia comin en mercados
donde existe descuento por escala o baja liquidez. Esta relacién también se
refleja en los modelos de regresién lineal simple,3 donde el coeficiente de su-

En los anexos del 3 al 6 se presentan las pruebas estadisticas aplicadas a los modelos oLs que evi-
dencian limitaciones estructurales que justifican el uso de modelos espaciales. Las pruebas Lm y
Moran I confirman una fuerte autocorrelacién espacial, tanto en los errores como en la variable
dependiente, lo que invalida la especificacién lineal tradicional. Asimismo, la comparacién del arc
entre modelos OLs y SDEM muestra mejoras sustanciales en el ajuste cuando se incorpora la de-
pendencia espacial, especialmente en el precio por m*. Los diagndsticos de los modelos por precio
total y por precio por m”revelan problemas de normalidad, heterocedasticidad, autocorrelacién
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perficie es positivo para el precio total (MxN$1.8 mil por metro adicional),
pero negativo para el precio por m* (Mx~n$0.4), lo que confirma la existencia
de una penalizacién por tamafo.

En el plano temporal, los primeros cuatrimestres presentan efectos negati-
vos, lo que indica un aumento progresivo de los precios del suelo. En modelos
simples, el primer cuatrimestre reduce en MxN$270.9 pesos por m? respecto
al dltimo, lo que evidencia una trayectoria creciente. La distancia al centro
urbano muestra efectos negativos tanto en el modelo espacial como en los mo-
delos simples (-MxN$35 mil y -Mx~N$44.7 por m?). Este patrén se interpreta
considerando la estructura policéntrica de Yucatdn, donde Mérida y Progreso
funcionan como nodos urbanos diferenciados y no existe una tnica centrali-
dad dominante.

La decisién metodolégica de incorporar una estructura policéntrica en el
andlisis permite evaluar el valor del suelo a partir de su proximidad relativa a
distintos polos de actividad. Sin embargo, los resultados indican que, aun con
esta consideracion, la distancia a centros urbanos pierde capacidad explicativa
frente a variables sociales y espaciales. Esto sugiere que el entorno inmediato,
la accesibilidad y los servicios disponibles influyen de manera mds directa en
la formacién del precio del suelo que la cercania a un nodo urbano particular.
Este comportamiento coincide con estudios previos que documentan proce-
sos de pérdida de centralidad en los centros histéricos en ciudades como Cu-
liacdn y Guadalajara (Pérez Tamayo ez al., 2017; Mcenulty y Mercado, 2019).

El enfoque espacial permite ademds identificar dindmicas asociadas a pro-
cesos especulativos. El modelo muestra precios elevados en zonas colindantes
a terrenos valorizados, incluso cuando los predios no presentan atributos que
expliquen esta diferencia. Este patron es consistente con la existencia de una
prima especulativa, fenémeno documentado en mercados urbanos latinoame-
ricanos. Asimismo, la escolaridad promedio del entorno aparece como una
variable significativa en todas las especificaciones, lo que sefala que el capital
humano percibido en la zona incide en el valor del suelo.

Por otra parte, el nimero de servicios presenta un efecto negativo en el
modelo espacial como se muestra en la tabla 2. Este resultado puede asociarse
a sobreoferta o a procesos de anticipacién especulativa en zonas no consolida-

y especificacion, lo que indica que la estructura lineal no captura adecuadamente la complejidad
del mercado inmobiliario. En conjunto, estos hallazgos evidencian que la dependencia espacial es
un componente en el proceso de generacién de precios y que los modelos geogréficos ofrecen una
representacién mds precisa y consistente del fenémeno, al incorporar explicitamente la interaccién
espacial entre observaciones.
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das. Los modelos simples también muestran que la presencia de al menos un
servicio bésico se relaciona con precios mds bajos, posiblemente porque estos
terrenos estan urbanizados, pero adn no incorporan expectativas de valoriza-
cién inmediata. Ademds, los terrenos ejidales no muestran un efecto directo

significativo, aunque si se valorizan cuando estdn préximos a zonas con pre-

cios altos, lo que puede reflejar expectativas de regularizacion.

Tabla 2. Resultados de la regresion espacial

Regresidn lineal Regresidn SDEM

Variable Precio total Precio por metro Precio total
(MXNS miles)  cuadrado (MXNS) (MXNS miles)

Precio por metro
cuadrado (MXNS)

Hecto directo
Superficie 1.8 *** 04 1.9 *** 0.4
Escolaridad promedio 190.7 *** 282.8  *** 3.8 18.2
Distancia al centro econdmico 350 447 -39.9 2252
Tipo de propiedad: Ejido=0; Privado=1
Privado -379.2 5551 53.1 205 **
Tipo de terreno
Zona agricola 6133 9768 -83.4 1531 *
Otras’' 2554 *F* 4486 -130.9 -269.8
Numero de servicios: Sin servicios=0; Con algin servicio=1
Con algin servicio 178 217 142 ** 2.1
Periodo de recopilacion
Primer cuatrimestre -209.8 *** 2709 299.6 *** -362.6 ***
Segundo cuatrimestre 2521 ** 3092 2255 ** 2141 **
Tercer cuatrimestre 1392 1331 * 1507 * -89.1
Cuarto cuatrimestre 649 ** -66.8 124 924

Continda
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Tabla 2. Resultados de la regresion espacial (continuacidn)

Repeticion de la observacion: No se repite=0; Se repite al menos una vez=1

Se repite al menos una vez 1211 0.1 * 573 2.6
Efecto indirecto

Superficie 0.2 . 0.0

Escolaridad promedio 185.7 *** 2724 ***

Distancia al centro econémico -18.1 161.4

Tipo de propiedad: Ejido=0; Privado=1

Privado 1824 . -114.0

Tipo de terreno

Zona agricola 28.8 13.6
Oh‘us1 -297.0 -188.9

Nimero de servicios: Sin servicios=0; Con algin servicio=1

Con algdn servicio -37.5 *xx 19.5 **

Periodo de recopilacion

Primer cuatrimestre -18.6 -122.4
Sequndo cuatrimestre -258.0 4797 *
Tercer cuatrimestre 9.7 -84.1
Cuarto cuatrimestre 5184 . -288.9

Repeficion de la observacion: No se repite=0; Se repite al menos una vez=1

Se repife al menos una vez 3.6 413

Notas: a Los modelos reportados corresponden a estimaciones SDEM. Para la regresidn del precio tofal: A = 0.65005, prueba
[R=1813.8 (p < 2.22¢-16), eror estindar aproximado = 0.012698, z = 51.191 (p < 2.22¢-16), estadistico Wald =
2620.6 (p < 2.22e-16), log-likelihood = =117 191.7, varianza residual ML = 1.4238x10'? (&= 1193 200), pseudo-R
de Nagelkerke = 0.49924, con 7 593 observaciones, 27 pardmetros estimados y AIC = 234 440. Los valores del modelo
lineal correspondiente son: R2= 0.3, RZajustado = 0.3, error estdndar = 1441 622.3, estadistico F = 697.2 y pvalue = 0.0.
Para la regresion del precio por m% A = 0.65861, prugba LR = 3121.4 (p < 2.22¢-16), error estdndar asintdtico =
0.0091959, 2= 71.619 (p < 2.22¢-16), estadistico Wald = 5 129.3 (p < 2.22¢-16), logikelihood = —65 402.93,
varianza residual ML =1 622 800 (o = 1 273.9), pseudo-R? de Nagelkerke = 0.44986, con 7 593 observaciones, 27
pardmetros esfimados y AIC = 130 860. Los valores del modelo lineal correspondiente son: R2=0.1, R2 gjustado = 0.1, error
estindar = 1 749.6, estadistico F = 237.9 y pvalue = 0.0.

Fuente: elaboracion propia con datos de infernet, INEGI (2022) y del INE (2024).
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El modelo presenta algunas limitaciones derivadas de la ausencia de va-
riables relevantes, como la cercania a cenotes o desarrollos turisticos. La falta
de estas variables restringe la capacidad explicativa del modelo para ciertos
patrones observados, como los terrenos localizados en campos de golf, cuyo
precio supera la media. Finalmente, se identifican oportunidades de mejora
metodolégica mediante la incorporacién de medidas avanzadas de accesibili-
dad, como tiempos de traslado o indicadores de conectividad vial. Aunque la
metodologia es replicable, la interpretacién de los resultados debe ajustarse a
cada contexto, dado que los precios del suelo dependen de atributos indivi-
duales y de las caracteristicas del entorno.

7. CONCLUSIONES

El andlisis del mercado del suelo en la cpm, basado en un enfoque econo-
métrico espacial, muestra cémo los atributos fisicos, temporales y espaciales
influyen en la formacién del precio del suelo. El resultado mds estable entre
los modelos estimados es la relacién negativa entre la superficie del terreno y
el precio por m”. Los terrenos de mayor tamafio presentan precios unitarios
menores, lo que sugiere una estructura de mercado en la que la penalizacién
por tamafio opera de manera consistente. Este patrén aparece tanto en espe-
cificaciones espaciales como no espaciales, lo que indica que se trata de una
caracteristica persistente del mercado de suelo yucateco.

En el plano temporal, los resultados reflejan un incremento sostenido de
los precios del suelo durante el periodo analizado. Este comportamiento pue-
de asociarse con procesos de valorizacién gradual, pero también con dindmi-
cas de inversion orientadas a la obtencién de plusvalia. La tendencia creciente
observada en los precios respalda la necesidad de analizar la interaccion entre
expansion urbana, expectativas de valorizacién y comportamiento de los agen-
tes involucrados en la compraventa de terrenos.

En cuanto a los factores espaciales, los resultados muestran que la proximi-
dad a centros urbanos especificos, como Mérida o Progreso, no explica por si
sola la variacién de precios. Aunque estas distancias se incorporaron desde un
principio para capturar una légica policéntrica, el modelo senala que la for-
macién del precio del suelo depende con mayor fuerza del entorno inmediato
y de la accesibilidad efectiva. Lo anterior sugiere que la estructura territorial
funciona mediante una red de nodos interconectados, en la que servicios, co-
nectividad y posicién relativa dentro del sistema urbano pesan mds que la
cercanfa simple a un centro dominante.
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El modelo también identifica patrones asociados a procesos de inversién
especulativa. Por un lado, se observan precios elevados en dreas contiguas a
zonas valorizadas sin una correspondencia clara con atributos visibles, lo que
indica anticipacién de plusvalia. Por otro lado, el efecto positivo del entorno
educativo y el efecto negativo del niimero de servicios disponibles sugieren
comportamientos de compra orientados a aprovechar expectativas de creci-
miento urbano. Estas dindmicas, presentes en municipios como Kanasin y
Umdn, revelan la importancia de disefiar instrumentos fiscales e institucio-
nales que mitiguen la retencién especulativa del suelo y orienten el uso del
territorio hacia fines productivos o habitacionales.

Desde el punto de vista de politica publica, los resultados del modelo in-
dican que la infraestructura y los servicios bdsicos influyen en los precios del
suelo més por su potencial de valorizacién futura que por su dotacién inme-
diata. Esto subraya la necesidad de priorizar inversiones publicas en zonas
con demanda comprobada y de controlar la expansién urbana guiada por
especulacién.

La variabilidad de precios entre zonas similares refleja la existencia de asi-
metrias de informacién. Ante ello, se plantea la conveniencia de crear ob-
servatorios de mercado que integren catastros, registros publicos y datos
geoespaciales. Finalmente, aunque el modelo es replicable, su interpretacién
debe considerar las restricciones en las variables disponibles y las particulari-
dades territoriales de cada regién. Una linea de investigacién futura consis-
te en extender este ejercicio al dmbito nacional, lo que permitiria comparar
patrones regionales y ofrecer una visién mds completa del funcionamiento
del mercado de suelo en México. Asimismo, futuras investigaciones podrian
robustecer la base de datos incorporando un mayor niimero de atributos, con
el fin de mejorar la precisién en la estimacién de la funcién de precios.
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ANEXOS

Anexo TA. Distribucién del precio total de los terrenos y las variables continuas del estudio
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Fuente: elaboracion propia con datos de internet, INEGI (2022) y del INE (2024).
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Anexo 1B. Distribucion de los precios por caracteristicas de accesibilidad a amenidades turisticas y tipo de
terreno

Tipo de terreno Terrenos ejidales

—_ N W
—_ N W~

0.99 1.07
0.71 % 0.71 .68
0 0

Asentamientos Otras Lona Fjidales Privados
humanos agricola

Distancia a centro econdmico Distancia a costa
4 4
3 3
2 2
-| 0.95 0.95 -l 07
0 0

Mayor a 3 km Menor a 3 km Mayor a 3 km Menor a 3 km

Fuente: elaboracion propia con datos de infernet, INEGI (2022), RAN (2022), INE (2024) y SECTUR (2025).
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ANEXO 3
DIAGNOSTICOS DE LAS REGRESIONES LINEALES

Los modelos para el precio total y precio por m* presentan p-values iguales a 0
en practicamente todas las pruebas de diagnéstico, lo que indica problemas de
normalidad, heterocedasticidad, autocorrelacion y especificaciéon del modelo.
Aunque la regresién por precio total muestra un R* moderado y la regresién
por precio por m* un ajuste débil, en ambos casos la estructura lineal resulta
insuficiente para describir adecuadamente el fenémeno.

Tabla 3A. Pruebas de ajuste de las regresiones lineales

Modelo  Jarque-  Anderson- ~ Breusch-  White  Goldfeld-  Durbin-  Breusch-  Reset ~ R? R? VIF

Bera  Darling Pagan Quandt ~ Watson  Godfrey ajustado  medio
Precio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 03 0.3 1.5
total
oo 09 o 00 00 00 00 00 00 01 01 15
por m

Fuente: elaboracion propia con datos de infernet, INEGI (2022), RAN (2022), INE (2024) y SECTUR (2025).

ANEXO 4
MORAN I GLOBAL DE LOS RESIDUOS DE LAS REGRESIONES
La prueba de Moran I global aplicado a los residuos de ambas regresiones
revela una marcada autocorrelacion espacial positiva, con valores altos del es-

tadistico z y p-values pricticamente nulos. Esto indica que el modelo lineal
oLs resulta insuficiente y requiere una especificacién espacial.
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Tabla 4A. Pruebas de autocorrelacion espacial

Modelo Moran | Esperanza  Varianza  Estadistico  pvalve  Inferpretacion

observado 7

Precio 0.4895 -0.0009  0.0000441 73.822 < 2.2e-16  Fuerte autocorrelacion espacial positiva en

tofal los residuos; el modelo OLS no captura la
estructura espacial del precio total.

Precio 0.4895 0.0009  0.0000441  73.822  <2.2¢-16 los residuos del modelo de precio por m?

por m? también muestran dependencia espacial, lo
que indica omision de procesos espaciales
relevantes.

Fuente: elaboracion propia con datos de internet, INEGI (2022), RAN (2022), INE (2024) y SECTUR (2025).

ANEXO 5
COMPARACION DE AIC ENTRE MODELOS OLS Y SDEM

La comparacién del arc muestra que los modelos espaciales SDEM ofrecen
un ajuste superior al OLs para ambas variables, incluso con mds parimetros.
La reduccién del aic, especialmente en el precio por m?, confirma que la
dependencia espacial es crucial y que los modelos espaciales describen mejor
el mercado inmobiliario.

Tabla 5A. Pruebas de ajuste de la regresion lineal y regresion geogrdfica

Precio  df AlC Precio df  AICprecio  Interpretaciin
total por metro m?
cwadrado
0LS 14 236 358.8 0LS 14 1340674 Los modelos lineales presentan un AIC mds alto,

o que indica menor ajuste relativo.

SDEM 27 234 437 4 SDEM 27 130 859.9  Los modelos espaciales reducen el AIC, mejorando
el ajuste al capturar dependencia espacial.

Fuente: elaboracion propia con datos de infernet, INEGI (2022), RAN (2022), INE (2024) y SECTUR (2025).
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ANEXO 6
TEST DE MULTIPLICADORES DE LAGRANGE (LM)

Las pruebas LM revelan autocorrelacién espacial en errores y evidencia de reza-
go espacial, lo que descarta el uso de oLs y favorece modelos SEM, SDEM, SAR
0 sARAR. El error espacial sigue siendo significativo, y el rezago importa sobre
todo en el precio por m?. Los resultados confirman la necesidad de modelos
espaciales.

Tabla 6A. Pruebas de autocorrelacion espacial y de rezagos espaciales

Prugba I Estadistico  pvalve  Estadistico  pvalor — Inferpretacidn
(Lagrange ~ precio tofal  precio total  preciom?  precio m’

multiplier)

[Merr 2632.2 <2.2¢16 5405.1 <2.2¢-16  Fuerte evidencia de autocorrelacién espacial

(error espacial) en el término de error en ambos modelos;
un modelo con error espacial (SEM/SDEM) es
preferible frente a OLS.

[Mlag 1748 <2.2e16 5327.9 <2.2¢-16  También hay evidencia de rezago espacial

(rezago espacial) en la variable dependiente; sugiere
considerar modelos SAR /SARAR ademds del
componente de error.

RLMerr 887.39 <2.2e16 95.207 <2.2¢-16  Una vez controlado el ofro efecto, el

(robusto error) componente de error espacial sigue siendo
significativo en ambos casos; indica un papel
de la dependencia espacial en el error.

RUMlag 3.2761 0.0703 17.973 2.24E-05  Para el precio total el rezago espacial deja

(robusto rezago) de ser significativo (p ~ 0.07), mientras que
para el precio por m sigue siendo relevante;
el efecto de rezago es mds importante en el
modelo de precio por m2

SARMA 26354 <2.2e16 54231 <2.2¢16  Eltest conjunto confirma que lo

(conjunto especificacion puramente lingal (0LS) es

lag+error) inodecuada; se requiere un modelo espacial

(al menos con error espacial, y en el caso de
precio por m? también con rezago).

Fuente: elaboracion propia con datos de infernet, INEGI (2022), RAN (2022), INE (2024) y SECTUR (2025).
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