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Subvaloracion del terreno y equidad fiscal: deteccidn de patrones espaciales mediante
teledeteccion LiDAR y estadistica espacial en un catastro municipal

Subvalorizacéo do terreno e equidade fiscal: deteccao de padrdes espaciais por meio de
sensoriamento remoto LiDAR e estatistica espacial em um cadastro municipal

Andrés Castillo Leiton?

RESUMEN: La actualizacién catastral requiere distinguir las discrepancias que justifican una revisién de las
omisiones efectivamente comprobadas. Este trabajo examina un piloto de La Fortuna, San Carlos, Costa Rica, para
determinar si la diferencia entre el valor de terreno declarado y una referencia zonal presenta estructura espacial y
evaluar el aporte de la cartografia constructiva al contraste administrativo. Se integraron registros municipales,
cartografia registral, valores por zonas homogéneas y 3.352 poligonos de cubierta obtenidos por restitucion
estereoscopica con apoyo de elevacion, en el marco del proyecto municipal de captura LiDAR vy fotogramétrica.
La depuracién de 1.543 registros y su conciliacién registral produjeron una muestra de 1.311 predios. La razén
entre referencia y declaracion presenté una mediana de 2,064. EI Moran global fue positivo y de magnitud pequefia
(I = 0,06252; pseudo-p = 0,0005); las asociaciones locales altas nominales no conservaron significancia tras el
ajuste por comparaciones multiples. El contraste complementario con 2.908 observaciones censales produjo 106
enlaces espaciales Gnicos para 119 objetos candidatos. Entre los 74 enlaces Unicos finalizados, trece observaciones
describen lotes baldios. La consulta municipal adicional encontr6 antecedentes en cuatro de los 23 casos
previamente clasificados sin indicio administrativo, con los enlaces provisionales vigentes. Los resultados
delimitan prioridades de revisién y muestran que la integracion de observacion fisica, identidad predial y
antecedentes administrativos es necesaria para fundamentar la actualizacion catastral. Su contribucion a la equidad
reside en mejorar la calidad de la informacién que sustenta la gestion tributaria.

Palabras clave: Catastro Territorial Multifinalitario. Equidad fiscal. Valoracién inmobiliaria. Autocorrelacion
espacial. Actualizacion catastral.

RESUMO: A atualizacdo cadastral exige distinguir as discrepancias que justificam uma revisdo das omissoes
efetivamente comprovadas. Este trabalho examina um projeto-piloto em La Fortuna, San Carlos, Costa Rica, para
verificar se a diferenca entre o valor declarado do terreno e uma referéncia zonal apresenta estrutura espacial e
avaliar a contribuicdo da cartografia das construgdes para a verificacdo administrativa. Integraram-se registros
municipais, cartografia registral, valores por zonas homogéneas e 3.352 poligonos de cobertura obtidos por
restituicdo estereoscopica com apoio de elevacdo, no @mbito do projeto municipal de captura LIiDAR e
fotogramétrica. A depuragdo de 1.543 registros e sua conciliacdo registral produziram uma amostra de 1.311
parcelas. A razdo entre referéncia e declaracdo apresentou mediana de 2,064. O Moran global foi positivo e de
pequena magnitude (I = 0,06252; pseudo-p = 0,0005); as associagdes locais altas nominais ndo mantiveram
significncia apds o ajuste para comparacdes multiplas. O cruzamento complementar com 2.908 observagoes
censitarias produziu 106 vinculos espaciais Unicos para 119 objetos candidatos. Entre os 74 vinculos Gnicos
finalizados, treze observac6es descrevem terrenos baldios. A consulta municipal adicional encontrou antecedentes
em quatro dos 23 casos anteriormente classificados sem indicio administrativo, com os vinculos provisérios
vigentes. Os resultados delimitam prioridades de revisdo e mostram que a integracdo da observacéo fisica, da
identidade parceléria e dos antecedentes administrativos € necessaria para fundamentar a atualizagdo cadastral.
Sua contribuicdo & equidade consiste em melhorar a qualidade da informacéo que sustenta a gestdo tributéria.

Palavras-chave: Cadastro Territorial Multifinalitario. Equidade fiscal. Avaliagdo imobiliaria. Autocorrelagdo
espacial. Atualizagdo cadastral.

1 INTRODUCCION

El impuesto sobre los bienes inmuebles se apoya en una base territorial que los gobiernos
locales deben identificar, describir y mantener actualizada. En América Latina, las dificultades
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para integrar el catastro y la informacién tributaria limitan la capacidad de administrar ese
impuesto. El analisis comparado de trece sistemas nacionales muestra la importancia de la
gestion catastral y valuatoria dentro de marcos institucionales y procedimientos que difieren
entre paises (DE CESARE; QUINTANILLA TAMEZ, 2026); estudios recientes de valuacién
masiva en seis ciudades de la region documentan brechas amplias entre valores catastrales y de
mercado, cuyo cierre depende de observatorios inmobiliarios, capacidad técnica y respaldo
institucional (EGUINO; ERBA, 2024). En Costa Rica el impuesto es municipal: la Ley n.° 7509
(COSTA RICA, 1995) confiere a las municipalidades el caracter de administracion tributaria
(art. 3), grava terrenos, instalaciones y construcciones fijas (art. 2) y hace descansar la base
imponible en la declaracion del sujeto pasivo, exigible al menos cada cinco afios (art. 16), con
valoracion de oficio ante su inobservancia (art. 17). Para una municipalidad, disponer de
cartografia reciente resulta Gtil cuando sus observaciones pueden relacionarse con los registros
que sustentan esa actuacion administrativa.

La calidad de esos registros también importa para la equidad. La valoracion de inmuebles
comparables requiere datos consistentes y una referencia temporal comun. Una diferencia entre
el valor declarado y una referencia técnica puede sefialar la necesidad de revisar un expediente;
establecer que existe subvaloracion exige examinar las caracteristicas del inmueble y el
procedimiento de valoracion. Esta distincion permite aprovechar las sefiales del catastro sin
atribuir a un indicador de seleccion el alcance de un avalto (IAAO, 2025).

El examen individual de expedientes tampoco revela como se distribuyen las
discrepancias en el territorio. La estadistica espacial permite estudiar esa distribucion y
distinguir la asociacion del conjunto de las concentraciones locales. A su vez, la cartografia
constructiva aporta observaciones sobre la ocupacion fisica que pueden contrastarse con
declaraciones, permisos y registros de campo.

Este articulo aplica ambos enfoques a un piloto del distrito de La Fortuna, canton de San
Carlos, Costa Rica, y responde dos preguntas: si la discrepancia entre el valor de terreno
declarado y una referencia zonal presenta estructura espacial, y si la cartografia constructiva
mejora la seleccidn de expedientes para revision. Para ello (i) cuantifica esa discrepancia con
un indicador reproducible, (ii) evalGa su asociacion espacial global y local con inferencia por
permutaciones y ajuste por comparaciones mdaltiples, y (iii) contrasta los candidatos
constructivos con los antecedentes administrativos y con el Censo de La Fortuna como
observacion de campo posterior. La seccion 2 sitUa el problema en el catastro multifinalitario,
la valoracion masiva y la estadistica espacial; la seccion 3 describe fuentes, cortes temporales
e indicadores; la seccion 4 presenta y discute los resultados; la seccién 5 concluye. El estudio
delimita la evidencia que la administracion puede utilizar antes de decidir sobre un inmueble y
situa la actualizacion catastral dentro del problema de la equidad fiscal.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Catastro multifinalitario, valoracién y equidad

El Catastro Territorial Multifinalitario integra, sobre una referencia espacial comdn,
informacion fisica, juridica y econémica de los predios para distintas funciones de gestion. La
relacion entre parcela, registro y atributos permite compartir informacion territorial y reconocer
inconsistencias entre fuentes (LOCH; ERBA, 2007). Las directrices brasilerias para el CTM lo
definen como inventario territorial oficial y sistematico del municipio, sustentado en el
levantamiento de los limites de cada parcela con identificacion numérica univoca (BRASIL,
2009); esa identidad univoca de la unidad es precisamente lo que el contraste entre cartografia,
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registro y censo pone a prueba, y no esta garantizada ni en catastros consolidados: en el catastro
rural brasilefio, la unidad de propiedad del registro y el inmueble definido por la posesion no
coinciden, y el flujo de datos existe solo del catastro hacia el registro (MARRA et al., 2025).

La desactualizacion de los valores estimados afecta directamente la distribucion de la
carga tributaria y puede producir regresividad (DE CESARE; SILVA; SILVA, 2023). La
valoraciébn masiva estima conjuntos de inmuebles a una fecha comln mediante datos
normalizados, modelos y controles de desempefio; su calidad depende tanto de la informacion
predial como de la comprobacion del modelo, y la uniformidad de los resultados es la condicién
para tratar de igual forma a inmuebles comparables (IAAO, 2025). Esa uniformidad se
comprueba con estudios de razdn entre valor estimado y precio de transaccién, que miden la
equidad horizontal y vertical mediante el coeficiente de dispersion y el diferencial relacionado
con el precio (IAAO, 2013). En ausencia de precios de transaccion para el piloto, este trabajo
no realiza un estudio de razon. En este trabajo, la subvaloracion es el problema que motiva la
investigacion; la variable observable es una razon de discrepancia frente a una referencia
administrativa simplificada. El analisis no mide directamente diferencias de trato entre
inmuebles de igual valor de mercado: mide la calidad de la informacion con la que la
administracion decide qué revisar.

En Costa Rica, la ley distingue el avalto, determinacion del valor de un inmueble por un
profesional, de la valoracion, modificacion de la base imponible que realiza la municipalidad
con los criterios técnicos del Organo de Normalizacion Técnica (art. 10 bis); el modelo de ese
organo, creado por la misma ley (art. 12), incorpora factores que individualizan la valoracion.
Las fincas situadas en mas de una zona homogénea requieren un tratamiento por secciones
(MINISTERIO DE HACIENDA, 2020, 2023). Roméan Forastelli (2026) documenta que las
municipalidades tienen escasa capacidad de fiscalizar las declaraciones quinquenales, que no
se realiza un revalio masivo del suelo desde hace quince afios y que, en los cantones estudiados,
la recaudacion potencial calculada como area por valor zonal superd siempre la recaudada. Una
razon construida con el area registral y un anico valor zonal sigue esa légica y facilita una
primera seleccidn, pero sus diferencias también pueden reflejar caracteristicas que ese calculo
no incorpora. El problema no es local: en Brasil, la Planta de Valores Genéricos que sirve de
base al IPTU esta desactualizada en la mayoria de los municipios y con frecuencia se ajusta
solo por indices de inflacion, lo que compromete la isonomia tributaria (FARIA FILHO;
GONCALVES; LUIZ, 2019).

2.2 Teledeteccion y LIDAR en la actualizacion catastral

La observacion remota permite actualizar la representacion fisica de los inmuebles y
compararla con las bases alfanuméricas. Su utilidad catastral depende de la relacion entre el
objeto cartografiado y la unidad registrada: un contorno de cubierta puede abarcar varias
unidades de uso o atravesar un limite predial. La evaluacién de extracciones de edificios
distingue, por esa razon, métricas por objeto y por area, y muestra que la correspondencia entre
poligono y edificio depende de la definicion del objeto y de la escala de trabajo (RUTZINGER;
ROTTENSTEINER; PFEIFER, 2009). La presencia de un poligono no determina por si sola
cuéntas unidades fiscales existen ni su situacion declarativa.

En el proyecto de La Fortuna, las cubiertas se obtuvieron mediante restitucion
estereoscopica, con apoyo de informacién de elevacién. La documentacion diferencia esos
contornos de una delineacién automatica sobre la nube LIDAR (MUNICIPALIDAD DE SAN
CARLOS, 2026f). El presente estudio utiliza la capa entregada y sus controles, sin desarrollar
un nuevo procesamiento LIDAR; la contribucion de la teledeteccion al analisis es, por tanto, la
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cartografia constructiva derivada de la camparfia fotogramétrica y de su apoyo de elevacién, no
la nube de puntos en si.

2.3 Autocorrelacion espacial del valor

La autocorrelacion espacial expresa la relacion entre los valores observados y los de sus
vecinos, definidos mediante una matriz de pesos. El indice de Moran resume esa relacion para
el conjunto. Una asociacién global positiva no identifica automaticamente agrupaciones locales
ni explica su causa (ANSELIN, 1988); méas aun, en presencia de autocorrelacion global las
pruebas locales tienden a sobreestimar la significancia, lo que exige cautela adicional al leer
mapas de agrupamientos (ORD; GETIS, 2001).

Los indicadores locales de Anselin (1995) distinguen asociaciones alto-alto y bajo-bajo,
asi como valores atipicos respecto de sus vecinos. Gi* de Getis-Ord examina concentraciones
de valores altos o bajos mediante otra formulacion, estandarizada por sus autores para incluir
la propia observacion (GETIS; ORD, 1992; ORD; GETIS, 1995). Con una prueba por predio,
el nimero de contrastes eleva la probabilidad de resultados nominalmente significativos. El
procedimiento de Benjamini y Hochberg (1995) permite ajustar las probabilidades para
controlar la tasa de descubrimientos falsos; Caldas de Castro y Singer (2006) mostraron que su
aplicacion a los indicadores locales reduce sustancialmente los falsos positivos incluso con
pruebas dependientes. Por ello, los resultados nominales y ajustados se interpretan por
separado.

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de estudio y fuentes de datos

El area de estudio comprende el sector urbano y periurbano del piloto de La Fortuna,
provincia de Alajuela, delimitado por la Municipalidad para el proyecto de actualizacion
catastral. No corresponde al conjunto del distrito ni constituye una muestra probabilistica de
este, por lo que los resultados no se extrapolan. El analisis geométrico se realizd en CR-
SIRGAS época 2014,59 / CRTMO05 (EPSG:8908). La unidad de analisis es el predio, que la
Ley del Catastro Nacional define como la porcion formada por una o varias parcelas contiguas
e interdependientes (COSTA RICA, 1981, arts. 6 y 7). La cartografia del Registro Nacional,
derivada del mapa catastral continuo que el Programa de Regularizacién de Catastro y Registro
(Ley n.° 8154, de 2001) conformd y compatibilizo con el Registro Inmobiliario (RAMIREZ
NUNEZ; MORA VARGAS, 2014), aport6 1.506 predios dentro del area de interés; la
plataforma PVTZH 2025, publicada en noviembre de 2024, aportd la referencia zonal
(REGISTRO NACIONAL, 2026; MINISTERIO DE HACIENDA, 2024).
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Tabla 1 — Fuentes y referencias temporales del estudio

Fuente Contenido utilizado Referencia temporal
Base municipal del piloto 1.543 registros Copia: 5 jun. 2026; declaraciones hasta 3 jun. 2026
Cartografia registral 1.506 predios del area Copia con fecha DBF de 1 jul. 2026

de interés
Cartografia constructiva 3.352 poligonos de Capa: 9 jun. 2026; vuelo fotogramétrico informado:

cubierta 31 dic. 2025

Reportes municipales XMLy XLSX de XML con declaraciones hasta 18 ago. 2026; XLSX
posteriores contraste sin corte interno demostrado
Censo de La Fortuna S5 2.908 observaciones Copia: 9 set. 2026; capturas hasta 3 set. 2026
Consulta municipal adicional XML de Modificado: 1 set. 2026; consultado: 11 set. 2026

Mapa_Catastral

Fuente: bases municipales y documentacion técnica (Municipalidad de San Carlos, 2026a—f); Registro Nacional
(2026). Las fechas de copia o modificacion no equivalen a fechas de adquisicion.

La documentacion de adquisicion situa la captura LIDAR entre el 19 y el 21 de agosto de
2025 vy el vuelo fotogramétrico utilizado para la restitucion el 31 de diciembre de 2025. El
escenario principal conserva los atributos municipales de junio de 2026; los reportes posteriores
y el Censo se utilizan como contrastes identificados. Una diferencia fisica o administrativa
observada en setiembre no reconstruye necesariamente la situacion existente en junio.

La depuracion municipal excluyd 79 registros sefialados como sospechosos y 17 sin area
registral, dejando 1.447 con indicador calculable. Por otra parte, de los 1.506 predios registrales,
120 no tuvieron correspondencia univoca con la base municipal. De los 1.386 enlazados, 75
carecieron de razon valida. La muestra espacial quedd formada por 1.311 predios. Este
recorrido mantiene separados el universo municipal y el registral hasta su conciliacion; el
escenario administrativo posterior dispone de 1.310 razones calculables.

3.2 Construccion de los indicadores y contraste predial

La referencia zonal del terreno se calculé multiplicando el area registral por el valor
unitario asignado a la zona homogénea, segun la ecuacion (1):

Vet = Areg X Vzona Q)
donde Vs es la referencia en colones, Areg el area registral en metros cuadrados y Vzona €l valor
zonal en colones por metro cuadrado. Con el valor de terreno declarado, Ve, Se calcularon la
diferencia absoluta y la razon de discrepancia, ecuaciones (2) y (3):

Babs = Vret = Viec 2

Rsub = Vet / Viec (3)
Se conserva Rsys como notacion del indicador, interpretado como discrepancia frente a la
referencia zonal. La diferencia absoluta permite ordenar montos de revision y la razén expresa
la discrepancia relativa, sin que ello la haga independiente del tamafio predial. El calculo utiliza
area registral, sin sustituirla por area geométrica. Tampoco aplica los factores individuales del
modelo de valoracién ni descompone el valor de las fincas multizona.

La prioridad operativa se definio por una razon superior a 1,2 y una diferencia de al menos
50 millones de colones, excluyendo registros marcados como sospechosos. Ambos umbrales
son criterios de gestion para acotar el namero de expedientes, no limites normativos de
subvaloracion; su sensibilidad se examind en 25 combinaciones de razones minimas entre 1,1
y 3,0 y montos minimos entre 25 y 500 millones de colones.

Para el contraste constructivo, cada cubierta se asocié al predio de mayor superficie de
interseccion. Se marc6 como cruce de limite relevante un segundo solape que superara
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simultaneamente 1 m2y el 1 % del area de la cubierta. Los registros con superficie cartografiada
y valor constructivo municipal igual a cero conformaron la seleccion inicial de candidatos.

Los candidatos se contrastaron con declaraciones, construcciones registradas, permisos y
patentes de los reportes XML, y con el valor constructivo del XLSX, conservando la fuente y
el corte de cada antecedente. En la consulta adicional de Mapa_Catastral se buscaron
antecedentes mediante los identificadores normalizados del enlace provisional. La ausencia de
un antecedente en otra exportacion no se utilizé para borrar uno ya documentado. Una
declaracion de valor total positivo se tratd como antecedente del inmueble, sin equipararla a un
valor constructivo positivo.

El contraste fisico intersectd los puntos del Censo S5 con los poligonos candidatos. Se
distinguieron enlaces Unicos, multiples y ausentes; ademas, se comparé el identificador de finca
del punto con el del enlace provisional. Solo se desgloso el estado fisico de los enlaces Unicos
marcados como finalizados. Este estado describe la captura censal, no una aprobacion tributaria.

3.3 Analisis espacial

Se aplicd el Moran global a la razén Rsu» con ocho centroides vecinos mas cercanos y
pesos estandarizados por filas. Esta matriz KNN se basa en distancia, no en contiglidad, y
mantiene ocho vecinos por predio en un area de tamafios heterogéneos; su dependencia de la
configuracion se examino en 44 combinaciones de vecindad y transformacion de la variable.
La especificacion principal utiliza 9.999 permutaciones y semilla 20260927; las comparaciones
de robustez emplean 1.999 permutaciones.

El Moran local utilizd6 99.999 permutaciones condicionales y semilla 20261927; la
hipdtesis nula de aleatorizacion condicional se hace explicita porque los resultados locales
cambian segun la hipotesis nula adoptada, mas que por la heterogeneidad de la varianza
(SAUER et al., 2022). Gi* empled pesos binarios con autoinclusion, 99.999 permutaciones y
semilla 20261928. El umbral nominal fue 0,05 y el ajuste de Benjamini-Hochberg (CALDAS
DE CASTRO; SINGER, 2006) se aplico por separado a las 1.311 pruebas de cada estadistico,
con q < 0,05; su primer umbral, 0,05/1.311 = 3,8 x 1075, es del mismo orden de magnitud que
el pseudo-p minimo alcanzable con 99.999 permutaciones (1 x 10-%), lo que explica la exigencia
del criterio ajustado. Las implementaciones de estos estadisticos difieren entre programas en
supuestos, esquemas de pesos y métodos de inferencia (BIVAND; WONG, 2018); por ello se
documentan versiones, semillas y permutaciones: libpysal 4.13.0 y esda 2.7.1, de la biblioteca
PySAL (REY et al., 2015). La representacion y los conteos de asociacion local proceden de una
misma capa canonica de inferencia.

El andlisis centrografico calculd el centro medio, el centro ponderado por Rsu  la elipse
de desviacidn estandar de los centroides. Estos descriptores resumen localizacion y dispersion
y se interpretan separadamente de las pruebas de significancia. QGIS se utiliza para organizar
y representar las capas; los calculos estadisticos se realizan en Python.

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Discrepancias de valoracion y contraste constructivo

La razdn presentd una mediana de 2,209 en los 1.447 registros municipales calculables y
de 2,064 en los 1.311 predios de la muestra registral: en el predio tipico, la referencia zonal
duplica el valor de terreno declarado. La diferencia entre ambas medianas resume el efecto de
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trabajar con universos distintos y justifica informar sus tamafos por separado. Con los valores
administrativos posteriores, la mediana fue 1,927 para 1.310 predios (Tabla 2).

Tabla 2 — Indicador de discrepancia y seleccién operativa por universo

Universo N Mediana de Rsub  Prioridades (Rsub > 1,2; Babs >
50 M@)

Municipal histérico calculable 1.447 2,209 280

Registral histérico 1.311 2,064 278

Registral con valores posteriores 1.310 1,927 273

Fuente: calculos sobre Municipalidad de San Carlos (2026a, 2026b) y Registro Nacional (2026). Prioridad sin
bandera de dato sospechoso.

Las 278 prioridades de la muestra registral renen una diferencia agregada de 52.938,5
millones de colones frente a la referencia simplificada; ese monto expresa la magnitud del
contraste que motiva la revisién y no estima impuesto dejado de percibir. La seleccion depende
de los umbrales elegidos: las 25 combinaciones examinadas producen entre 14 y 438
expedientes.

Dentro de la muestra, 283 predios intersectan mas de una zona homogénea, lo que
refuerza la necesidad de individualizar la valoracion antes de interpretar las diferencias como
subvaloracion efectiva.

La cartografia constructiva contiene 3.352 poligonos de cubierta (Figura 1). Los controles
identificaron una geometria invalida, 71 grupos de duplicados exactos que reunen 145 registros
y 27 poligonos sin interseccion catastral. Asimismo, 1.302 poligonos cruzan mas de un predio
bajo el umbral adoptado; a ello contribuye, con probabilidad, la condicion conocida de los
planos catastrados costarricenses, de alta exactitud relativa y baja exactitud absoluta, que genera
traslapes y vacios en el mapa catastral (RAMIREZ NUNEZ; MORA VARGAS, 2014). Estas
condiciones impiden equiparar el numero de poligonos con edificaciones fiscales
independientes y obligan a revisar su asociacion predial.

Figura 1 — Area del piloto de La Fortuna y cartografia constructiva utilizada

Loyenda

01 Ambito y fuentes oficiales
Uimites do prodios oficeles

05 Control de calidad

Poligonos constructivos (n=3.352)

Fuente: Registro Nacional (2026) y Municipalidad de San Carlos (2026a, 2026f). Los poligonos representan
cubiertas cartografiadas; no identifican omisiones tributarias.

La seleccion inicial documenta 130 filas correspondientes a 129 identificadores Unicos.
La capa conservada permite reproducir 119 objetos candidatos con geometria registral. En el
contraste administrativo anterior, estos se distribuyen en doce con permiso o0 construccion
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registrada, 83 con declaracion positiva, uno con patente como unico indicio y 23 sin indicio en
las fuentes de ese corte. Los diez identificadores no representados en esta capa no se consideran
revalidados por el Censo.

El Censo S5 contiene 2.908 observaciones en 2.894 fincas: 2.504 finalizadas, 396
pendientes, una no realizada y siete no aplicables. Su interseccidn con los candidatos produjo
106 enlaces unicos, dos multiples y once ausentes. En 105 de los 106 Gnicos coincidié también
el identificador normalizado de finca; el restante quedd sefialado como discrepancia de
identidad. Los 119 objetos remiten provisionalmente a 118 identificadores municipales, por lo
que tampoco son 119 fincas distintas.

Tabla 3 — Contraste censal de los 119 objetos candidatos

Resultado del enlace espacial Estado censal observado Objetos
Unico y finalizado Construido 60
Unico y finalizado En construccion 1
Unico y finalizado Lote baldio 13
Unico y pendiente Captura por completar 32
Mudltiple Mas de una observacion 2
Ausente Sin observacion intersectante 11
Total 119

Fuente: contraste entre la capa de candidatos y el Censo S5 (Municipalidad de San Carlos, 2026¢). La tabla describe
observaciones intersectantes.

Los trece lotes baldios se distribuyen en diez casos con declaracion positiva, uno con
permiso o construccion registrada y dos del grupo sin indicio administrativo. Las discrepancias
requieren comprobar limites, ubicacién del punto, estado fisico y secuencia temporal; no
constituyen evidencia de omision.

La consulta adicional del XML municipal encontr6 antecedentes en cuatro de los 23 casos
previamente clasificados sin indicio: tres declaraciones con valor total positivo y un caso con
construccion y permiso. El resultado se obtiene bajo los enlaces provisionales y conserva el
antecedente historico para comparacion. Entre los 19 restantes de ese grupo, doce tienen
observacion Unica, identificador coincidente y captura finalizada como construido; cuatro estan
pendientes como construido, dos finalizados como baldio y uno carece de enlace espacial. Los
doce primeros reunen mas elementos para una revision administrativa, sin que el cruce sustituya
la comprobacion del expediente.

Las cantidades del Censo requieren un control independiente: todos los registros
presentan algun componente cuantitativo vacio y se detectaron 501 diferencias entre el total
informado y la suma de componentes disponibles. Esas diferencias se mantienen como alertas,
sin convertir vacios en ceros ni certificar totales de unidades construidas.

4.2 Validacion y localizacion del patron espacial

El Moran global de la muestra registral historica fue 0,06252, frente a un valor esperado
de —0,00076, con z = 4,82 y pseudo-p de 0,0005 (9.999 permutaciones). La asociacion es
positiva y de magnitud pequefia. La significancia indica una sefial espacial bajo la
especificacion adoptada, no un patrén intenso. Las 44 configuraciones examinadas mantuvieron
el signo positivo, con indices entre 0,02512 y 0,15603 y pseudo-p maximo de 0,0025. La
magnitud depende de como se transforma la variable y se define el vecindario; las vecindades
por contigiiidad reina y por bandas de 100 y 250 m dejaron, respectivamente, 14, 4 y 1 predios
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sin vecinos, lo que altera la inferencia (BIVAND; PORTNOV, 2004) y respalda la eleccion de
kNN como especificacidn principal.

En el nivel local, el Moran identifico6 nominalmente 55 asociaciones alto-alto, 115 bajo-
bajo, 24 alto-bajo y 48 bajo-alto, junto con 1.069 casos no significativos. Después del ajuste
por comparaciones multiples permanecieron siete bajo-bajo y un alto-bajo; los otros 1.303 no
resultaron significativos. Ninguna de las asociaciones alto-alto conservo significancia ajustada
(Tabla 4; Figura 2).

Tabla 4 — Asociacion local nominal y ajustada por comparaciones multiples (n = 1.311)

Estadistico y categoria Nominal (pseudo-p < 0,05) Ajustado (BH, g <0,05)
Moran local: alto-alto (HH) 55 0

Moran local: bajo-bajo (LL) 115 7

Moran local: alto-bajo (HL) 24 1

Moran local: bajo-alto (LH) 48 0

Moran local: no significativo 1.069 1.303

Gi*: punto caliente 104 0

Gi*: punto frio 139 9

Gi*: no significativo 1.068 1.302

Fuente: capa canonica de inferencia (kNN = 8; 99.999 permutaciones condicionales). El ajuste se aplicé por
separado a las 1.311 pruebas de cada estadistico.

Figura 2 — Moran local nominal y ajustado de la razén de discrepancia
Nominal: pseudo-p = 0,05 Ajustado: Benjamini-Hochberg, q = 0,05

Categorias
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Fuente: capa canonica de inferencia, n = 1.311. Izquierda: pseudo-p < 0,05; derecha: Benjamini-Hochberg, q <
0,05. Las categorias describen asociacion estadistica, no situacion fiscal.

Gi* produjo 104 puntos calientes y 139 frios nominales; tras el ajuste permanecieron
nueve frios y ningun caliente. Que dos estadisticos de formulacidn distinta coincidan en perder
toda significancia alta acota la interpretacion de los mapas: las concentraciones nominales
orientan la exploracion, pero no constituyen focos altos confirmados bajo el criterio ajustado.
Las asociaciones bajas que sobreviven tampoco acreditan que los valores declarados en esos
sectores estén actualizados: son compatibles tanto con declaraciones recientes como con
referencias zonales bajas.

La sefial global justifica estudiar la dimension territorial de las discrepancias; la falta de
asociaciones altas ajustadas impide asignarles prioridad por ese respaldo estadistico, de modo
que la seleccion por razdén y monto sigue siendo un criterio operativo distinto.
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4.3 Estructura territorial y naturaleza del fendmeno

El centro ponderado por Rsu Se desplaza 89,4 m respecto del centro medio, con azimut
de 297,1°. La elipse presenta semiejes de 470,0 y 326,5 m; su eje mayor forma 8,0° con el eje
X, equivalente a un azimut de 82,0° desde el norte. Estos descriptores resumen la distribucion;
el desplazamiento del centro no prueba una concentracion significativa.

La antigliedad de las declaraciones, cuyo ciclo minimo legal es de cinco afios (COSTA
RICA, 1995, art. 16), es una explicacion posible de parte de las discrepancias: la fiscalizacion
de siete municipalidades del pais encontrd que entre 2013 y 2017 las declaraciones recibidas
anualmente no alcanzaron el 25 % de las exigibles, sefialé valores fiscales desactualizados y
declaraciones por montos menores al valor real, y recomendé verificar los datos declarados
mediante inspecciones de campo (CONTRALORIA GENERAL DE LA REPUBLICA, 2018);
los datos del piloto no permiten jerarquizarla frente a otras causas: la referencia simplificada
omite factores fisicos, de acceso y servicios, y el tratamiento por secciones de las fincas
multizona. También pueden intervenir errores de area, asignacion zonal o enlace. Tampoco se
dispone de las variables necesarias para descartar que la pendiente o el frente influyan en la
discrepancia.

Para la administracion tributaria, el aporte consiste en reconocer qué evidencia falta en
cada caso antes de valorar o corregir un registro: el contraste muestra antecedentes ya
existentes, asociaciones prediales discutibles, cambios fisicos o la necesidad de completar una
visita. La organizacion del andlisis en un proyecto QGIS con capas, temas Yy trazabilidad de
fuentes permite consultar cada diferencia y su procedencia; una representacion en el geoportal
municipal debe distinguir resultados agregados de informacion de expediente y conservar sus
restricciones de acceso, porque la publicacion cartografica no valida los datos.

5 CONCLUSION

A la primera pregunta, si la discrepancia entre valor declarado y referencia zonal tiene
estructura espacial, el piloto de La Fortuna responde con matices: existe una asociacion global
positiva, significativa y estable en 44 configuraciones, pero de magnitud pequefia (I = 0,06252),
y ninguna asociacion local alta supera el ajuste por comparaciones multiples. La evidencia
sostiene la conveniencia de estudiar la distribucion territorial de las discrepancias, no la
existencia de focos altos confirmados con el criterio adoptado.

A la segunda pregunta, si la cartografia constructiva mejora la seleccion de expedientes,
la respuesta es afirmativa con una condicién: solo cuando se integra con los registros
municipales y con la observacidén de campo. De 3.352 cubiertas se lleg6 a 119 candidatos, de
los cuales 74 tienen enlace censal unico finalizado; trece de ellos corresponden a lotes baldios
y cuatro de los 23 casos sin indicio tenian antecedentes en otra exportacion. Una discrepancia
cartogréafica requiere interpretacion documental y temporal; la coincidencia fisica y de
identificador permite seleccionar los casos mejor sustentados, doce en este piloto, sin
convertirlos automéaticamente en omisiones.

La contribucidn del estudio a la equidad fiscal se situa en la calidad de la informacion que
fundamenta la actualizacion catastral: distinguir el indicador de seleccion, la evidencia fisica y
la situacion administrativa permite revisar inmuebles con criterios explicitos y evitar
conclusiones basadas en una sola fuente. Los pasos siguientes son tres: resolver los enlaces
discutibles entre cubiertas, predios y registros; completar la valoracién individual de los
expedientes seleccionados con los factores del modelo del ONT vy el tratamiento por secciones
de las fincas multizona, e incorporar precios de transaccion, idealmente mediante un
observatorio inmobiliario municipal (EGUINO; ERBA, 2024), para medir la uniformidad con
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un estudio de razon (IAAO, 2013); y repetir el procedimiento en otros sectores del canton para
evaluar su transferencia y sus limites territoriales.
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