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1. Introduccion

La ciudad de México es una de las ciudades més densamente pobladas en el mundo.
De acuerdo a Bus Rapid Transit Policy Center (2007) en el afio 2002 la poblacién de
la ciudad de México y el area metropolitana era de més de 20 millones de habitantes.
Para entonces ya se realizaban més de 30 millones de viajes vehiculares diarios en la ciu-
dad. Alrededor del 80 % de estos viajes eran realizados en transporte ptiblico. Como en
la mayoria de las ciudades congestionadas alrededor del mundo, los problemas de trafico
generan pérdidas econdmicas, de contaminacion del medio ambiente y de accidentes de
transito. En la ciudad de México el sector de transporte es una de las principales fuentes de
emision de contaminantes del aire, responsable del 84 % de los contaminantes emitidos.
Para el 2002, los niveles de ozono de la ciudad excedian en mas del 80 % los estindares

diarios de acuerdo a la Organizacién Mundial de la Salud.!

Para tratar de dar solucidn a estos problemas, se cre6 el Plan de Desarrollo de Trans-
porte de la ciudad 2002-2006. Como uno de los objetivos principales era brindar un siste-
ma de transporte mds seguro y limpio, el plan incluia la implementacién de corredores de
autobuses de alta capacidad y la renovacion de los vehiculos de transporte publico. Para el
desarrollo de este proyecto, se cre6 el Centro para el Desarrollo Sustentable de la Ciudad
de México. Bajo esta nueva administracion, se incluia ahora en el plan el establecimiento
de un sistema de transito rdpido de autobuses, mejor conocido como sistema tipo BRT

(Bus Rapid Transit Policy Center, 2007).2

La implementacion de estos sistemas de transporte publico tiene impactos sobre la

'www.gobrt.org

2Siglas en inglés de Bus Rapid Transit
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accesibilidad y los costos de viaje de quienes viven en dreas aledaiias a las estaciones de
servicio. Estas mejoras en accesibilidad, generalmente son valoradas positivamente® por
los hogares y las firmas, por lo que su disposicién a pagar por una propiedad con estas
caracteristicas es mayor. La cantidad limitada del suelo y el proceso competitivo en el
mercado inmobiliario por estas propiedades, llevan a que la inversion en infraestructura
de sistemas tipo BRT se vea reflejada en el valor del suelo. En la literatura existente se
han estimado los efectos de los sistemas tipo BRT en el valor y uso de suelo. Algunos de
estos estudios muestran un efecto positivo en la revaloracion del suelo para los sistema
BRT de Seiil, Corea (Cervero y Kang, 2011) y de Bogotd, Colombia (Rodriguez y Targa,
2004; Rodriguez y Mojica, 2008; Bocarejo et al., 2013). Motivado por la falta de eviden-
cia empirica para la Ciudad de México, el presente trabajo tiene como objetivo brindar,
mediante un enfoque de precios hedénicos, evidencia de los efectos en el valor del suelo

que la implementacion del sistema BRT Metrobus ha causado en la ciudad.

2. Sistemas de Transporte Masivo tipo BRT

De acuerdo al Transit Cooperative Research Program (TCRP) un sistema de transporte
tipo BRT puede ser definido como un sistema permanentemente integrado de facilidades,
servicios y amenidades que colectivamente mejoran la velocidad, confiabilidad e identi-

dad del transito de autobuses.

Estos sistemas de transporte se caracterizan por dar prioridad al transporte publico so-

3La direccién del efecto depende: de la cercania a las estaciones, de si la estacién estd en una linea
alimentadora o troncal y de caracteristicas sociodemograficas(Munoz-Raskin, 2010)



bre otros sistemas de transporte mediante la construccion de lineas exclusivas de servicio.
En este tipo de transporte se ofrece la posibilidad de pagar antes de abordar, por lo que
el ascenso al servicio se vuelve méds rdpido que en un sistema de transporte tradicional.
Caracteristicas bdsicas y atributos de un sistema tipo BRT son descritas en Zamora-Colin
et al. (2013) resaltando como ejemplo que los vehiculos brindan: abordaje a nivel de una
plataforma, multiples puertas para ascenso y descenso, alta capacidad de pasajeros, co-
modidad interior agradable y emisiones bajas o nulas. El servicio se brinda gran parte
del dia, por ejemplo el Metrobus corredor Insurgentes de la Ciudad de México opera de
4:30-00:00 hrs. de lunes a viernes y de 05:00-00:00 hrs. sdbados y domingos recorriendo

distancias promedio de 500 metros entre cada estacion.

El primer concepto de transporte tipo BRT surgi6 en Chicago, E.U.A. en 1937. La idea
consistia en convertir tres lineas de transito rdpido a la operacion de un autobus expreso
sobre lineas de alta velocidad. Posteriormente el carril de una carretera entre Washington
y Virginia fue destinado para el uso exclusivo de autobuses con el objetivo de aislar el
transporte publico de la congestion del trafico (Levinson et al., 2002). A pesar de que mas
de 45 ciudades de América Latina han realizado inversiones en sistemas tipo BRT desde
entonces (Rodriguez y Tovar, 2013), las experiencias de implementacién mas referencia-

das de un sistema BRT son las de Curitiba en Brasil y Bogotd en Colombia.

2.1. Rede Integrada de Transporte o SIT: Curitiba, Brasil

En 1972, en la ciudad de Curitiba, Brasil se implement6 un sistema de transporte

publico tipo BRT con el fin de incentivar un proceso de desarrollo local. Esta implemen-



tacion incluyo la construccién de una red de vias exclusivas para autobuses que estimulara
el desarrollo del suelo de alta densidad y uso mixto a lo largo de cinco ejes principales
del sistema de transporte. Estos cinco ejes han guiado el proceso de crecimiento urbano
de Curitiba por décadas y convergen en el centro de la ciudad (Rodriguez y Tovar, 2013).
Actualmente el sistema de transporte BRT de esta ciudad cuenta con 790 km. de extension

y 351 estaciones, transportando diariamente a 1.9 millones de pasajeros.

El sistema de transporte cuenta con mds de dos mil autobuses y un costo del servicio
de $16.1 pesos mexicanos (Zamora-Colin et al., 2013). El SIT de Curitiba atiende efi-
cientemente una demanda de mas del 70 % del area metropolitana. La introduccion y uso
del sistema de transporte causé que el uso del automoévil disminuyera, consumiendo un
25 % menos de combustible que otras ciudades del mismo tamafio, ademas las densidades
de desarrollo han resultado mayores dentro de esta zona que en otras partes de la ciudad
(Zamora-Colin et al., 2013). El SIT de Curitiba es conocido en todo el mundo como un
ejemplo de transporte integrado, rentable y eficiente (aunque, a pesar de ser mucho mas
extenso que TransMilenio en Bogot4, el diferencial en el nimero de pasajeros transporta-

dos no es muy grande).*

2.2. TransMilenio: Bogota, Colombia

La introduccion del sistema de transporte publico tipo BRT, surgi6 en la ciudad de
Bogota como una solucién a los problemas que el rdpido crecimiento poblacional y el uso
excesivo del automovil provocaron. La implementacion del sistema de transporte BRT

iba dirigida a promover el transporte no motorizado y reducir el uso del automévil para

“TransMilenio cuenta con una extensién de 125 km. transportando 1.8 millones de pasajeros por dia
mientras el SIT tiene una extensioén de 790 km. y transporta 1.9 millones de pasajeros diariamente
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dar prioridad al transporte publico. Se disefid y desarroll6 bajo los principios de respeto a
la vida, respeto al tiempo de viaje de los usuarios y respeto a la diversidad(igualar acce-
sibilidad para todos los pasajeros) principalmente. En 1999, al igual que en la Ciudad de
México, se cred un organismo de transito dedicado exclusivamente a planear, desarrollar
y controlar el sistema bajo el nombre de TRANSMILENIO, S.A. En Diciembre del 2000,

el nuevo sistema de transporte BRT llamado TransMilenio comenzé operaciones.

De acuerdo a Hidalgo (2013), luego de 15 meses de operacion de TransMilenio, la
tasa de muertes debido al transporte publico se redujo en 92 %, las lesiones por accidentes
automovilisticos en 75 % y las colisiones en el corredor en 79 %. La velocidad promedio
aumentod, permitiendo una reduccion en el tiempo de viaje del 32 %. También se observo

una caida en los niveles de contaminacion en el area.

2.3. “Metrobus” : Ciudad de México

En la actualidad, el sistema de transporte publico BRT de la Ciudad de México, Me-
trobus, cuenta con 5 lineas de servicio y es un gran complemento de otros sistemas de
transporte publico de la ciudad (Ver Cuadro 1 y Figura 1). La implementacion se ha rea-
lizado de manera progresiva comenzado operaciones en el afilo 2005. En la primera fase
de la implementacién del Metrobis se identificaron 33 corredores y cinco de ellos fue-
ron seleccionados basados en factibilidad, complementariedad con el servicio del metro
y capacidad para negociar con los sistemas de transporte publico existente.> Dos de los
corredores seleccionados para ser implementados en esta etapa fueron la Avenida Insur-

gentes y Eje 8 sur. La linea 1 del Metrobus fue la primera en construirse e inaugurarse.

5www.gobrt.org
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Esta linea esté constituida por el corredor del Metrobus Insurgentes y Metrobus Insurgen-
tes Sur. El corredor Metrobus Insurgentes fue inaugurado en Junio del afio 2005 por el jefe
de Gobierno en turno, Andrés Manuel Lopez Obrador. Tiene una extension de 19.7 km.
y hace un recorrido entre las estaciones Indios Verdes-Doctor Gélvez. El corredor Metro-
bus Insurgentes Sur fue inaugurado en marzo del 2008 por el jefe de gobierno Marcelo
Ebrard Casaubon. Este corredor tiene una extension de 8.5 km. y su recorrido esta entre
las estaciones Doctor Gélvez-El Caminero. La linea 1 de Metrobus cubre cerca de 30 km.
de servicio de norte a sur de la ciudad a lo largo de la Avenida Insurgentes-la avenida
mads grande de la ciudad y una de las mds grandes en el mundo- con 47 estaciones. La li-
nea 1 brinda servicio a las delegaciones Cuauhtémoc, Gustavo A. Madero, Benito Juérez,
Coyoacdn, Tlalpan y Alvaro Obregén, atendiendo una demanda de 440 mil pasajeros por
dia con conectividad al metro, el Tren Suburbano, Circuito Periférico, Ecobici y Corredor

Reforma.

La segunda linea en construirse fue la linea 2. En Diciembre del 2009, el jefe de
gobierno Marcelo Ebrard Casaubon, inauguré la linea 2 del sistema de transporte en el
corredor denominado Metrobts Eje 4 Sur. Esta linea brinda servicio a la ciudad con direc-
cién oriente-poniente entre las estaciones Tacubaya-Tepalcates. La linea cuenta con una
extension de 20 km. y 36 estaciones, ofreciendo servicio a las delegaciones Miguel Hidal-
go, Iztacalco, Iztapalapa, Cuauhtémoc y Benito Judrez; atiende una demanda de 170 mil
pasajeros por dia y al igual que la linea 1 tiene conectividad con el Metro, Circuito Perifé-
rico, Ecobici y Corredor Reforma. La linea 3 inici6 operaciones en Febrero del 2011 y fue
inaugurada por el mismo jefe de gobierno. Esta linea se denomina corredor Metrobus Eje
1 Poniente. Tiene una extension de 17 km. entre las estaciones Tenayuca-Etiopia. Cuenta

con 32 estaciones y atiende a las delegaciones Gustavo A. Madero, Azcapotzalco, Cuauh-



témoc y Benito Judrez ademds del Municipio de Tlalnepantla en el Estado de México.
Atiende una demanda de 140 mil pasajeros por dia y tiene conectividad con el Metro y el
Tren Suburbano. De acuerdo al gobierno del Distrito Federal, ® al mes de noviembre del
2010 las lineas 1, 2 y 3 del sistema de transporte piblico Metrobus, suman mas de 60 km.
de corredores con 9 de las 16 delegaciones atendidas. Diariamente estas lineas transportan
mas de 600 mil pasajeros, acumulando 525 millones de pasajeros transportados desde que

se iniciaron operaciones en Junio del 2005 hasta el 18 de Noviembre del 2010.

Las lineas 4 y 5 fueron inauguradas en 2012 y 2013 respectivamente. La linea 4 del
Metrobus inici6 operaciones el mes de Abril del 2012 y se denomina el corredor Metro-
bus Buenavista-San Lazaro-Aeropuerto, fue inaugurada por Marcelo Ebrard Casaubén.
La linea se extiende en 28 km. y consta de 32 estaciones intermedias. Esta linea brinda
servicio a las delegaciones Cuauhtémoc y Venustiano Carranza atendiendo una demanda
de 50 mil pasajeros por dia. Tiene conectividad con varias lineas del Metro, el Tren Sub-
urbano, el Corredor Cero Emisiones y las Terminales 1 y 2 del Aeropuerto Internacional
de la Ciudad de México. La linea 5 del Metrobus comenz6 operaciones el 5 de noviembre
del 2013 y fue inaugurada por el nuevo jefe de gobierno Miguel Angel Mancera. Este
corredor se denomina Metrobus Eje 3 Oriente-Av. Eduardo Molina. Esta linea consta de
un corredor de 10 km. y 16 estaciones intermedias y brinda servicio a las delegaciones
Venustiano Carranza y Gustavo A. Madero atendiendo una demanda de 55 mil pasajero
por dia. La linea tiene conectividad con el Metro, el Corredor Reforma y la Terminal de
Autobuses de Pasajeros de Oriente. El Cuadro (1) resume lo anterior mientras que el ma-
pa de la Figura (1) muestra los corredores de las lineas del Metrobus y en un pequeiio

recuadro se muestran las lineas del metro.

Syww.metrobus.df . gob.mx
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Cuadro 1: Ficha técnica de Metrobus

Linea 1 Linea 2 Linea 3 Linea 4 Linea 5
Longitud 30 km. 20 km. 17 km. 28 km. 10 km.
Corredor Insur-
gentes:
Inicio de Junio del 2005 Diciembre Febrero Abril Noviembre
Operaciones | Ampliacién Sur: | del 2009 del 2011 del 2012 del 2013
marzo del 2008
-G.AM.* -Miguel Hidalgo | -Azcapotzalco | -Cuauhtémoc | -G.A.M
-Cuauhtémoc -Cuauhtémoc -G.AM. -Venustiano -Venustiano
Delegaciones| -Benito Judrez -Benito Judrez -Cuauhtémoc | Carranza Carranza
Atendidas -Alvaro Obregén | -Iztacalco -Benito Judrez
-Coyoacdn -Iztapalapa
-Tlalpan
Demanda 440 mil 170 mil 140 mil 50 mil 55 mil
de
usuarios pax/dia pax/dia pax/dia pax/dia pax/dia

*Gustavo A. Madero

Elaboracién propia a partir de datos del portal www.metrobus.df.gob.mx

La implementacion del Metrobus ha mejorado la calidad de vida tanto de los usuarios
como de la poblacion en general. Los usuarios se han beneficiado con mayor cobertura y
accesibilidad a distintas partes de la ciudad, seguridad y rapidez en el traslado pasando de
una velocidad promedio de 14 km/h a 21 km/h, reduccién de tiempos de recorrido (solo
un afio después de su implementacion, el tiempo de viaje de la linea 1cay6 de 1.5hra 1 hr.)
7'y accesibilidad garantizada ya que las estaciones tienen rampas y accesos convenientes
para personas con discapacidad, adultos mayores y nifios, ademds de servicio gratis para
personas mayores de setenta afios con discapacidad y nifios menores de cinco afos. La
ciudadania ha visto mejoras en cuanto al ordenamiento vial, modernizacién de semaforos
y cruces peatonales, la mejora de la imagen urbana y la recuperacién de espacios publicos.
También se han registrado menores niveles de contaminacion y se han recuperado areas
verdes y recreativas. Se ha logrado reducir en 110,000 toneladas de emisiones de CO; a

la atmésfera anualmente.® Sin embargo, como ya hemos visto, la introduccién de siste-

7www.gobrt.org

8Sistema de Corredores de Transporte Piiblico de Pasajeros del D.F., Metrobiis
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mas de transporte publico tiene impactos sobre el valor del suelo cerca de las estaciones
de servicio, lo cual afecta el costo de vivir en dreas aledafias a los nuevos o mejorados

Servicios.

3. Reyvision de literatura

3.1. Impactos de BRT sobre el valor del suelo

En el caso de la ciudad de Curitiba, la implementacion del sistema BRT estuvo moti-
vada por el desarrollo de la ciudad; mientras que en el caso de Bogotd, como una solucién
al problema de movilidad urbana. En ambos casos, sin embargo, se observa un efecto
sobre el valor y uso del suelo cercano a las estaciones y corredores troncales del servicio
(Rabinovitch y Leitman, 1996; Munoz-Raskin, 2010; Bocarejo et al., 2013). Una vez que
se ha implementado un sistema de transporte tipo BRT, la infraestructura involucrada y el
sistema en su totalidad, brindan, por un lado, seguridad, eficiencia y ahorro en el tiempo
de viaje de los pasajeros; y por el otro, les permite acceder a mayores puntos de la ciudad
en un servicio de calidad que es alcanzable para la mayoria de la poblacién. Como conse-
cuencia, los usuarios valoran més el terreno disponible cerca de los corredores troncales.
Al haber una cantidad limitada de estos terrenos, las fuerzas del mercado -mds precisa-
mente la demanda por estos lugares- hace que el valor del terreno aumente. Sin embargo,
esta apreciacion estd condicionada a la cercania del terreno con los corredores troncales.
Si el terreno estd muy cerca de los corredores, puede incluso sufrir una depreciacion en su
valor debido a las externalidades negativas de la cercania al servicio, por ejemplo; ruido,

contaminacion y posible cambio en las tasas de delincuencia.
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En la literatura, el cambio en el valor de terrenos debido a la implementacién de es-
te tipo de sistemas, se mide como valor de accesibilidad al servicio de transporte BRT.
Mediante un enfoque de precios heddénicos, Rodriguez y Targa (2004) encuentran que el
valor de las propiedades cercanas a los corredores de TransMilenio cae con la distancia.
Mas especificamente, sus resultados sugieren que 5 minutos adicionales de camino a una
estacion del BRT disminuyen el precio de renta de una propiedad entre 6.8% y 9.3 %.
Posteriormente y usando el mismo método de estimacién, Munoz-Raskin (2010), obtiene
como principal resultado que, con respecto al valor de las propiedades en relacion a la pro-
ximidad, el mercado inmobiliario asigna un valor més alto a las propiedades mds cercanas
a las estaciones del BRT. Mediante modelos multinivel de precios heddnicos, Cervero y
Kang (2011) encuentran que el valor de los terrenos residenciales dentro de 300 metros de
las paradas del BRT de la ciudad de Seul, Corea aumentan en 10 %, mientras que para te-
rreno de uso no residencial en una zona de 150 metros el aumento es del 25 %. Rodriguez
y Mojica (2008), utilizando un enfoque de precios heddnicos, dan evidencia empirica de
que el valor de las propiedades que ya se han beneficiado de la construccion del sistema
BRT de Bogota, obtienen beneficios adicionales a medida que el sistema se extiende por
la ciudad, encontrando que luego de la extension del sistema en Diciembre del 2003, las
propiedades analizadas aumentaron su valor entre 13 % y 14 %. Mediante una espeficica-
cion de diferencias en diferencias, Bocarejo et al. (2013) dan evidencia empirica de que
el valor de las propiedades de uso comercial cercanas al sistema Transmilenio cae con la

distancia.
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4. Datos

Los datos que usaremos para la estimacioén de los modelos especificados provienen
de distintas fuentes. Para el precio del valor del suelo disponemos de datos obtenidos de
la Sociedad Hipotecaria Federal.” Los datos corresponden a terrenos valuados en las dis-
tintas delegaciones del Distrito Federal y son recabados por unidades de valuacién acre-
ditadas por esta institucion. Estos datos tienen una periodicidad mensual y son valores
promedio por metro cuadrado de terreno a nivel codigo postal para el periodo 2005-2013.
Para eliminar cualquier efecto del aumento en el nivel de precios sobre nuestros valores
de terreno, esta variable fue deflactada con el Indice Nacional de Precios al Consumidor!©

obtenido del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).!!

Las variables que nos permitirdn capturar el efecto de la accesibilidad al sistema BRT
sobre el valor del suelo en las propiedades aledaiias fueron obtenidas mediante Sistemas
de Informacion Geografica. Debido a que los valores del suelo de que disponemos estdn
a nivel cdédigo postal, fue necesario utilizar la base de cédigos postales de Correos de
Meéxico para crear las variables de distancia al Metrobuds. Una vez que obtuvimos la in-
formacién por cédigo postal, calculamos los centroides!? de cada zona postal y para cada
centroide, la distancia euclidiana a la estacién del Metrobis mds cercana.!® Debido a que
no queremos incorporar areas urbanas o menos comparables delimitamos nuestra zona de
andlisis a la parte central de la ciudad definiendo un buffer que contenga los centroides
dentro radio de dos kilémetros de distancia alrededor de las lineas del Metrobus. También

esperamos que el impacto no se vea reflejado en sitios mas alld de ochocientos metros

‘http://www.shf.gob.mx/

10No existen variaciones significativas cuando usamos el Indice de Precios al Consumidor de la Ciudad
de México

indice base segunda quincena de diciembre 2010

12E] centroide se define como el centro geométrico de un objeto.

138610 estamos considerando las lineas 1,2,3 y 4 para nuestro analisis
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(Ver Figuras (2) y (3)).

—h B
[y X
et S

Figura 3: Buffer de 2 km. alrededor de los corre-

Figura 2: Lineas y estaciones del Metrobis. dores del sistema que delimita el drea de andlisis.

De 1,380 zonas postales este proceso nos deja finalmente con una muestra que con-
tiene 380. La base de datos que obtenemos al final es un panel no balanceado con 20,686
observaciones para el periodo de enero del 2005 a Diciembre del 2013. Para identificar el
impacto, definimos tres grupos de tratamiento D1, D2 y D3. La variable D1 contiene los
centroides dentro del area de anélisis que estdn a una distancia “cercana” al sistema y que
definimos como menor a trescientos cincuenta metros; la variable D2, aquellos en una dis-
tancia ‘intermedia” definida entre trescientos cincuenta y seiscientos metros y finalmente
D3 contiene los centroides “alejados” del Metrobts a una distancia entre seiscientos y
ochocientos metros. Debido a la cercania, ademads del beneficio brindado por la accesibi-
lidad, las propiedades en D1 pueden ver su valor afectado negativamente, por ejemplo el
nivel de contaminacién se vuelve mayor en esta zona, el nivel de ruido y en ocasiones el
ambulantaje o los niveles de criminalidad. Debido a ello esperamos un impacto ambigiio
para estas propiedades. Para las zonas capturadas en D2 consideramos que las externali-

dades negativas causadas por la implementacién del Metrobus ya no tienen impacto en el
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valor del suelo, mientras que la accesibilidad sigue siendo valorada, por ello esperamos
encontrar un impacto positivo para estas propiedades. Consideramos que las zonas posta-
les més alejadas valorardn menos la accesibilidad, por lo que esperamos que D3 capture
un impacto poco significativo. El resto de los centroides (aquellos que se encuentran a
una distancia entre ochocientos metros y dos mil metros) representan nuestro grupo de

comparacion.

Cuadro 2: Estadisticos bésicos para D1, D2, D3 y Grupo Base
Valor Promedio

, Distancia Promedio
Antes Después

(mts)
media s.d. obs  media s.d. obs
D1 6,380.91 478497 101 6,072.64 4,430.33 2,817 241.45
D2 7,536.88 9,746.05 163 6,615.65 6,44748 3,755 455.15
D3 6,260.93 3,809.39 75 5985.64 4,512.92 1,908 629.90
Base 202,085.20 4,125,710 450 5,686.93 19,872.33 11,417 1,369.15
Total [789] [19,897]

D1 son las zonas postales que estdn a una distancia menor a 350 metros del sistema, D2 aquellas entre 350 y 600 metros,
D3 contienes aquellas zonas postales entre 600 y 800 metros y Base aquellas mayores a 800 metros.

En el Cuadro (2) podemos ver las principales estadisticas de los grupos base de ané-
lisis para antes y después de la apertura del Metrobus. En D1 observamos que el valor
promedio para estas zonas postales antes de la apertura es de $6,380.91 con una desvia-
cién estandar de 4,784.97 pesos'* mientras que luego de la apertura el valor promedio
cay¢ alrededor de trescientos pesos. Para aquellas zonas postales a una distancia media
este valor promedio es de $7,536.88 antes y de $6,615.65 después de la apertura. La
desviacion estdndar cae considerablemente para estas zonas postales. Para aquellas zonas
postales en D3 vemos que el valor promedio también cae con la introduccion del sistema.
Para aquellas zonas mas alejadas en D3, el valor promedio es poco menor que aquellas
en D1 pero la desviacion estandar es muy parecida luego de la apertura. Notemos tanto el

promedio como la desviacion son muy grandes para el grupo Base, por lo que pensamos

14Para el total de observaciones, es decir, sin considerar antes y después de la apertura, el rango va desde
dos pesos hasta casi cuarenta mil pesos por metro cuadrado
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que algunos de los datos reportados en la variable que captura los precios, no son del todo
correctos. Seleccionamos aquellas zonas postales con un precio promedio mayor a cin-
cuenta mil pesos por metro cuadrado y solo encontramos 27 observaciones con una media
de $3,456,752.00 en un rango de entre cincuenta y mas de ochenta y siete millones de
pesos por lo que decidimos excluir estas observaciones de la muestra. De manera andloga,
para aquellas zonas postales con un valor promedio menor a cien pesos, encontramos 522
observaciones con una media de cuarenta y dos pesos en un rango entre cero y cien pesos.
Como en el primer caso, también las dejamos fuera de la muestra para quedarnos con una
muestra de 20,137 observaciones y 362 zonas postales. El Cuadro (3) muestra las mismas

variables que el Cuadro (2) con la nueva muestra.

Cuadro 3: Estadisticos bésicos para D1, D2, D3 y Grupo Base con muestra reducida.
Valor Promedio*

Distancia Promedio

Antes Después
(mts)
media s.d. obs  media s.d. obs

D1 6,443.71 4,767.05 100 6,244.36 4,372.82 2,739 240.97
D2 6,956.23 3,561.79 159 6,514.02 4,339.02 3,707 454.90
D3 6,260.93 3,809.39 75 6,056.18 3,916.60 1,856 692.96
Base 6,038.97 4,940.17 444 5,686.35 3,941.36 11,057 1,369.15
Total 778 19,359

*Mismos estadisticos que Cuadro (2) con la muestra reducida.

Observemos, por un lado, que la desviacién estdndar del valor promedio para D2 ha
cambiado sustancialmente antes y después de la introduccion del sistema y por el otro
que el valor promedio es mds alto para aquellas propiedades a una distancia intermedia
del sistema Metrobus en ambas tablas, dando soporte a nuestra prediccién de que espera-

mos encontrar un mayor impacto sobre estas propiedades.

El Cuadro (4) muestra el valor promedio del terreno por linea mas cercana. Notemos
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Cuadro 4: Estadisticas bdsicas por Linea de Metrobus.

Valor Promedio

Antes Después

media s.d. obs media s.d. obs

Lineal 7,185.26 4,603.10 346 6,564.30 4,371.03 8,254
Linea2 5,942.68 5,314.12 211 5,647.62 4,243.30 5,418
Linea3 5,850.60 3,602.84 102 5,631.35 3,311.24 2,731
Linea4 4,743.89 3,028.89 119 5,143.83 3,371.06 2,956

Total 778 19,359

Nota: Estadisticos considerando la muestra reducida.

que el nimero de observaciones es mayor para la Linea 1 debido a que fue la primera en
iniciar operaciones. En la misma tabla comparamos los valores promedio para la muestra
antes y después de la apertura del Metrobis.!>. Notemos también que el valor promedio
es mds alto en la linea 1. Esta linea es la que se ubica de norte a sur del Distrito Federal y
pasa por la avenida Insurgentes, la cual ya era una importante zona de negocios, comercial
y de servicios antes de la implementacioén del Metrobus lo que puede verse reflejado en el
valor promedio del suelo. En la siguiente seccion presentamos la metodologia empleada

seguida de resultados y conclusiones.

5. Metodologia

En este trabajo estimaremos los efectos de la mejora en accesibilidad al sistema de
transporte publico Metrobts en el valor del suelo usando un enfoque de precios hedéni-
cos. Los precios heddnicos resultan cuando los bienes de calidad diferenciada son ven-
didos en mercados competitivos y se definen como el precio implicito de los atributos o

caracteristicas que los componen, es decir, el valor de un producto es una suma de los va-

I5E] nimero de observaciones no cambié sustancialmente para las lineas pero el valor promedio cae
drasticamente para la linea 3 pasando de $35,226.4 en la muestra inicial a $5,128.3 en la muestra reducida
para todo el periodo.
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lores que el consumidor da a cada uno de los diferentes atributos que lo constituyen. Para
el mercado inmobiliario, estos atributos son usualmente la estructura y caracteristicas de
una propiedad. Vecindario, calidad de los servicios locales y accesibilidad a los sistemas
de transporte son también parte de estas caracteristicas. Para este trabajo, el atributo de

principal interés es la accesibilidad de las propiedades al sistema BRT.

Los modelos heddnicos caen en el rubro de valuacién no mercadeable debido a que
los bienes y servicios ocasionalmente tienen caracteristicas como calidad, que no son ven-
didas en el mercado. De este modo, estos modelos constituyen un método de valuacién
indirecta en el cual no podemos observar el valor que un consumidor tiene por una carac-
teristica de un bien directamente, pero podemos inferirlo de las transacciones de mercado
observables. Por ejemplo, imagine el siguiente escenario en el cual hay dos lagos idénti-
cos, cada uno con 100 hogares idénticos alrededor de €él. Todos los hogares tienen vista
al lago y todas las caracteristicas de las casas, el suelo y el vecindario son idénticas. Asi,
todos los hogares en el lago seran igualmente preferidos por un comprador. Suponga que
el precio de una casa junto a cualquiera de los dos lagos es de $200 mil délares. Aho-
ra imagine que la claridad del agua en un lago, digase lago A, es mejorada. Asumimos
que esta mejora es preferida por todos. Si cualquier propiedad en el lago A es ofrecida al
mismo precio que antes de la mejora, los compradores preferirdn esta propiedad a cual-
quier otra en el lago opuesto, digamos lago B. En otras palabras, a este precio habria un
exceso de demanda por propiedades ubicadas en el lago A por lo que el precio de estas
propiedades deberia subir. El diferencial del precios que resulta del cambio en la calidad
del agua entre las propiedades del lago A y B es el precio implicito que los compradores
estdn dispuestos a pagar por la mejora en la claridad del agua. Esta disposicion a pagar es

indirectamente revelada a través de los precios de mercado de las propiedades en el lago.
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Si con la mejora en la claridad del agua las propiedades en el lago A ahora son vendidas
$210 mil ddlares y las del lago B se mantienen en el precio anterior, el “precio implicito”

asociado con el incremento en la claridad del agua es de $10 mil délares'®.

Asi, el método de precios heddnicos permite hacer una estimacion de la disposicion
marginal a pagar por el cambio en una de las caracteristicas o atributos de un bien. Esta
relacion entre los precios de venta y los atributos de un producto es conocida como esque-
ma de precios hedonicos. Rosen (1974) fue el primero en desarrollar la teoria subyacente
de esta técnica basado en un mercado de bienes diferenciados. Este enfoque de estimacion
ha sido muy usado para valorar amenidades ambientales, principalmente la calidad del ai-
re, pero también se han utilizado mucho en los efectos que la accesibilidad a los sistemas
de transporte BRT tiene en el valor del suelo (Rodriguez y Targa, 2004; Munoz-Raskin,

2010; Cervero y Kang, 2011; Rodriguez y Mojica, 2008; Bocarejo et al., 2013).

Econométricamente, la forma de estimar estas disposiciones marginales a pagar es
regresar el precio de venta observado del bien como una funcién de sus atributos o carac-
teristicas. Como en cualquier modelo econométrico, al estimar las funciones de precios
hedonicos se deben tener en cuenta los potenciales problemas que puedan surgir por va-
riables omitidas, multicolinealidad o eleccion de la forma funcional. Aunque la forma
funcional es, en principio, arbitraria en la literatura se sugieren formas funcionales sim-

)‘17

ples como lineal, semilog y doble log (Cropper et al., 1988)."’ Siguiendo esta sugerencia,

consideraremos s6lo estos modelos para identificar nuestros pardmetros de interés.

16Ejemplo tomado de Champ et al. (2003)
"De acuerdo a estos autores, cuando se sospecha la omisién de variables relevantes o se han usado
proxies de algunas otras, las mejores especificaciones son las ya sefialadas.
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El modelo general para la estimacion del valor de un producto y se representa como:
K

y=PBo+ ) Bxi+u )
i=1

donde y es el valor del producto, B es el intercepto, B es el precio implicito del atri-
buto k mientras que x; para i = 1,...,K son las variables explicativas o independientes y
u es el valor del término de error del modelo. Para estimar el impacto realizaremos una
estrategia de Diferencias en Diferencias y aprovechamos los datos panel con los que con-
tamos para no preocuparnos por la heterogeneidad inobservable invariante en el tiempo
sin embargo, pueden existir caracteristicas propias e inobservables que varian dentro de
cada zona postal a lo largo del tiempo. Tres especificaciones bdsicas nos permiten mo-
delar esta heterogeneidad; Minimos Cuadrados Combinados (POLS), Efectos Aleatorios

(RE) y Efectos Fijos (FE).

Realizamos una especificacion donde incluimos las variables binarias Aj,A», ..., A
que capturan la apertura del Metrobus para las zonas postales dentro de la distancia Dy,
es decir, si consideramos s6lo las zonas postales a una distancia D de los corredores
troncales estaremos hablando de la variable A, por lo que para la zona postal i esta variable
vale uno a partir de que la linea j inicié operaciones en el mes ¢; y O para los meses
anteriores a 1, en otras palabras, A; acumula la apertura de las lineas para aquellas zonas
postales en D;. La interaccion de estas variables dicotomicas (A1,A,A3) con las bandas
de distancia (D, D,,D3) nos dard una estimacién general del sistema Metrobus en los

distintas grupos considerados. La especificacion a considerar es:

Log(precio)iy = K+ & +ci+ Y ADyi+ Y NsDsiAs + s 2
S S
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Donde « es el intercepto, d; es un vector que contiene dummies de tiempo, ¢; son caracte-
risticas propias de cada zona postal, Dy; es una variable binaria que indica la cercania de
la zona postal i al Metrobus y A es la variable descrita anteriormente. El subindice s nos

permite establecer distintas bandas de distancia de las zonas postales al Metrobus.

También identificamos los impactos que la apertura de cada linea tiene en las zonas

postales dentro de las bandas analizadas mediante la especificacion:

4
Log(precio)iy = o+ & +ci+ Y %Dsi+ ). Y, BsjDsiaj+ & (3)
s s j=1

Donde la variable a; es una variable dummy que vale uno a partir de que la linea j estaba
abierta y cero en caso contrario. En este caso, las interacciones Dy;a; nos medira el im-
pacto del Metrobts por linea. En la Figura 4 explicamos la idea de la interaccion entre

nuestras bandas de distancia y la apertura de las lineas Dy;a;.
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Figura 4: Variables de interaccion entre bandas y lineas.
Nota: En esta figura consideramos sélo las zonas postales mds cercanas D1 y las lineas 1 y 2 para explicar
las interacciones. La interaccion Dlal es una variable dummy igual a uno si la linea 1 ya estaba abierta
(ZP3 después) y cero si atin no abria (ZP1 antes). La interaccién D1a2 es una variable dummy que vale 1
si la linea 2 ya estaba abierta (ZP4 después) y cero si aun no abria (ZP2 antes). De esta manera, con las
interacciones Dy;a; podremos capturar el impacto de la apertura de las lineas sobre las distintas bandas a
considerar s.

6. Resultados

El Cuadro (5) muestra los resultados de la especificaciéon (3) utilizando los mode-
los POLS, RE y FE. Debido a que las zonas postales analizadas pudieron haber sido
afectadas por choques como la crisis inmobiliaria del 2008 hemos incluido variables de
tiempo mensuales.!® Los coeficientes estimados indican que el sistema Metrobis tiene
un impacto positivo sin embargo, encontramos estimadores significativos s6lo para el ca-
so Pooled. Esta especificacion otorga un premio de hasta 26.7 puntos porcentuales (en
comparacion con aquellas a mas de ochocientos metros de distancia) para aquellas zonas

postales capturadas en D3 y un premio al valor de 10.5 puntos porcentuales para las que

18Los resultados no cambian significativamente cuando usamos variables de tiempo semestrales o anua-
les.

23



Cuadro 5: Resultados generales del impacto en el valor del suelo

Logprecio POLS Random Effects Fixed Effects

D1 -0.017 0.036
(0.030) (0.058)
D2 0.061* 0.136*
(0.025) (0.055)
D3 -0.101%* 0.053
(0.036) (0.072)
D1Al 0.105%** 0.025 0.000
(0.039) (0.041) (0.043)
D2A2 0.164%** 0.051 0.030
(0.030) (0.037) (0.038)
D3A3 0.267+** 0.064 0.019
(0.044) (0.052) (0.055)
Constant 8.550%** 8.520%** 8.612%**
(0.019) (0.029) (0.021)
R-squared 0.030 0.08
N 20,137

% p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001

consideramos mads cercanas. Vemos que los impactos de los modelos RE y FE son muy
bajos y no muestran significancia. Aunque esta primera aproximacion arroja un impacto
positivo del Metrobus en el valor del suelo, estamos conscientes de que estos impactos
muy probablemente estdn contaminados por la posible omision de variables relevantes,
heterogeneidad entre las zonas postales analizadas y problemas de autocorrelacién. En lo
que sigue, nos dedicaremos a “limpiar” estas especificaciones y a seleccionar el modelo

que mejor estime los impactos.

6.1. (POLS, RE o FE?

Comenzamos comparando nuestras especificaciones FE y RE contra POLS. La altima
de estas especificaciones supone que el intercepto de la regresion es el mismo para cada
unidad observada, en este caso para cada zona postal. Sin embargo, las evidentes diferen-

cias entre las caracteristicas de las propiedades alrededor de todo el sistema Metrobus nos
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hacen suponer, por consecuencia, que cada zona postal tiene un intercepto distinto. Nues-
tras especificaciones de RE y FE permiten precisamente esto. Para descartar el modelo
POLS, primero compararemos contra los efectos aleatorios. Notemos que si la varianza
de ¢; en la especificacion (3) es cero, entonces los efectos aleatorios no son relevantes,
por lo que estimar un modelo que ignora las diferencias propias de las zonas postales,
es decir un POLS, y un modelo RE que las considera, es pricticamente los mismo. Si
¢i = .+ u; y la varianza de u; es cero, entonces usamos un modelo POLS. Breusch y
Pagan formularon la prueba conocida como Prueba del Multiplicador de Lagrange para
efectos aleatorios bajo la hipétesis nula de que la varianza de ¢; es cero para cada zona
postal. Los resultados de esta prueba'® nos permiten rechazar la hipétesis nula, es decir,
que la varianza del efecto individual no es cero para todas las zonas postales por lo que es

preferible un modelo RE a un POLS.

Comparemos ahora los modelos POLS y FE. Como ya lo hemos senalado, el POLS
es un modelo restringido en el sentido de que no permite interceptos diferentes para las
distintas zonas postales, en otras palabras, no incluye variables dummies para cada zona
postal que permita estimar un efecto fijo. La forma de probar la validez de este supuesto
es mediante una prueba restrictiva F sobre las variables binarias. Encontramos un esta-
distico F de 9.31 y un p-valor de cero por lo que preferimos el modelo de FE a POLS.
Con lo anterior, hemos descartado el modelo POLS de nuestras especificaciones pero,
(qué modelo es mejor usar, FE o RE?. Como ya sabemos, para nuestro caso particular
RE supone que las diferencias entre las zonas postales son aleatorias, es decir, las caracte-
risticas propias de una zona postal no estan correlacionadas con las variables explicativas

del modelo mientras que FE considera estas posibles correlaciones. Si la correlacion entre

19El p-valor es aproximadamente 0 por lo que rechazamos la hipétesis nula de que la varianza es cero
para todas las zonas postales.
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estas variables no es cero, no incluir los efectos fijos en el modelo causard un importante
sesgo por variables omitidas. La manera formal de decidir entre FE y RE es mediante
una prueba de Hausman. La hipdtesis nula de esta prueba se basa en las diferencias entre
los coeficientes de ambos modelos, si éstas diferencias no son sistematicas significa que
los efectos fijos no estan correlacionados con el término de error por lo que estimar RE
es preferible ya que incluye menos variables explicativas. De esta forma, si se rechaza la
hipétesis nula significa que los efectos fijos son importantes por lo que preferiremos FE a
RE. El p-valor de esta prueba nos permite rechazar la hipétesis nula y concluimos que el

modelo que usaremos para nuestro andlisis debe incluir efectos fijos.

Todo lo que hasta ahora hemos hecho ha sido considerar la heterogeneidad temporal y
espacial. Los impactos, sin embargo, pueden estar sesgados por problemas de correlacién
o por heterocedasticidad. El término de error idiosincratico puede tener una correlacion
serial para cada zona postal, por lo que es necesario considerarlo en los impactos. Usa-
mos una prueba de Wooldridge para correlacion serial en datos panel, la hip6tesis nula de
esta prueba es que no hay correlacion serial. Cuando la varianza de cada zona postal no
es constante nos enfrentamos al problema de heterocedasticidad, una forma de identificar
este potencial problema es mediante una prueba de Wald modificada, la cual se basa en
la hipétesis nula de que la varianza de cada zona postal es constante. En el Cuadro (6)
comparamos los impactos cuando consideramos el problema de heterocedasticidad y en
la parte inferior mostramos el p-valor de las pruebas de autocorrelacion y heterocedasti-

cidad.

En la columna 1 se muestran los coeficientes estimados usando errores estandar robus-

tos mientras que en la columna 2 estimamos el modelo usando errores estdndar corregidos
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Cuadro 6: Impactos generales para D1, D2 y D3

Efectos Fijos Efectos Fijos

PCSE
D1A1 0.003 0.003
(0.076) (0.044)
D2A2 0.044 0.044
(0.040) (0.033)
D3A3 0.023 0.023
(0.066) (0.059)
Constant 9.072%%* 9.612%%**
(0.010) (0.375)
R-squared 0.033 0.1808
N 20137 20137
+p = 0.6909
+ -+ p = 0.0000

+ p-valor para prueba de autocorrelacidn.
++ p-valor para prueba de heterocedasticidad.
significancia: * 10% , ** 5%, *** 1 %. Errores estandar

robustos entre paréntesis.

para panel 2’

Como podemos observar al utilizar los errores estdndar corregidos para panel obtene-
mos errores estdndar mas pequefios aunque los coeficientes resultan ser no significativos
en ambos casos. A pesar de ello, podemos observar que los coeficientes son positivos ade-
mds de un posible impacto mayor en aquellas propiedades a una distancia intermedia de
los corredores troncales. Notemos también que para aquellas propiedades mds cercanas
el impacto observado es practicamente cero, lo que puede sugerir que las externalidades
negativas en esta zona contrarrestan los beneficios brindados por la accesibilidad del siste-
ma. Para aquellas zonas mds alejadas también observamos un impacto muy cercano a cero
como lo sugerimos en un principio, sin embargo, como ya lo sefialamos, estos impactos
no son estadisticamente significativos. Estos resultados pudieran sugerir que los impactos
se dan mads alld de 800 metros de los corredores por lo que creamos nuevas bandas de

distancia considerando grupos de andlisis hasta los mil seiscientos metros. Estos nuevos

20panel Corrected Standard Errors, PCSE. Beck y Katz (1995) demostraron que los errores estdndar de
pcse son mds precisos que los de Minimos Cuadrados Generalizados Factibles (fgls).
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grupos fueron divididos cada doscientos metros, es decir, el primer grupo son aquellas
zonas postales que se ubican a menos de doscientos metros de las lineas troncales (dy),
el segundo grupo lo constituyen aquellas zonas postales localizadas entre doscientos y
cuatrocientos metros del sistema (d;) y asi sucesivamente hasta los mil seiscientos metros
(d3,...,dg). Para cada uno de estos grupos nuevamente creamos las variables dummies
Ady,Ad,, ... ,Ads que agregan la apertura de las lineas de la misma forma que construi-
mos Ay, Ay y Az por lo que las interacciones para cada banda en este caso estan dadas por
d1Ady,drAd,, . .. ,dsAdg. El grupo de comparacion en este caso lo constituyen aquellas
zonas postales entre mil seiscientos y dos mil metros y la interpretacion de las interaccio-
nes dsAd, es como en el Cuadro (6). Los resultados de la especificacién (2) usando los

nuevos grupos se muestran en el Cuadro (7).

Nuevamente en la columna 1 mostramos los coeficientes y el nivel de significancia
usando errores estdndar robustos, mientras que en la columna 2 usamos los errores es-
tdndar corregidos para panel. Como podemos observar, al recurrir a los errores estandar
corregidos para panel, los errores estdndar se vuelven mds pequefios permitiendo mejo-
rar los niveles de significancia, sin embargo, a pesar de recurrir a errores estandar mas
robustos el Unico impacto significativo se muestra en la banda ds, es decir, en aquellas
propiedades dentro de las zonas postales que se corresponden con una distancia interme-
dia de nuestras bandas iniciales. Este impacto resulta ser el mayor coeficiente estimado
(al igual que para nuestras bandas de distancia iniciales D1,D2 y D3) mostrando cierta
consistencia con nuestras predicciones para estas propiedades. El resto de los coeficientes
estimados, aunque no son estadisticamente significativos, se mantienen positivos a excep-

cién de aquellas zonas postales mas proximas al sistema.
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Cuadro 7: Impactos generales para los grupos de g; a gg

Efectos Fijos Efectos Fijos

PCSE
d1Ad,; -0.055 -0.055
(0.184) (0.085)
drAdy 0.017 0.017
(0.052) (0.037)
d3Ads 0.102 0.102%*
(0.054) (0.044)
dsAdy 0.037 0.037
(0.066) (0.059)
dsAds 0.026 0.026
(0.078) (0.050)
deAdg 0.063 0.063
(0.090) (0.060)
d7Ady 0.077 0.077
(0.095) (0.058)
dgAdg 0.056 0.056
(0.025) (0.021)
Constant 9.078%** 9.623%%*
(0.069) (0.376)
R-squared 0.033 0.1811
N 20137 20137

Nota: significancia * 10 %, ** 5%, *** 1 %.
Errores estdndar robustos entre paréntesis.
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En el Cuadro (8) mostramos los coeficientes estimados de la especificacion (3) para
ver el impacto que cada linea tuvo en nuestras principales bandas de andlisis (D1, D2 y

D3).2!

Cuadro 8: Impactos por apertura de linea

Efectos Fijos Efectos Fijos

PCSE
Dlal -0.065 -0.065
(0.213) (0.197)
Dla2 -0.051 -0.051
(0.099) (0.057)
Dl1a3 0.127 0.127*
(0.083) (0.064)
Dla4 -0.157 -0.157
(0.387) (0.195)
D2al -0.123 -0.123
(0.096) (0.107)
D2a2 -0.012 -0.012
(0.041) (0.044)
D2a3 0.090 0.090
(0.069) (0.047)
D2a4 0.349%%* 0.349%*
(0.121) (0.117)
D3al -0.150 -0.150
(0.128) (0.139)
D3a2 -0.099 -0.099
(0.106) (0.101)
D3a3 0.180* 0.180
(0.082) (0.093)
D3a4 0.171 0.171
(0.090) (0.104)
Constant 9.095%** 9.678%*%*
(0.015) (0.419)
R-squared 0.034 0.1819
N 20,137 20,137

Nota: variable dependiente es el log(precio). Niveles de
significancia * 10 %, ** 5%, *** 1 %. Errores estandar

robustos entre paréntesis.

Como en los casos anteriores en la columna 1 presentamos los resultados del mo-

delo usando errores estidndar robustos mientras que en la columna 2 consideramos los

21Ver Fig. (4)
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errores estdndar corregidos para panel. En este Cuadro podemos observar que aquellas
propiedades mds cercanas al Metrobis se benefician con la apertura de la linea 3,22 éstas
propiedades reciben un valor adicional de 12.7 puntos porcentuales en relacion a aquellas
mas alld de mil seiscientos metros del sistema. Para aquellas propiedades dentro de las
zonas postales a una distancia intermedia del Metrobus encontramos un fuerte y signifi-
cativo impacto con la apertura de la linea 4>3 recibiendo un premio al valor cercano a los
35 puntos porcentuales. Las propiedades que constituyen D3 sélo se ven beneficiadas con
la apertura de la linea 3 aunque el nivel de significancia para estas propiedades, al igual
que para aquellas en D1, es s6lo del 10 %. Notemos también que la apertura de la lineas
1 y 2 tienen un coeficiente negativo, esto puede ocurrir porque muchas de nuestras obser-
vaciones, en relacion a la linea 1, se ubican sobre la avenida Insurgentes. Esta avenida ha
sido una importante zona de negocios y de actividad econdmica en la Ciudad de México
desde antes de la implementacion del Metrobus por lo que el valor y uso del suelo estaban

ya en niveles altos.

En resumen, encontramos que la implementacion del Sistema de Transito Rapido Me-
trobus da un premio sobre el valor de las propiedades aledanas a los corredores troncales,
teniendo un impacto mayor en aquellas zonas postales que consideramos ubicadas a una
distancia intermedia cuando analizamos los grupos d; — dg. El mayor impacto se observé
en aquellas propiedades a una distancia entre cuatrocientos y seiscientos metros dando
un premio al valor de 10.2 puntos porcentuales. Cuando realizamos el anélisis por linea
encontramos un impacto muy fuerte y significativo para las propiedades ubicadas a una

distancia entre trescientos cincuenta y seiscientos metros con la apertura de la linea 4.

22Esta linea corre de norte a sur desde la estacion Tenayuca hasta Etiopia-Plaza de la transparencia.
23De oriente a poniente de la ciudad entre las estaciones Buenavista y Terminales Iy II del Aeropuerto
Internacional de la Ciudad de México.
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A pesar de que no hemos encontrado impactos significativos para aquellas propiedades
en D1 y D3 no podemos concluir que nuestras predicciones sobre estos grupos de ana-
lisis sean correctas ya que para obtener resultados mas robustos es necesario contar con

variables que controlen los efectos del Metrobus en el uso del suelo por ejemplo.

7. Conclusiones

Como ya lo seialamos, la implementacién de un Sistema de Transito Répido tiene
implicaciones en el valor del suelo en las zonas aledafas a los corredores troncales. Pa-
ra el caso del Sistema Metrobus en el Distrito Federal encontramos que la accesibilidad
es valorada positivamente por los usuarios ddndole un premio de hasta 10.2 puntos por-
centuales al valor de las propiedades en una distancia intermedia al sistema (Cuadro (7))
cuando aumentamos la zona de andlisis hasta mil seiscientos metros de distancia. Cuando
analizamos el impacto por linea para los grupos D1, D2 y D3 encontramos por un lado,
que la apertura de la linea 4 otorga un premio al valor de hasta 34.9 puntos porcentuales
con respecto a aquellas mas alld de ochocientos metros y por el otro que la apertura de
las lineas 1 y 2 no tiene un impacto significativo. Las propiedades aledafias a estas lineas
estdn ubicadas sobre la Avenida Insurgentes donde el uso de suelo era valorado incluso
antes de la implementacion del sistema por lo que la accesibilidad que estas nuevas lineas
brindan podria no estar compensando las desamenidades que trae consigo, lo que puede

reflejarse en un impacto negativo.

En términos generales, encontramos que la accesibilidad al sistema Metrobtis es valo-
rada positivamente en aquellas propiedades a una distancia entre trescientos cincuenta y

seiscientos metros. Esta valoracion se ve reflejada en un aumento en el valor del suelo para
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estas propiedades. Mds que concluyentes, estos resultados deben considerarse sugestivos
debido al posible sesgo que pueden tener por la limitada informacién que se usé para el
andlisis (posible omision de variables que cambian en el tiempo). También se debe tener
en cuenta que este impacto puede estar sesgado por la disponibilidad o mejora de medios
alternativos de transporte publico como el Sistema Colectivo Metro de la Ciudad y el ser-
vicio de Red de Transporte de Pasajeros RTP del Distrito Federal o por la construccion de

infraestructura carretera.

Finalmente, los hacedores de politica deben considerar estos impactos en el valor del
suelo y reconocer que la implementacion de este tipo de sistemas de transporte tiende a in-
crementar el valor de las propiedades lo que puede verse reflejado en una reestructuracién
sociodemografica de estas zonas. En Munoz-Raskin (2010) se encuentra que el mercado
de ingreso medio es mas sensible a las mejoras de accesibilidad al TransMilenio, mos-
trando una mayor disposicion a pagar por estar en la proximidad al servicio de transporte
por lo que existe un potencial para que ocurra el fenémeno de gentrificacién®* en las dreas
de bajo ingreso ubicadas en las proximidades de TransMilenio con un ajuste hacia el mer-
cado de ingreso medio. Un siguiente paso en este trabajo es, por un lado poder disponer
de variables que nos permitan obtener mejores estimadores y por el otro, considerar cémo
este posible impacto en el valor del suelo se puede traducir en un desplazamiento de los
sectores mds pobres cercanos al Metrobus de manera que los estratos mas desfavorecidos
no se vean afectados y puedan realmente beneficiarse de la accesibilidad que brinda la

mejora de los servicios de transporte publico.

24El término gentrificacién -del inglés gentrification- se refiere al proceso de transformacién urbana en
el que la poblacién original de un sector o barrio es progresivamente desplazada por otra de un mayor
poder adquisitivo. Marcuse (1985) define el fendémeno de gentrificaciéon como el proceso que ocurre cuan-
do nuevos residentes—quienes desproporcionadamente son jovenes, profesionistas, técnicos y trabajadores
administrativos con mayores niveles de educacion e ingreso— remplazan a viejos residentes—quienes des-
proporcionadamente tienen bajo ingreso, son de clase trabajadora y pobre, minorias y miembro de grupos
étnicos—de un vecindario viejo y previamente deteriorado.
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