Capitulo 1

Analisis geoespacial en valuacion
inmobiliaria: a partir del uso de mapas de
calor en el mercado norte de México

Jesuis Emilio Herndndez Bernal
Erika Chdvez Nungaray*
Alonso Herndndez Guitron®

DOI: https://doi.org/10.61728/AE26000763

1 Facultad de Economia, Universidad Auténoma de Baja California.


https://doi.org/10.61728/AE26000763 

Resumen

El mercado inmobiliario del norte de México se ha transformado acele-
radamente debido al crecimiento urbano, la relocalizacion industrial y la
presion que ejercen los flujos transfronterizos. En ciudades como Tijua-
na, estas dinamicas generan un territorio fragmentado, donde conviven
zonas de alta plusvalia con areas periféricas marcadas por rezago urbano
y desigualdad socioespacial. En este contexto, el analisis geoespacial
se vuelve una herramienta clave para comprender como se distribuye el
valor del suelo y qué factores territoriales influyen en su comportamiento.
Este trabajo analiza el uso de mapas de calor como instrumento visual
y metodologico para identificar patrones espaciales de valorizacién in-
mobiliaria. A partir de una base de datos georreferenciada de precios de
vivienda en Tijuana, se aplicé el método de Densidad de Kernel para
representar zonas de concentracion de valor. Los resultados muestran una
ciudad profundamente desigual: mientras los corredores consolidados,
como Zona Rio, Agua Caliente y areas centrales, concentran los valo-
res mas altos, las periferias presentan precios bajos asociados a menor
infraestructura, accesibilidad limitada y condiciones urbanas precarias.
Este patron coincide con teorias clasicas de localizacion urbana (Alonso,
Von Thiinen) y con estudios recientes sobre expansion periférica y frag-
mentacion territorial en Tijuana. El andlisis confirma que los mapas de
calor permiten visualizar de manera inmediata las l6gicas espaciales del
mercado inmobiliario, ofreciendo insumos valiosos para la planeacion
urbana, la gestion del suelo y la toma de decisiones publicas y privadas.
Aunque la muestra utilizada es preliminar, el ejercicio demuestra el po-
tencial de integrar SIG, datos abiertos y técnicas de interpolacion para
construir diagnosticos territoriales mas precisos.
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Introduccion

El mercado inmobiliario del norte de México se configura como un
espacio de alta complejidad territorial, marcado por la convergencia
entre dinamicas industriales, procesos de urbanizacién acelerada y una
creciente valorizacién del suelo en contextos de frontera. Estados como
Baja California, Sonora, Chihuahua y Nuevo Ledn concentran una parte
significativa de la actividad manufacturera del pais, impulsada por el
fenomeno del Nearshoring y la relocalizacion de cadenas productivas,
lo que ha intensificado la demanda de suelo industrial y vivienda para
trabajadores especializados.

La region norte de México se caracteriza por su estrecha vinculacion
con Estados Unidos, lo que genera flujos constantes de capital, personas y
mercancias, y configura un mercado inmobiliario binacional con légicas
diferenciadas respecto al resto del pais. A pesar de su dinamismo econ6-
mico, el norte mexicano enfrenta profundas desigualdades territoriales,
fragmentacion urbana y procesos de exclusion habitacional que tensionan
el acceso equitativo al espacio urbano. En este marco, Tijuana emerge
como un caso paradigmatico: es la sexta zona metropolitana mas poblada
del pais y ha mantenido un crecimiento demografico constante, con una
tasa de aproximadamente 1,3 % anual entre 2010 y 2020, ligeramente
superior al promedio nacional.

Este aumento sostenido ha derivado en una expansion urbana caracte-
rizada por procesos de planificacion periférica improvisada, fragmentada
y con escasa articulacién territorial. Como advierten Marcial Ramirez
et al. (2024), la distribucién de la vivienda en la ciudad evidencia una
l6gica desigual, en la que los desarrollos habitacionales se alejan del
centro urbano y se localizan en zonas con menor acceso a servicios,
profundizando asi las brechas socioespaciales.

En este contexto de crecimiento urbano acelerado y disperso, los
mapas de calor se consolidan como una herramienta visual eficaz para
identificar patrones espaciales de concentracion, demanda y transfor-
macién del territorio. Un mapa de calor es una visualizacion geoes-
pacial que representa la intensidad de una variable mediante escalas
de color, lo que permite identificar rapidamente zonas de alta o baja
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concentracion de fendmenos urbanos, como la valorizacion inmobiliaria
(Agarwal et al., 2021).

Su utilidad en la valuacion radica en su capacidad para mostrar patro-
nes de concentracion de precios por metro cuadrado, niveles de demanda
o presion inmobiliaria en determinadas areas. A través del analisis geoes-
pacial, estas representaciones permiten detectar zonas con alta densidad
de oferta o valorizacion inmobiliaria, facilitando la toma de decisiones
en planificacién urbana, desarrollo habitacional o inversién (Pampoore
Thampi et al., 2021; Wu et al., 2021).

Como sefialan Agarwal et al., (2021), los mapas de calor permiten
representar precios inmobiliarios con precision espacial, y es destacable
la posibilidad de su integracion con sistemas de informacion geografica
(SIG), como una herramienta clave en los modelos de valuacion contem-
poraneos (Wachter et al., 2005). Ademas, estudios como el de Chen et al.
(2016) han demostrado su utilidad para detectar dindmicas de valorizacion
asociadas a la infraestructura urbana y las condiciones de accesibilidad.

En ciudades como Tijuana, donde la expansion periférica ha sido poco
articulada y donde se profundizan las desigualdades territoriales (Marcial
Ramirez et al., 2024), se vuelve indispensable contar con herramientas
analiticas que permitan visualizar y comprender las dinamicas espaciales
que estructuran el territorio urbano. Los mapas de calor se presentan
como una alternativa poderosa para analizar fendmenos complejos como
la concentracion del valor inmobiliario o la localizacion de zonas de alta
demanda habitacional. A través de técnicas de andlisis geoespacial, es
posible representar visualmente las areas de mayor intensidad inmobi-
liaria, ofreciendo insumos valiosos tanto para la planeacién urbana como
para la toma de decisiones ptiblicas y privadas.

Por ello, el uso de mapas de calor no solo permite observar el presente
urbano, sino también proyectar escenarios futuros con mayor precision
y enfoque territorial. Este ensayo presenta datos que muestran que los
mapas de calor, aplicados a la valuacién inmobiliaria en Tijuana, permiten
identificar patrones espaciales de valor y concentracion de demanda, lo
que mejora los procesos de analisis urbano y toma de decisiones.
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Aspectos tedricos

El andlisis geoespacial ha cobrado relevancia internacional en el estu-
dio y gestién del mercado inmobiliario, al facilitar la comprension de
fenémenos complejos vinculados con la valorizacion del suelo, la loca-
lizacion 6ptima de desarrollos y la distribucién espacial de la demanda.
En paises como Estados Unidos, Reino Unido y China, su aplicacién ha
permitido construir modelos de prediccién de precios mediante datos
georreferenciados y visualizaciones interactivas que integran variables
urbanas, sociales y ambientales (Chen et al., 2016; Wachter et al., 2005).
Por ejemplo, Agarwal et al. (2021) desarrollaron mapas de calor tridi-
mensionales que representan con alta precision la variacién de precios
inmobiliarios en entornos urbanos densos, especificamente en Singapur.
En América Latina, iniciativas como las de la empresa Predik Data-Dri-
ven, que realiza diversos estudios de mercado y modelos predictivos con
Big Data, han comenzado a incorporar mapas de calor para la toma de
decisiones de inversién en ciudades emergentes.

Esta evolucion metodolégica ha sido posible gracias a la disponibi-
lidad actual de grandes cantidades de datos, constantemente generados
por fuentes como redes sociales, sensores o transacciones, y a una velo-
cidad casi instantanea y suficientemente confiable como para dar lugar
a predicciones fidedignas (Marr, 2016). Los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) constituyen un conjunto de software y procedimientos
que permiten trabajar con datos geoespaciales para generar informa-
cion referenciada geograficamente (Longley et al., 2015), con lo que se
consolida el andlisis geoespacial como un componente esencial en la
inteligencia territorial aplicada al sector inmobiliario.

Diversos estudios han demostrado la utilidad de los mapas de calor
como herramienta para representar y analizar el comportamiento del
mercado inmobiliario. Agarwal et al. (2021) desarrollaron mapas de calor
tridimensionales para visualizar la variacién del precio de la vivienda
en Chicago, integrando datos de oferta, demanda y morfologia urbana
mediante sistemas de informacion geografica (SIG). En China, Chen et
al. (2016) aplicaron analisis espacial con mapas de calor para estudiar la
distribucion de los precios del suelo residencial en Jimo City, revelando



22 | Dindmicas territoriales: una aproximacién desde la planeacion...

correlaciones entre valorizacion y cercania a servicios. En México, la
consultora Predik Data-Driven ha empleado mapas de calor basados
en datos de movilidad, puntos de interés y dinamicas de consumo para
identificar zonas de alto potencial inmobiliario en ciudades fronterizas
y turisticas. Estos trabajos coinciden en que los mapas de calor no solo
facilitan la visualizacion de zonas de alta o baja valorizacién, sino que
también ofrecen una lectura inmediata de las dinamicas territoriales
que afectan la toma de decisiones en inversion, planificacién urbana y
desarrollo habitacional.

En el ambito local, varios trabajos han aplicado enfoques geoespaciales
y econdmicos para entender la dinamica del mercado inmobiliario en
Tijuana. Por ejemplo, Gutiérrez (2024) reporta que la verticalizacion en
areas como Zona Rio y Agua Caliente ha impulsado un aumento de 17 %
en el precio por metro cuadrado durante el primer trimestre de 2024, lo
que evidencia la correlacion entre densificacién y valorizacion urbana.
De manera complementaria, un estudio de Méndez Mungaray (2013),
con datos de la Secretaria de Desarrollo Urbano del Ayuntamiento de
Tijuana (2009, citado en Méndez Mungaray, 2013), analiz6 la ubicacion
de fraccionamientos cerrados en el periurbano, mostrando patrones de
dispersion que recomiendan integrar herramientas geograficas para me-
jorar la planificacion. La conclusion de este estudio es que los desarrollos
habitacionales cerrados en el periurbano se han ido conformando cada
vez mas con un mayor numero de viviendas de dimensiones reducidas,
y que su distribucion geografica se presenta en zonas cada vez mas
alejadas de la franja periurbana, donde atin se carece de una suficiente
infraestructura urbana y servicios (Méndez Mungaray, 2013).

Por otro lado, Hernandez Guitrén (2023) explord las percepciones
de especialistas sobre la densificacion urbana en Tijuana, identificando
areas como Zona Rio, Otay y Playas como nodos de alta valorizacion,
lo que resalta la importancia de vincular mapas de calor con decisiones
de politica urbana.

A pesar del creciente interés por el analisis geoespacial aplicado al
mercado inmobiliario a nivel global, y de la disponibilidad de estudios
sobre la expansion urbana y valorizacién en Tijuana, existe una notable
carencia de investigaciones que utilicen especificamente mapas de calor
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para identificar patrones espaciales de valor y demanda en esta ciudad
fronteriza. Los trabajos antes mencionados han abordado la dinamica
de precios y la distribucion de desarrollos habitacionales, pero no han
incorporado técnicas visuales avanzadas que permitan una lectura rapida y
comprensiva de estas dinamicas a través de la representacion geoespacial
intensiva. Esta brecha limita la capacidad de planificadores, inversionistas
y autoridades locales para tomar decisiones basadas en evidencia visual
y espacial clara, lo que subraya la necesidad y relevancia del presente
estudio para aportar herramientas metodologicas innovadoras que mejoren
la comprension del mercado inmobiliario tijuanense.

Analisis Geoespacial

El andlisis geoespacial es el conjunto de técnicas y métodos emplea-
dos para examinar, interpretar y modelar datos que estan vinculados
a ubicaciones geograficas especificas. Este enfoque permite explorar
patrones, relaciones y tendencias en el espacio, utilizando herramientas
como Sistemas de Informacién Geografica (SIG), teledeteccién, analisis
estadistico espacial y visualizacién cartografica. En esencia, el analisis
geoespacial facilita la comprensién de fenémenos territoriales al integrar
dimensiones espaciales con variables socioecon6micas, ambientales y
demograficas, lo que resulta fundamental para la toma de decisiones in-
formadas en campos como la planificacién urbana, la gestion ambiental
y la valuacién inmobiliaria (Goodchild, 2007; Longley et al., 2015).

Mapas de calor

Los mapas de calor son representaciones graficas que visualizan la den-
sidad o intensidad de un fenémeno sobre un area geografica mediante
gradientes de color. Se utilizan en analisis espacial para identificar zonas
de concentracién o patrones en los datos georreferenciados.
Tipos principales:
* Densidad de puntos: Representa la concentracién de eventos o ubica-
ciones especificas (por ejemplo, viviendas vendidas) en un area dada.
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 Interpolacion: Calcula valores estimados para areas no muestreadas
usando datos conocidos, produciendo superficies continuas que reflejan
variaciones de precios inmobiliarios.

* Mapas de calor de kernel (Kernel Density Estimation): Método esta-
distico para estimar la densidad de eventos en el espacio, suavizando
la distribucion para identificar hotspots.

Estas técnicas permiten detectar zonas de alta demanda, sobrevalo-
racion o baja actividad, fundamentales para la toma de decisiones en el
sector inmobiliario (Agarwal et al., 2021; Chen et al., 2016).

Valuacion inmobiliaria

La valuacion inmobiliaria es el proceso de estimar el valor econémico
de un bien inmueble, basado en caracteristicas fisicas, ubicacién y con-
diciones del mercado (IVS, 2022).

* Métodos tradicionales: Incluyen enfoques como el método compa-
rativo de mercado, método de costo y método de capitalizacion de
ingresos. Se basan en datos histéricos y comparables para determinar
el valor (IVS, 2022).

* Métodos con SIG: Incorporan datos espaciales y analisis geoespaciales
para mejorar la precision de la valuacion. Permiten integrar variables
geograficas, como proximidad a servicios, accesibilidad y caracte-
risticas del entorno, usando mapas tematicos, modelos hedénicos y
analisis espacial (Wachter et al., 2005; Predik Data Driven, 2024).
El uso de SIG en valuacion representa una evolucion hacia modelos
mas dindmicos y sensibles al espacio.

Teorias acerca del analisis del mercado inmobiliario urbano

Las teorias relativas al mercado inmobiliario urbano ya se analizaron en
textos econémicos clasicos como los de David Ricardo (1817), y siguen
empleandose como base para los nuevos estudios, aunque se comple-
menten con las nuevas tecnologias. Es por eso que conviene retomar
aqui las mas importantes.



1. Andlisis geoespacial en valuacién inmobiliaria... 25

Oferta-demanda espacial: Establece que el valor de la propiedad se
determina por la interaccion entre la oferta de bienes inmuebles y la
demanda de los compradores en un espacio geografico determinado.
Las restricciones espaciales influyen en la accesibilidad y disponibi-
lidad (Alonso, 1964).

Teoria del valor del suelo: Propone que el valor de la tierra esta con-
dicionado por factores como la localizacién, la accesibilidad a centros
econdmicos y servicios, y las regulaciones urbanas (Alonso, 1964;
Ricardo, 1817).

Teoria de localizacién urbana: Explora cémo las caracteristicas es-
paciales y funcionales afectan la distribucion del valor inmobiliario
y la organizacion de la ciudad (Von Thiinen, 1966).

Estas teorias fundamentan el analisis geoespacial al explicar como y

por qué varia el valor de la propiedad segun la localizacion.

Elementos espaciales que influyen en el valor inmobiliario

De acuerdo con la que ya adelantaba Ricardo en el siglo XIX, diversos
factores espaciales impactan directamente en la valorizacion de bienes
inmuebles.

Proximidad a servicios: Cercania a escuelas, hospitales, comercios y
areas recreativas aumenta la demanda y valor.

Acceso a transporte: Disponibilidad de transporte ptiblico o vias prin-
cipales mejora la conectividad y eleva precios (Gutiérrez, 2024).
Zonas de riesgo: Areas susceptibles a inundaciones, deslizamientos
o contaminacién suelen presentar menor valorizacion.
Caracteristicas del entorno: Calidad ambiental, seguridad y desarrollo
urbano influyen en la percepcién del valor.

Estos elementos pueden ser integrados en modelos espaciales para
una valuacion mas completa y realista (Longley et al., 2015).
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Aspectos metodoldégicos

La metodologia de este trabajo se fundamenta en la aplicacién de he-
rramientas geoespaciales para la representacién y analisis del valor in-
mobiliario en el municipio de Tijuana, integrando datos de mercado
con técnicas de interpolacion espacial. La primera etapa consistié en la
recoleccién y depuracion de informacion georreferenciada centrada en
precios de venta de inmuebles publicados en plataformas especializadas
como Inmuebles24, Lamudi y Viva Anuncios. Estas fuentes proporcio-
naron datos actualizados sobre el valor por metro cuadrado, tipologia del
inmueble y ubicacion aproximada, lo que permitié construir una base
empirica representativa del comportamiento del mercado local.

A diferencia de los avaliios convencionales que incorporan variables
fisicas, urbanas y socioeconémicas, este ejercicio metodolégico se fo-
calizé exclusivamente en el precio de venta como variable principal con
el objetivo de generar una visualizacién territorial directa de la distribu-
cion del valor. Posteriormente, se llevd a cabo un proceso de limpieza,
normalizacién y estructuracion de datos, que incluy6 la correccion de
inconsistencias, eliminacion de duplicados y estandarizacion de campos
clave (precio, ubicacién, tipo de inmueble). Como resultado, se consolid6
una matriz de datos compuesta por 37 registros georreferenciados, lista
para su integracion en entornos SIG.

Una vez estructurada la base, se procedié al ingreso de la informa-
cion en un Sistema de Informacion Geografica (SIG), lo que permitio
vincular atributos no espaciales con coordenadas geograficas precisas.
Esta transformacion de datos tabulares en entidades espaciales habilitd
su visualizacion territorial y el desarrollo de andlisis multivariable. Me-
diante la asignacion de latitud y longitud a cada registro, se generaron
puntos georreferenciados que representan espacialmente los valores
inmobiliarios, los cuales fueron proyectados sobre mapas base, especi-
ficamente OpenStreetMap, para contextualizar su ubicacién en relacion
con la infraestructura urbana y el equipamiento territorial.

Para estimar la concentracion espacial del valor inmobiliario, se aplico
el método de Densidad Kernel, técnica que permite generar superficies
continuas a partir de puntos de datos, identificando zonas de alta y baja
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densidad de valor. Esta interpolacion facilita la deteccion de areas con
mayor plusvalia, asi como zonas de marginacion o vulnerabilidad territo-
rial. El resultado es una representacion cartografica mediante gradientes
cromaticos, que traduce informacién numérica en patrones visuales
intuitivos y técnicamente robustos.

La elaboracion del mapa de calor implicé una seleccién cuidadosa de
la simbologia, empleando escalas de color que favorecen la interpretacion
técnica y social del fenémeno. Los colores calidos (rojo, naranja) fueron
utilizados para representar zonas de mayor valor, mientras que los tonos
frios (verde, azul) indicaron areas de menor concentracion. La inclusion
de leyendas claras y mapas de localizacién complement6 la comprension
del analisis, asegurando su utilidad tanto para especialistas como para
actores institucionales.

Este enfoque permitié una visualizacion precisa y dinamica de las
tendencias inmobiliarias en Tijuana, facilitando el analisis de concen-
tracion de valor y demanda habitacional en el territorio urbano, con los
resultados que se presentan a continuacion.

Resultados

Contexto territorial de Tijuana

El municipio de Tijuana se localiza en el extremo noroeste de México,
dentro del estado de Baja California, colindando al norte con el condado
de San Diego (California, USA), al este con Tecate, al sur con Ensenada
y Playas de Rosarito, y al oeste con el Océano Pacifico (Figura 1). Esta
posicion geografica estratégica ha convertido a Tijuana en un nodo fron-
terizo de alta complejidad territorial, caracterizado por procesos intensos
de migracion, urbanizacién acelerada y transformacion socioeconémica.
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Figura 1. Localizacién del Municipio de Tijuana

Localizacion de Tijuana
Municipios de Baja California
Ensenada

Mexicali

Playas de Rosarito
San Felipe

San Quintin
Tecate

Tijuana

Estados de México

DOONENDE

Fuente: Elaboracién propia, 2025

Con una extension territorial de aproximadamente 1239.49 km?, Ti-
juana representa el 1,73 % de la superficie estatal, siendo el segundo
municipio con menor area en Baja California. Sin embargo, su densidad
poblacional y dinamica metropolitana la posicionan como una de las
59 ciudades centrales del pais, con una poblacion que supera los 1,8
millones de habitantes en su nicleo urbano y mas de 2,1 millones en su
zona metropolitana.

La Zona Metropolitana de Tijuana-Tecate-Playas de Rosarito (ZMT-
TPR) se configura como un sistema urbano de alta integracion funcional,
donde las actividades economicas, sociales y de movilidad rebasan los
limites municipales, generando una estructura territorial interdependiente.
Esta zona se caracteriza por una fuerte presencia de la industria maqui-
ladora, corredores logisticos, comercio transfronterizo y asentamientos
informales, lo que genera contrastes marcados entre zonas de alta plus-
valia y areas de marginacion urbana.
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Valores inmobiliarios

La distribucion del valor de la vivienda en Tijuana —a partir de la mues-
tra recopilada— constituye una representacion del comportamiento es-
pacial del valor por vivienda en el municipio de Tijuana para obtener
la representacion cartografica del comportamiento de los valores de la
vivienda mediante el mapa de calor. Este mapa permite visualizar patro-
nes de concentracion, identificar zonas de plusvalia y revelar contrastes
territoriales que resultan fundamentales para la planeacién urbana, la
gestion del suelo y los procesos de acreditacion académica vinculados
a eficiencia territorial.

El anélisis espacial revela una distribucion heterogénea del valor
inmobiliario en Tijuana. Las areas con mayor concentracion de valor se
localizan en sectores consolidados, con buena conectividad vial y proxi-
midad a servicios urbanos, lo que sugiere una correlacién directa entre
infraestructura, accesibilidad y plusvalia. Estas zonas se visualizan en
el mapa mediante manchas rojas intensas, que se agrupan en poligonos
definidos, indicando una légica de concentracion territorial (Figura 2).
En contraste, se observan sectores periféricos con baja densidad de valor,
caracterizados por menor intensidad cromatica o ausencia de sombrea-
do. Estas areas suelen coincidir con colonias de reciente urbanizacion,
asentamientos irregulares o zonas con déficit de equipamiento urbano,
lo que evidencia procesos de fragmentacion territorial y desigualdad en
la distribucion del valor del suelo.

Los resultados coinciden con las expectativas tedricas basadas en
estudios urbanos y socioecondmicos de Tijuana: zonas céntricas y con
mejor acceso a servicios tienden a mostrar precios mas altos, mientras
que las areas periféricas o menos desarrolladas exhiben precios mas
bajos. La visualizacion confirma estos patrones y permite identificar
areas especificas de interés para estudios posteriores o intervenciones
urbanisticas.
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Figura 2. Mapa de calor del valor de la vivienda en Tijuana
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Figura 2. Mapa de calor del valor de la vivienda en Tijuana

Los resultados del mapa de calor elaborado para la ciudad de Tijuana revelan
una distribucion espacial heterogénea de los valores inmobiliarios, con con-
centraciones claramente diferenciadas de zonas de mayor y menor presion
del mercado. Esta concentracion responde a factores espaciales, funcionales
y socioeconémicos que pueden explicarse mediante teorias clasicas de loca-
lizacién urbana y modelos contemporaneos de analisis territorial.

En primer lugar, la distribucion observada guarda relacion con el
modelo de renta del suelo propuesto por Alonso (1964), segun el cual
los precios mas altos se concentran en areas con mayor accesibilidad y
cercania a los centros de actividad econdmica. En el caso de Tijuana,
esto se refleja en zonas adyacentes a los corredores de movilidad y areas
comerciales consolidadas, como las inmediaciones del bulevar Agua
Caliente, Zona Rio y otras areas del primer cuadro urbano.

Asimismo, el patrén de valorizacién inmobiliaria es consistente con
el modelo clasico de Von Thiinen (1826), adaptado al entorno urbano,
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que explica la estructuracion concéntrica del valor del suelo en funcion
de su proximidad al centro urbano y a los servicios. Sin embargo, este
modelo se ve modificado por discontinuidades en la infraestructura,
barreras fisicas (como cafiones y laderas), y es posible que también por
la presencia de zonas de riesgo.

El comportamiento del mercado inmobiliario en Tijuana refleja una
correlacion espacial positiva, en la que zonas con altos valores tienden
a agruparse entre si. En otros estudios, como el de Marcial Ramirez et
al. (2024), se utilizan datos georreferenciados para mostrar que el precio
por metro cuadrado de la vivienda en Tijuana, aumenta conforme nos
desplazamos a la periferia, asociando este fenémeno con diferencias en
los ingresos y también con las dificultades del terrero que se presentan
en estas zonas.

Para interpretar con mas precision los resultados, en estudios poste-
riores pueden relacionarse con variables que puedan explicar la distri-
bucién observada, como la infraestructura vial, ya que se esperaria que
las zonas con mayores valores se encuentren cerca de estas. Ademas, la
presencia de escuelas, hospitales o centros comerciales también podria
estar influyendo. Estas zonas corresponderian también a areas de mayor
nivel socioecondmico, siendo otra variable que podria estar relacionada.
Por otro lado, zonas con menor presion inmobiliaria se localizan en la
periferia urbana, con menor conectividad y, en algunos casos, en zonas
que podrian ser de riesgo o con alta presencia industrial.

Sin embargo, es de resaltar que el analisis realizado también pre-
senta limitaciones significativas. En primer lugar, el anélisis se realizd
utilizando tinicamente 37 registros geolocalizados con datos de precios,
lo cual limita la representatividad estadistica y espacial del resultado.
Esta muestra limitada puede afectar la representatividad y granularidad
de los resultados, por lo que los patrones detectados son preliminares y
requieren ampliacion con un conjunto de datos mas robusto para obtener
conclusiones definitivas.

El precio de una propiedad es una variable con alto grado de subje-
tividad, ya que depende no solo de caracteristicas fisicas o ubicacion,
sino también de factores sociales, histéricos y simbolicos (Nadler, 2018;
Manganelli et al., 2023). Estos son factores que también se podrian tener
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en cuenta para futuros estudios. Asimismo, los precios cambian con ra-
pidez y la visualizacion representa tinicamente un momento especifico,
sin informacion temporal.

En el caso particular de Tijuana, estos mapas tienen implicaciones
importantes. Como ciudad fronteriza en expansion, Tijuana enfrenta
desafios relacionados con la gentrificacion, el crecimiento desordena-
do y las desigualdades territoriales. Aunque los resultados obtenidos
son preliminares y deben interpretarse con cautela, pueden constituir el
punto de partida para realizar investigaciones mas detalladas, con una
muestra mayor y que incluya las variables que pueden estar influyendo
en la distribucién observada.

Conclusion

Este trabajo exploro6 el uso de herramientas geoespaciales para analizar la
distribucion de precios inmobiliarios en Tijuana mediante un mapa de calor
interactivo. Los hallazgos clave sugieren una clara diferenciacion espacial
del mercado inmobiliario: algunas zonas muestran acumulacién de precios
elevados, lo que podria asociarse con procesos de valorizacion, plusvalia
o gentrificacién; mientras que otras presentan valores mas bajos o carecen
de suficiente informacién, lo que puede indicar rezago urbano o falta de
desarrollo.

Mas alla del valor visual, el uso de herramientas geoespaciales como
los mapas de calor representa un recurso fundamental para la toma de
decisiones urbanas. Permite a gobiernos, desarrolladores y ciudadania
identificar zonas criticas, priorizar inversiones en infraestructura, y an-
ticipar dinamicas de transformacion territorial. Incorporar este tipo de
analisis en las politicas publicas podria facilitar una planificacién mas
equitativa, eficiente y basada en evidencia. Esta capacidad de sintesis
espacial resulta especialmente titil para actores como planeadores urba-
nos, inversionistas, desarrolladores y tomadores de decisiones publicas.

Sin embargo, también se evidencio la importancia de trabajar con
bases de datos mas amplias, actualizadas y validadas, asi como de com-
plementar este tipo de analisis con enfoques cualitativos que tomen en
cuenta la experiencia de los habitantes y la historia de cada zona.
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Como linea de trabajo futuro, se propone desarrollar modelos predicti-
vos de precios que integren técnicas de inteligencia artificial, aprendizaje
automatico y geolocalizacion. Estos modelos podrian utilizar no solo
variables economicas, sino también sociales, ambientales y de movili-
dad, permitiendo anticipar cambios en el mercado inmobiliario y apoyar
decisiones mas sostenibles a nivel urbano.

En suma, este ejercicio demuestra el valor de combinar datos, espa-
cio y visualizacién como una forma poderosa de comprender la ciudad,
revelar desigualdades ocultas y fomentar una toma de decisiones mas
informada y justa.
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