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Resumen

Desde el afio 2018 en Ecuador se observa un crecimiento exponencial en
el cometimiento del Homicidio Intencional (HI), por el accionar de Grupos Criminales
Organizados (GDO), lo que ha situado al pais entre los mas violentos de la region.
Por eso, el presente estudio que estima un modelo de aprendizaje automatico
basado en bosque aleatorio, permite predecir el cometimiento de este tipo de
violencia en base a otros tipos penales. Esto permitird a instituciones del sector
justicia intervenir de forma Optima y sustentada en informacion con el objetivo de
reducir la criminalidad y garantizar niveles adecuados de seguridad y convivencia
ciudadana.
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Abstract

Since 2018 in Ecuador, there has been an exponential growth in the
commission of Intentional Homicide (HI), due to the actions of Organized Criminal
Groups (GDO), which has placed the country among the most violent in the region.
Therefore, the present study, which estimates a machine learning model based on
random forest, allows predicting the commission of this type of violence based on
other types of crimes. This will allow institutions in the justice sector to intervene
optimally and based on information with the aim of reducing crime and guaranteeing
adequate levels of security and citizen coexistence.
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Introduccion

A nivel mundial, para establecer y determinar el nivel de la violencia que se tiene en un
Pais, se utiliza la relacién entre los Homicidios Intencionales y la poblacién, la mayoria de paises
han adoptado esta medida para dar seguimiento a la inseguridad y violencia en sus localidades,
ya que, es deber del estado garantizar la seguridad interna, transfronteriza, mediante la
prevencion de la delincuencia y la violencia comun (Rotberg, 2003), dentro de la categoria de
delitos violentos, la frecuencia de homicidios que se registre, representa el éxito o fracaso del
estado en proporcionar seguridad y es la métrica mas precisa del nivel de violencia de un pais

(Pearce, 2010).

El indicador para medir la violencia es la Tasa de Homicidios Intencionales (THI) por
cada 100.000 habitantes, que parte de la Clasificacion Internacional del Delito con Fines
Estadisticos, donde un homicidio se define como "muerte ilegitima infligida a una persona con la
intencion de causarle la muerte o lesiones graves” (United Nations Office on Drugs and Crime,
2019). Considerando esta definicién, muchas lineas de investigacion y tratamiento del homicidio
se derivan, con el objeto de adquirir conocimientos que permita a los Estados implementar
politicas para reducir los niveles de violencia en sus territorios, este tratamiento y medida de la
violencia va mucho mas alla de un criterio juridico y legal, ya que puede estar sujeto a la
normativa legal vigente de uno u otro Pais o Estado. Otro aspecto a considerar es que, los
homicidios son un problema para la sociedad, estan asociados con la desintegracion social y el
deterioro institucional, lo que representa la falla mas visible de la capacidad del Estado por
garantizar la seguridad a sus habitantes (Crosi y Gomez, 2023). La literatura muestra que las
causas de homicidios son variadas, relacionadas con factores estructurales, sociales e
institucionales (Dammer et al., 2014), sustentado en muchos modelos casuisticos, que no son
del todo validos en la mayoria de paises donde se han aplicado. Por esto, se busca predecir el

cometimiento de homicidios intencionales, asociados y relacionados con otros tipos de violencia
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y delitos, para lo cual, se plantea estudiar una posible relacion con delitos comunes como: robo
a personas, robo a domicilios, robo de carros, robo de motos, robo de partes y autopartes de
vehiculos y robo de unidades econdmicas, ya que los robos son el principal problema de
inseguridad que afecta a la regién, ademas se tiene registros de que el 80% de robos se realizan
a mano armada (Mullo et al., 2019). Otro aspecto que también se considera en este estudio, es
relacionar el homicidio intencional con delitos transnacionales como la tenencia y trafico de
armas, tenencia y trafico de sustancias sujetas a fiscalizacion y lesiones, delitos que por lo
general estan asociados al crimen organizado, evidencia de esto, es que, en América Latina el
50% de homicidios intencionales estan relacionados a grupos de delincuencia organizada, (

United Nations Office On Drugs And Crime, 2023).

Para el analisis de este tipo de violencia, diversas hipotesis se han planteado para
explicar el comportamiento y la evolucion temporal del homicidio, sin embargo, este articulo,
plantea establecer una relacion entre el comportamiento evolutivo del homicidio asociado a las
variables antes indicadas, para esto, se construyen modelos sustentados en regresion de arbol

y bosque aleatorio para su tratamiento.

Considerando que Ecuador se encuentra en la regién con la mayor tasa de homicidios
intencionales, para el afio 2021 la Tasa de Homicidio Intencional de América registro 15
homicidios por cada cien mil habitantes, superando las tasas de Africa (12,7), Oceania (2,9), Asia

(2,3) y Europa (2,2) ( United Nations Office On Drugs And Crime, 2023).

Otro aspecto geogréfico a considerar es que el Ecuador limita al norte con Colombia, pais
qgue histéricamente ha registrado las mayores tasas de violencia a nivel mundial, debido al
conflicto armado interno que existe desde 1964, asi en 2018, Colombia registré una tasa de
Homicidios por cien mil habitantes de 25 (Hernandez, 2021), esto, en gran medida, se debe a
gue es el mayor productor de Coca del mundo con la produccion de las dos terceras partes de

superficie para la siembra (United Nations, 2021), lo que causa una pugna entre grupos
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criminales por manejar el mercado de produccion y comercializacién de narcoéticos, que por lo

general estdn asociados a economias y mercados ilegales transnacionales.

Al sur limitamos con Perd, pais que se ubica como el segundo mayor productor de hoja
de coca después de Colombia, alcanzando un techo histérico en 2022 con 95008 hectareas de

tierra dedicadas al cultivo de coca, (Voss, 2023).

A pesar de este entorno geografico, Ecuador registré entre 2009 y 2018 un decrecimiento
de la violencia segun la tasa de homicidios intencionales, pasando de 18,9 en 2008 a 5,8
homicidios por cada cien mil habitantes en 2018, ver figura 1; ubicando a Ecuador entre los
paises menos violentos de la regién, (Pontén et al., 2020). Es por esto, que es necesario
contribuir con informacién que genere conocimiento para la erradicacion de este tipo de violencia
gue presenta una tendencia creciente en el Pais, de forma que se tenga nuevamente un

comportamiento decreciente del homicidio.

Figura 1: Serie evolutiva de la Tasa de Homicidios Intencionales Ecuador 1980-2022
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Histéricamente el comportamiento de este indicador, muestra fluctuaciones, asi, desde
1980 hasta el 2009 se observa una tendencia creciente de la THI, a partir del 2009 hasta el 2018,
el comportamiento de la THI decrece llegando a un digito 5,7 homicidios por cien mil habitantes
gue es el valor mas bajo de toda la serie que se presenta en la figura 1. Esto permitié que Ecuador
se posicione como uno de los paises mas seguros de América Latina, lo que influyé en el
aumento de inversion econdémica, crecimiento del PIB y aumento del turismo, entre otros

beneficios, (Silva y Lozano, 2022).

Esta tendencia empieza a revertirse entre el 2019 hasta el 2022, afio en el cual la THI
alcanza un valor de 26.73 homicidios por cada cien mil habitantes, siendo el valor maximo
registrado de los ultimos diez aflos superando al promedio histérico. Esta situacién es critica,
evidencia un incremento de la violencia en el Pais, por lo que, debe ser motivo de estudio y
analisis para el Estado Ecuatoriano, particularmente para las instituciones encargadas de la

seguridad y convivencia ciudadana, desde el &mbito tanto preventivo como reactivo.

En este contexto, el articulo busca estimar un modelo que permita predecir el
comportamiento de los homicidios intencionales en Ecuador, con el proposito de establecer

acciones de intervencion por parte de las autoridades orientadas a su reduccion.

Si bien los homicidios intencionales han estado presentes a lo largo de toda la historia de
la humanidad, se considera que estos pueden ser prevenidos, mediante planes programas y
proyectos sustentados en informacién, (Oficina de las Naciones Unidad Contra la Droga y el

Delito, 2023).

Para la investigacion que se pretende realizar, es necesario determinar y consolidar las
variables dependiente como las independientes, el tipo de cada variable, la fuente de informacion

de que se recopilard y la homogeneidad de las mismas, de forma que se establezca una base
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de datos adecuada para el procesamiento y analisis. Para esto, se recopila la data disponible en
el Insituto Ecuatoriano de Estadistica y Censos (INEC), Fiscalia General del Estado y del
Ministerio del Interior, instituciones que constituyen fuentes primarias de informacién, como se

describe en la tabla siguinete.

Tabla 1. Descripcion de variables para el modelo

Tipo de Violencia Descripcion Tipo Penal Fuente de dato

Lesiones La persona que lesione a Art. 152 Sistema Integrado de Actuaciones Fiscales
otra (SIAF) - ANALITICA FGE

Tenencia_armas La persona que tenga Art. 360 Sistema Integrado de Actuaciones Fiscales
armas de fuego sin (SIAF) - ANALITICA FGE
autorizacién

trafico_armas Trafico ilicito de armas  Art. 362 Sistema Integrado de Actuaciones Fiscales

(SIAF) - ANALITICA FGE

trafico_sustancias Trafico ilicito de Art. 220 Sistema Integrado de Actuaciones Fiscales

sustancias catalogadas (SIAF) - ANALITICA FGE

sujetas a fiscalizacion

R_autopartes Robo de bienes, Art. 189 Insituto Nacional de Estadistica y Censos
accesorios y autopartes
de vehiculos?

R_carros Robo de carros? Art. 189 Insituto Nacional de Estadistica y Censos

R_domicilio Robo a domicilio? Art. 189 Insituto Nacional de Estadistica y Censos

R_motos Robo de motos! Art. 189 Insituto Nacional de Estadistica y Censos

R_personas Robo a personas? Art. 189 Insituto Nacional de Estadistica y Censos

R_ueconomicas Robo a unidades Art. 189 Insituto Nacional de Estadistica y Censos
econdmicas?

Homicidio_intencional Asesinato, Femicidio, Art. 140, Art. Direccion Nacional de Delitos contra la Vida,
Sicariato, Homicidio 141, Art. Muertes, Violentas, Desapariciones, Extorsion

143, Art. 144 y Secuestros (DINASED) - Ministerio de
Gobierno

IDesagregaciones del delito de Robo

La tabla 1, muestra las variables que intervendran en la estimacion del modelo, una
descripcion de cada una, el tipo penal asociado y la fuente primaria del dato. La particularidad de
las variables es que no todas corresponden a tipos penales, como las desagregaciones del robo,
gue, si bien se tipifica como un tipo penal, para este estudio al analizar la violencia y la seguridad

ciudadana, se desagrega en los seis tipos que se muestra en la tabla 1. La variable dependiente,
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conforme a lo indicado es el homicidio intencional, que esta conformado por los tipos penales:
asesinato, sicariato, femicidio y homicidio, lo que permite dar seguimiento del comportamiento
de la violencia, plantear y evaluar politicas de seguridad, establecer planes, programas y
proyectos permita al Estado mitigar este flagelo de inseguridad. El conjunto de variables
independientes se conformé por las desagregaciones del robo (delitos comunes) y los tipos
penales asociados con el crimen organizado transnacional, relaciones han sido poco investigada,
pero que dada las dinamicas delictuales y de violencia que se tiene en América Latina, ameritan
ser investigadas.

Materiales Y Métodos

Para este estudio, se consolidd una base de datos temporal por mes, consta de
60 observaciones, que inicia desde enero de 2028 hasta diciembre de 2022, cada una con el
namero de homicidios en el mes de referencia, esta variable fue recabada del Ministerio del
Interior, son registros administrativos que provienen del acta de levantamiento de cadaver,

protocolo de autopsia y parte policial, en el estudio es la variable dependiente ver figura 2.

Figura 2. Comportamiento evolutivo de los homicidios intencionales por mes
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Los robos a personas, robo de carros, robo de domicilios, robo de motos, robo de partes
y autopartes de vehiculos y robo de unidades econdmicas, se recab6 del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos informacion sobre justicia y crimen en el mismo periodo de tiempo, con la
misma desagregacion mensual, informacién que se deriva de las denuncias de robo, y partes

policiales del servicio comunitario de la Policia Nacional.

Figura 3. Comportamiento evolutivo de las desagregaciones del robo
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La figura 3, presenta el comportamiento evolutivo de las desagregaciones del robo, todas
estas indican un descenso entre 2019 y 2020, lo que puede ser a causa de la pandemia que se

presentd en todo el planeta.

Los datos de Tenencia y trafico de armas, tenencia y trafico de sustancias sujetas a
fiscalizacién y Lesiones, se accedio desde las denuncias de los tipos penales que proporciona la

fiscalia general del Estado, con igual desagregacion mensual.
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Figura 4. Comportamiento evolutivo de delitos de lesiones, tenencia de armas,

trafico de armas y trafico de sustancias sujetas a fiscalizacion (drogas)
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La figura 4, muestra tendencia creciente en la tenencia y trafico de armas, mientras que
las lesiones y el trafico de sustancias sujetas a fiscalizacion tienen un comportamiento

homogéneo, registrando también un descenso en los meses que dur6 la pandemia.

Se inicia el estudio realizando un andlisis exploratorio, y de correlaciones entre las
variables consolidadas para el estudio, esto, para determinar posibles relaciones entre la variable
de interés o dependiente que es el homicidio intencional, con las variables independientes que
se conforman por las desagregaciones del robo y los tipos penales relacionados a delitos
transnacionales, se analiza si tienen algun tipo de relacién, que puede ser causal o de prediccion
con la variable dependiente, finalmente al establecer el modelo que mejor estime el homicidio,
se determinara las covariables que intervendran en la prediccion (Nolasco, 2020), cabe recalcar
gue los datos son temporales desde enero de 2018 hasta diciembre de 2022, recabados en

frecuencias absolutas y la disponibilidad de las fuentes de datos.
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Otro aspecto a considerar es, si la variable dependiente sigue algun tipo de distribucion
de probabilidad, ya sea para estimar un modelo lineal o lineal generalizado, asi, se prueba
normalidad (Rencher y Schaalje, 2007), o si se distribuye con algun tipo que pertenezca a la

familia exponencial (Dunny Smyth, 2018).

Al realizar las pruebas de Shapiro-Wilk y de Kolmogorov-Smirnov indican que se rechaza
la hip6tesis nula de normalidad de los homicidios intencionales, tampoco indica que siguen una
distribucion Binomial, Poisson o Binomial Negativa, que son las que esperariamos que presente

la variable dependiente por la naturaleza del fenémeno de violencia.

De lo expuesto en los parrafos anteriores, es claro que no se puede aplicar algan tipo de
modelo lineal, por lo que se procede desarrollar un modelo de Aprendizaje Automatico, que son
parte de los modelos arbol, en los que, cuando la variable respuesta es continua, se aplica
regresion arbol (Giudici, 2003), generalizando la metodologia, para la estimacion del modelo
planteado, se utiliza el método que se conoce como bosque aleatorio, para el que el algoritmo
construye cientos de modelos de regresion de arbol y los combina en un modelo simple (Williams,

2011) que es parte de los modelos de aprendizaje supervisado.

Con el desarrollo de bosque aleatorio, se pretende estimar una funcion para describir con
precision una variable respuesta combinada con diferentes variables explicativas (Baumer et al.,
2017), considerando también el pasado en el &mbito de la estadistica multivariada (Crawley,
2013), esto por la capacidad que tienen los modelos de aprendizaje automatico en la prediccion

de la variable respuesta, con gran precisién en grandes volimenes de datos (Faraway, 2016).

Para estimar el modelo de regresion por bosque aleatorio, usaremos la libreria
randomForest de R, el cual permite realizar modelos predictivos y de clasificacion, el estudio se
focaliza en estimar un modelo predictivo para el comportamiento de los homicidios intencionales

en el Ecuador. La metodologia, establece que, en el bosque aleatorio, cada nodo es dividido
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usando el mejor subconjunto de predictores elegidos aleatoriamente en cada nodo (Liaw y
Wiener, 2002).

Tedricamente un bosque aleatorio es una coleccion de arboles estructurados clasificados

(Breiman, 2001), donde:

{h(x,04),k=1,..},con ®, es un vector aleatorio idénticamente distribuido, el objetivo
de construir estos arboles y realizar las divisiones en nodos es minimizar la suma de residuos

cuadrados (James et al., 2013), que es dado por:

2
Z§=1 ZiER]- (J’i - yAR]-) (1)
Donde Y"g; €S la respuesta media de las observaciones del conjunto de entrenamiento
en la divisién j.

Ahora, nos concentramos en observar como se reduce el error de validacion cruzada

conforme el tamafo del arbol y el valor del parametro de complejidad (cp).

Figura 5. Estimacion de nodo terminal por validacion cruzada
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La figura 5, muestra un nimero optimo de arboles mayores a dos, para minimizar el error
en las predicciones, para nuestro proposito, se tiene un 6ptimo de tres arboles en cada nodo,
con un error de validacion cruzada de alrededor de 0,25 y un pequefio valor del parametro de

complejidad cp.

Figura 6. Determinacién de nodos para la estimacion de la regresion de arbol
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La figura 6, muestra que de las 10 variables que se recab6 para la construccion del
modelo, las que mas influyen en la prediccion del homicidio son el robo de carros y la tenencia
de armas, lo que guarda cierta correspondencia con el analisis exploratorio de correlaciones
entre variables. A partir de esta primera aproximacion el bosque aleatorio probara todas las
posibles combinaciones y determina el mejor modelo que predice la variable respuesta, adicional
a esto muestra que a partir del cuarto nodo hasta el séptimo se mejora las estimaciones de

interés.
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Figura 7. Estabilidad del error estimado por bosque aleatorio

3000
|

Error
I

1500

0 100 200 300 400 500

trees

La figura 7, muestra que con 500 arboles en el bosque aleatorio estimado se tiene un
nivel de error estable y relativamente bajo, con esto se procede a determinar las variables que

mejor ajustan el modelo predictivo.

Figura 8. Importancia de las variables en bosque aleatorio
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El modelo estimado por bosque aleatorio, explica aproximadamente el 90% de la
variabilidad, adicional a esto, la importancia de cada variable se tiene en la figura 8 en el modelo
final estimado, esto se determina evaluando el error cuadratico medio que se tiene con cada
variable que interviene, asi, las covariables que mas influyen son: el robo de carros, robo de

motos, el trafico y la tenencia de armas.
Analisis de Resultados

Del analisis de correlacion, se observan posibles relaciones de los homicidios

intencionales con las variables, que se muestra en la figura siguiente.

Figura 9. Andlisis de correlacién entre las variables
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La figura 9 muestra el nivel de correlacion entre el homicidio y otras variables que pueden

estar relacionadas positiva 0 negativamente, este valor esta entre -1 y 1 dependiendo del grado
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de correlaciéon (Ross, 2010), asi, se tiene valores de correlacién positiva con la tenencia de
armas, el trafico de armas, el robo de carros y el robo de motos, mientras que se tiene correlacion
negativa con las lesiones, el robo de autopartes de vehiculos y con el robo a domicilio, y se
tiene una correlacion nula con el trafico de sustancias ilicitas y el robo a personas, lo que llama
la atencién, cuando desde el Gobierno del Ecuador indican que el despunte de homicidios

intencionales se debe a su posible relacién con el narcotrafico y el crimen organizado.

El modelo supervisado de aprendizaje automatico por bosque aleatorio, logra cumplir el
objetivo del presente estudio, esto es, permite predecir los cometimientos de homicidios
intencionales, pese a que el crimen no es sistematico ni aleatorio (Abdulraheem et al., 2022).
Esto permitira plantear de forma adecuada planes programas y proyectos que impacten en el
corto plazo en factores que influyen en este tipo de violencia, estos son el robo de carros, robo
de motos, la tenencia ilicita de armas de fuego y el trafico ilicito de armas de fuego y municiones.
A largo plazo también contribuye al disefio y generacion de politicas publicas, de forma que se

logre mantener y mejorar los niveles de seguridad en el Ecuador.

El modelo estimado luego de entrenarse con aproximadamente 500 arboles en tres
nodos, presenta un R? = 0.90, valor superior a un posible modelo lineal, es importante indicar
gue el modelo entrega predicciones y estimaciones dptimas, sin embargo a nivel explicativo no
es del todo adecuado, esto, ya que es la estimacion futura del cometimiento de homicidios lo que
se persigue con este modelo basado en bosque aleatorio al minimizar la distancia entre las
observaciones de la variable dependiente y los valores obtenidos con el indice de Gini o entropia

(Ordofiez et al., 2020).
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Figura 10. Distribucion de valores predichos con el modelo
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El comportamiento del homicidio intencional, se relaciona desde el enfoque juridico con
tres tipos penales el Robo que por lo general es parte de la delincuencia comuan, y dos tipos
penales que estan relacionados con el Crimen Organizado Transhacional que son, el trafico y la
tenencia de armas. Sin embargo, desde la violencia y victimizacion se tiene una fuerte relacion
con el robo de carros y el robo de motos. Esto se presenta en la figura 10, en la que, cada punto
corresponde al valor medio predicho por el modelo de bosque aleatorio (Ehrlinger, 2015), esto
por cada observacion que se tiene en el conjunto de entrenamiento y su distribucién se

representa en el diagrama de caja.

A continuacién, se muestra el comportamiento de la variable dependiente y las
covariables determinadas segun el modelo de bosque aleatorio, esto permite también validar las

estimaciones realizadas.
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Figura 11. Prediccién de la variable dependiente segun variables explicativas con el 95% de

confianza
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La figura 11, presenta el comportamiento de la variable dependiente Homicidio
Intencional, con los predictores que mas influyen en la estimacién del modelo, cada variable tiene
una relacién positiva no decreciente con el Homicidio. De las diez variables iniciales, en la
estimacion del modelo éptimo luego del entrenamiento se seleccionan cuatro covariables para la
prediccion, sobre las que se tienen que intervenir, esto, permite al Estado y a las instituciones
del sector justicia orientar y determinar planes de intervencion priorizadas para mejorar los

niveles de seguridad en la poblacion.
Discusion
Segun la teoria del patron delictivo, la delincuencia y violencia tienen un comportamiento

basado en patrones, esto ha permitido el estudio desde muchas disciplinas del conocimiento. En

este sentido son muchos los métodos estadisticos que se han implementado para el estudio del
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homicidio intencional, asi se tiene relaciones entre el tipo de arma, con variables temporales
como el dia y hora, variables descriptivas como el sexo, el rango de edad, la etnia, provincia,

estado civil y nacionalidad (Abril et al., 2022).

Otros desarrollos se desarrollan para predecir el homicidio, esto permite fortalecer la parte
reactiva ante la produccién de este fendmeno, un andlisis de series temporales y redes
neuronales se tienen en (Vivas y Vivas, 2024), donde se tiene buenas estimaciones con un
modelo de red neuronal, sin embargo se predice Unicamente la serie temporal del homicidio, sin
relacionarlo con otras covariables, que podrian influir en el cometimiento del mismo, limitacion

gue con el modelo desarrollado en el presente estudio se logra cubrir.

La prediccion de los Homicidios Intencionales, se realizé por medio de una regresiéon de
arbol basada en bosque aleatorio “random forests”, esto ya que no es posible adecuar algun

modelo probabilistico, como regresion lineal o un modelo lineal generalizado.

De acuerdo a las predicciones obtenidas con el modelo, se observa que se mantendré la
tendencia creciente de los homicidios intencionales. De las diez variables independientes o
explicativas que se utilizaron en la estimacion del modelo predictivo, cuatro covariables son
seleccionadas y proporcionan los mejores resultados en la prediccion de la variable dependiente,
estas son: Robo de carros, robo de motos, tenencia de armas y trafico de armas, todas estas
variables pronostican un comportamiento creciente del homicidio, lo que, de no ser intervenidas

oportunamente, profundizaria los niveles de violencia a futuro en nuestro Pais (ver figura 11).

El modelo muestra un valor bajo del error cuadratico medio, y un valor alto del R?, esto
significa que los valores predichos por bosque aleatorio estdn mucho mas cerca de los valores
reales observados, otra consideracion que entrega el modelo es que, a medida que transcurra el
tiempo y si no se interviene éptimamente el fenbmeno mantendra incrementandose, impactando

negativamente en la seguridad de nuestro Pais.
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La estimacion del modelo permite establecer acciones especificas de intervencién desde
diferentes instituciones estatales como Fiscalia, Policia, Justicia y Fuerzas Armadas, asi algunas
acciones son: la intervencién en robos de carros y motos, se debe acentuar una vigilancia
preventiva desde la Policia Comunitaria o de proximidad, identificar posibles centros de acopios
gue se encargan de transformar, clonar, desmantelar y vender partes y piezas de carros o0 motos,
mejorar el sistema de video vigilancia atado a un plan territorial de intervencién. Establecer lineas
investigativas sobre la posible relacion de estos objetos en el cometimiento de otros tipos de
delitos que pueden estar relacionados al homicidio intencional, esto desde la parte reactiva e
investigativa, lo que impactaria directamente con la prevencion, tratamiento e intervencion
primaria del crimen, que debe sustentarse en una reforma a la justicia criminal (Rivera, 2010),
gue permita también combatir nuevas formas criminales que se puedan presentar asociadas al

homicidio intencional.

Si bien del andlisis exploratorio de la data no es posible realizar modelos que permitan
entender el fendbmeno desde un componente casuistico, esto por las limitaciones en las
desagregaciones, temporalidades y geolocalizaciones, sin embargo, el modelo estimado permite
tener una comprensién macro del problema de seguridad y violencia, permitiendo predecir el

homicidio, en funcién de covariables que contribuyen a su presencia temporal.

Por dltimo, un aspecto no menos importante, es que el modelo logra considerar los picos
bajos en los datos de la serie temporal, que son a causa de la pandemia de COVID, lo que no
necesariamente indica la no produccién de estos tipos de violencia, sino que por las acciones
para combatir la misma no permiti6 que sean reportados y evidenciados a las instituciones

pertinentes.

Para estudios futuros, se debe plantear objetivos con desagregaciones territoriales mas
proximos a la poblacién en riesgo, que dé cuenta de unidades geograficas como provincia,

canton y parroquia, esto permitiria considerar particularidades territoriales del comportamiento
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del homicidio en una u otra regién antes indicada, todo esto sera posible en base de la produccion
y difusién de informacion de las instituciones responsables de la generacion del dato primario,
necesario para un estudio y analisis mas desagregado de este y diferentes fendmenos criminales

gue pueden estar relacionados con el tipo de violencia tratado.
Conclusiones

El presente estudio es una primera aproximacion para estimar y predecir el
comportamiento de un indicador que es utilizado a nivel internacional para establecer el nivel de
violencia que se tiene en un Pais, regién o ciudad, los estadisticos presentados validan la

estimaciéon determinada por medio de bosque aleatorio para el efecto.

Las variables que mejor predicen el cometimiento de un homicidio son, el robo de carros,
el robo de motos, el trafico de armas de fuego y la tenencia de armas de fuego, esta informacion,
es de utilidad en un primer momento para las instituciones reactivas como Fuerzas Armadas,
Policia Nacional y Fiscalia General del Estado, ya que, les permite implementar planes reactivos
focalizados ante el cometimiento de estos tipos de violencia que estan relacionadas tanto con
delincuencia coman como con estructuras criminales transnacionales que fomentan economias

ilegales al servicio mafias.

El accionar operativo se tiene que orientarse en dos lineas definidas desde la violencia,
gue son el robo de carros y motos, que se sustenta en la prevencién ambiental y situacional,
impactando en la oportunidad del cometimiento. La siguiente linea de accién se orienta a delito
transnacional la tenencia y trafico de armas, ya que muchas de estas armas ingresan al Ecuador
de manera ilicita y estan en manos de grupos criminales, que por lo general son financiadas con
dinero que proviene de actividades delictuales como actividades de Narcotrafico, para este tipo

de delitos, es necesario el contar con agentes especializados en combatir la criminalidad
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trasnacional, inteligencia criminal, métodos de deteccion de economia ilegal, para lo que el

aprendizaje automatico y la inteligencia artificial pueden aportar significativamente.

Si bien el modelo estimado, permite establecer factores que inciden en el cometimiento
de homicidios intencionales, lo que explica el crecimiento de la criminalidad en el Pais, para su
mitigacién y control inicial, no excluye la posibilidad de mejorar el nivel de analisis en territorios
mas focalizados, como provincias y ciudades, ya que el fendbmeno de interés se produce en
territorios definidos y asociados a problematicas delictuales puntuales que pueden cometerse
segun el territorio, estas técnicas estan definidas también en aprendizaje automéatico con datos

y desagregaciones territoriales y geograficas.
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