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Resumen
El presente estudio analiza como la agregacion territorial influye en los resultados de la
investigacion espacial del crimen en Ecuador, evaluando de manera explicita las implicaciones
del Modifiable Areal Unit Problem (MAUP). El analisis se basa en la premisa de que la
criminalidad presenta patrones geogréficos no aleatorios. Pese a que herramientas como el
indice de Moran, los indicadores LISA y los modelos econométricos espaciales han tenido un
amplio desarrollo en todo el mundo, la evidencia empirica en Ecuador contintia siendo limitada,
desorganizada y centrada en escalas locales, sin realizar contrastaciones sistematicas entre
niveles territoriales distintos.
Con el fin de abordar este vacio metodolégico, se desarrolla un andlisis comparativo entre dos
escalas territoriales: nacional y regional, considerando las regiones Costa, Sierra y Amazonia.
Los resultados del analisis exploratorio espacial muestran que los clusteres delictivos
identificados a nivel nacional se reconfiguran al desagregar el territorio, evidenciandose
cambios en la intensidad y en la forma de la autocorrelacion espacial.
Posteriormente, al estimar los modelos econométricos espaciales, en particular del modelo
autorregresivo espacial (SAR), respaldados por la significancia de los estadisticos LM-Lag, se
resalta de forma manifiesta la presencia de una dependencia espacial sustantiva, aunque con
comportamientos diferenciados segun el tipo de delito. Por otra parte, los modelos regionales
presentan un mejor ajuste estadistico, la pérdida de significancia de algunas variables
socioecondémicas en el proceso de regionalizacion refuerza la importancia de considerar la
escala espacial en la interpretacion de los determinantes del delito. En conjunto, los resultados
confirman que la criminalidad en Ecuador es un problema multiescalar cuya comprension
depende criticamente de la estructura territorial empleada.
Palabras clave: clusteres delictivos, MAUP, dependencia espacial, agregacion territorial,

problema.
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Abstract
This research analyzes how the form of territorial aggregation affects the results of the spatial
analysis of crime in Ecuador, explicitly evaluating the effects of the Modifiable Areal Unit
Problem (MAUP). The study starts from the recognition that criminal activity exhibits non-
random geographic structures and that, despite the extensive international development of tools
such as Moran’s |, LISA indicators, and spatial econometric models, empirical evidence in the
Ecuadorian context remains limited, fragmented, and concentrated at local scales, without
systematic comparisons across different territorial levels.
To fill this methodological gap, a comparative analysis is performed between two regional
scales: national and regional, taking into account coastal, highland and Amazon regions. The
results of exploratory spatial analysis show that crime clusters identified at the national level
restructure as area fragments, showing changes in the strength and form of spatial association.
Hence, estimation of spatial econometric models, in particular the spatial autoregressive (SAR)
model, supported by the significance of the LM-Lag statistic, shows the presence of significant
spatial dependence, albeit with differential behavior depending on the type of crime. While the
regional models exhibit a better statistical fit, the loss of significance of several socioeconomic
variables when the territory is disaggregated reinforces the importance of considering spatial
scale when interpreting the determinants of crime. Taken together, the results confirm that
criminality in Ecuador is a multiscale problem whose understanding critically depends on the

territorial structure employed.

Keywords: crime clusters, MAUP, spatial dependence, territorial aggregation, problem.
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Capitulo I: Introduccion y estado del arte
Introduccion

El estudio del delito desde una perspectiva espacial ha cobrado relevancia en los
Gltimos afios gracias al creciente acceso a informacion georreferenciada y al desarrollo de
herramientas analiticas que permiten explorar como la criminalidad adquiere formas y
distribuciones que no son aleatorias. La evidencia internacional demuestra que los delitos
tienden a formar patrones vinculados a caracteristicas socioecondmicas, dinamicas urbanas y
diferencias en capacidades institucionales, consolidando esta perspectiva como un enfoque
indispensable para comprender problemas complejos cuya manifestacion varia entre territorios.
(Ceccato, 2012; LeBeau & Leitner, 2011; Weisburd, 2015).

En Ecuador, el andlisis espacial del delito es relevante por la manera en que se ha
desarrollado el conocimiento académico en este campo. En lo que respecta a la literatura
existente generalmente emana de estudios localizados en ciudades o areas particulares, lo que
ha contribuido a grandes avances, pero también a una vision fragmentada del problema. Las
aproximaciones actuales mayoritariamente se basan en datos y metodologias que no logran
trascender las escalas locales para generar perspectivas territoriales mas amplias,
imposibilitando determinar si las dinamicas identificadas responden a patrones estructurales o a
casos particulares. (Bravo-Lépez & Calle Andrade, 2017; Cabrera-Barona et al., 2019; R. L.
Guevara et al., 2025). Esta falta de articulacion limita la comprension de como interactian
factores socioecondmicos e institucionales en contextos diversos del pais.

A ello se suma que muchos estudios se apoyan principalmente en andlisis descriptivos
0 en modelos tradicionales que no incorporan la interaccion entre territorios vecinos, una
limitacion evidente en la literatura ecuatoriana, donde los trabajos suelen focalizarse en escalas
locales y carecen de enfoques que integren dependencias espaciales entre unidades contiguas
(Bravo-Lépez & Calle Andrade, 2017; Cabrera-Barona et al., 2019; Herrera Giraldo et al.,

2023). Sin este componente, se pierden oportunidades para identificar procesos de difusion
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espacial del delito o detectar influencias entre unidades contiguas. La ausencia de métodos que
consideren estas relaciones restringe la capacidad de interpretar patrones espaciales que solo
emergen cuando se reconoce que un territorio forma parte de un entramado espacial mas
amplio, tal como lo plantean los enfoques de autocorrelacion espacial desarrollados por
(Anselin, 1995) y aplicados en estudios recientes sobre criminalidad.

En este contexto, la contribucidén de este trabajo es analizar comparativamente el delito
en Ecuador usando métodos exploratorios espaciales y economeétricos espaciales en dos
escalas geograficas: nacional y regional. Esta metodologia permite analizar de manera precisa
la consistencia de los resultados y verificar si las asociaciones entre delito y variables
socioecondmicas son constantes o varian en funcion de la estructura espacial analizada. La
investigacion se justifica en la necesidad de generar evidencia empirica robusta que permita
comprender como el espacio influye en la manifestacion del delito y en la interpretacion de sus
determinantes, contribuyendo asi a cerrar un vacio relevante en la literatura nacional.

Estado del arte

El analisis espacial del delito ha experimentado un desarrollo sustantivo en las ultimas
décadas, impulsado tanto por la creciente disponibilidad de bases de datos georreferenciadas,
antes inaccesibles o inexistentes, como por la consolidacion de enfoques que articulan
geografia, estadistica y econometria espacial. Este avance ha sido acompafiado por una
progresiva valorizacion del componente territorial en los estudios criminol6gicos y en el
funcionamiento del sistema de justicia penal. En la practica, el analisis espacial se ha
convertido en una herramienta central para la labor policial y para las comunidades, al permitir
identificar, gestionar y monitorear problemas especificos en los vecindarios. Como sefialan
(LeBeau & Leitner, 2011) su aplicacion facilita la deteccion de patrones delictivos, la
optimizacion operativa de las comisarias y el disefio de estrategias mas efectivas de

prevencion del crimen.
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La literatura especializada ha consolidado una vision estructurada del estudio del crimen
desde un enfoque espacial que se orienta a las siguientes tres vertientes: el estudio descriptivo
espacial, que esta orientado a detectar patrones y clusteres; el estudio econométrico espacial,
gue esta orientado a encontrar determinantes; y el estudio regional, que esté orientado a
proporcionar una contextualizacion territorial méas amplia. En definitiva, esta arquitectura
analitica pone de manifiesto que el crimen, se debe dar cabida a una perspectiva regional de

cara al estudio del crimen.

Analisis exploratorio de datos espaciales (AEDE)

Los estudios europeos sobre analisis descriptivo espacial del delito se han consolidado
alrededor del uso combinado de técnicas de autocorrelacion global y local, particularmente
Moran’s | y los indicadores locales LISA, como lo muestran investigaciones pioneras y mas
recientes (Anselin, 1995; LeSage & Pace, 2009). Asimismo, trabajos desarrollados en ciudades
de Espafa, Reino Unido y los paises nérdicos destacan el empleo sistematico del estadistico
Getis-Ord Gi* para identificar concentraciones significativas de actividad delictiva (Getis & Ord,
1992; Ratcliffe, 2010). A ello se afiade el uso extendido de la estimacion de densidad Kernel
(KDE) para mapear la estructura espacial del crimen y descubrir puntos calientes urbanos
persistentes (Chainey & Raitcliffe, 2005). En conjunto, la evidencia europea muestra
autocorrelacion espacial positiva, puntos calientes estables y una fuerte relacién entre las
concentraciones delictivas y las caracteristicas de vulnerabilidad socioeconémica en barrios
concretos, Puntos estables y una fuerte relacion entre las concentraciones delictivas y las
caracteristicas de vulnerabilidad socioecondmica en barrios concretos (Ceccato, 2012;
Weisburd, 2015). Estas caracteristicas hacen de Europa uno de los lugares con mayor
madurez metodoldgica en el andlisis espacial del crimen.

En América, el analisis espacial del delito se basa de manera consistente en la

combinacion de KDE, Moran’s |, LISA y Gi* como herramientas centrales de diagnéstico
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exploratorio (Eck & Cameron, 2005; Weisburd et al., 2012). En Estados Unidos, estudios
clasicos y recientes demuestran que una proporcion muy pequefia de las calles genera la
mayor parte del delito, hallazgo conocido como la “concentraciéon en micro-lugares” (Braga

et al., 2019; Weisburd, 2015). En América Latina, donde es mayor la heterogeneidad de datos,
trabajos en México, Brasil, Colombia, Chile y Argentina que han replicado metodologias con las
gue evidencian la existencia de hot spots persistentes con gran influencia de los factores
socioecondmicos, uso del suelo y dinamicas de movilidad urbana (Builes-Jaramillo & Pantano,
2021; Melo Et Al., 2017; Vilalta, 2020). Algunas de los estudios mas avanzados ya recogen
andlisis espacio-temporales como las estadisticas de escaneos y cubos espacio-temporales
(Bivand, 2013; Castro, 2019). En general, la region reproduce patrones de alta concentracion
delictiva, pero con mayores variaciones internas debido a desigualdades territoriales marcadas.

En el contexto ecuatoriano, la produccion cientifica en andlisis descriptivo espacial del
delito ha crecido, pero aln es limitada en comparacién con otras regiones. Los estudios
existentes aplican mayoritariamente ESDA mediante Moran’s | y LISA para identificar
dependencia y clusteres cantonales, asi como KDE y Gi* para mapear hot spots en ciudades
como Quito y Cuenca (Bravo-L6pez & Calle Andrade, 2017; Herrera Giraldo, s. f.). Sin
embargo, entre las limitaciones se observa que: son escasos los estudios que abarcan toda el
area con la misma resolucién espacial; existen pocos analisis espaciales y temporales de
caracter longitudinal; y practicamente no se emplean métodos fundamentados en la red de
carreteras.

A pesar de los avances en el analisis descriptivo espacial del crimen en la literatura
internacional, contintan existiendo limitaciones significativas. La la mayoria de los estudios se
enfocan en la identificacion de patrones y clisteres; Sin embargo, son menos comunes
aquellos que desarrollan multiples escalas, integran dinamicas espacio-temporales o comparan

métodos tales como KDE, Gi*, LISA o andlisis basado en redes.
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Este vacio es alin mas evidente en América Latina y, especialmente, en Ecuador,
donde los trabajos siguen siendo fragmentados, locales y con escasa cobertura nacional. La
falta de estudios sistematicos y comparativos deja un vacio claro: alin no existe un marco
descriptivo espacial robusto y actualizado que permita comprender integralmente la distribucion

y evolucion territorial del delito en el pais.

Andlisis econométrico espacial

La revision de la literatura evidencia una evolucién sustantiva en la aplicacion de
modelos econométricos espaciales para el estudio del crimen, con un creciente interés
internacional por técnicas como SAR (Spatial Autoregressive Model), SEM (Spatial Error
Model), SDM (Spatial Durbin Model) /SDEM (Spatial Durbin Error Model) y, en menor medida,
enfoques semiparamétricos como el GWR (Geographically Weighted Regression). No obstante,
la heterogeneidad en la adopcién de estas herramientas depende de la regién. Asi, se puede
evidenciar que existe una notable diferencia en la disponibilidad de los daros, la madurez de la
metodologia y las tradiciones tedricas.

La tendencia en Europa es la de utilizar modelos espaciales robustos, lo que incorpora
andlisis de spillovers y dependencia espacial con una base conceptual relativamente mas
soélida. Esta modalidad esta respaldada por investigaciones, como las de Malczewski & Poetz
(2005), que se centran en la regresion ponderada geograficamente; o las de Zhou et al. (2023a)
y Andresen & Shen (2019), que contrastan modelos MCO con otros que estan ponderados
geograficamente. Estas Ultimas tienen como rasgo distintivo el hecho de incluir teorias
criminolégicas de manera explicita, en particular las ecoldgicas y las de desorganizacién social,
al elegir modelos espaciales. Es importante sefialar que, a pesar de las condiciones presentes,
todavia existe una discusion restringida sobre los mecanismos espaciales subyacentes,
especialmente en lo que concierne a los efectos indirectos y la retroalimentacioén local.

En América Latina, la literatura presenta progresos en términos metodoldgicos, pero
también cuenta con grandes limitaciones tedricas. Las investigaciones realizadas en Brasil,
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como las de (Silveira Neto & Rocha, 2023) y (de Oliveira et al., 2019), emplean modelos SDM y
Durbin espacial con hallazgos significativos acerca de la violencia urbana. No obstante, la
conexion entre teorias del crimen y dependencia espacial todavia esta incompleta, porque se
enfoca mas en los patrones espaciales que en los mecanismos sociales de difusion de delitos.
En México, trabajos como los de Fuentes & Sanchez (2015) y Cabrera-Barona et al. (2019)
utilizan comparaciones MCO-GWR y estudios espaciales descriptivos; sin embargo, carecen
otra vez de una base tedrica adecuada para interpretar los efectos de derrame o spillovers
calculados. Ademas, investigaciones en Colombia, como la de Herrera Giraldo et al. (2023),
utilizan modelos Durbin y SAC (Spatial Autoregressive Combined/Spatial Autocorrelation
Model) para examinar homicidios; sin embargo, el tratamiento de la endogeneidad espacial es
escaso.

En contraste con los progresos de otras regiones, Ecuador muestra una falta
significativa de literatura especializada en aspectos tedricos y metodoldgicos. A pesar de que
los pocos trabajos existentes muestran avances limitados, estos adn no son suficientes. Por
ejemplo, Bravo-LOpez y Calle Andrade (2017) emplean los modelos espaciales elementales
(SAR/SEM) para comparar las areas urbanas y rurales; por otro lado, C. Guevara et al. (2024)
examinan las tendencias del delito en el espacio mediante métodos descriptivos. Aunque su
perspectiva se centra en la valoracion institucional y no en la variabilidad territorial del delito, la
cooperacion de Sanchez Calderdn (2025), que incluye los modelos Durbin y trata directamente
las probleméticas de endogeneidad espacial, es mas sélida. En términos generales, la
integracion entre la teoria criminoldgica y la especificacidbn econométrica sigue siendo escasa
en la produccion nacional. Asimismo, el uso de modelos espaciales complejos (como los
métodos espacio-temporales, SAC o SDM) es limitado.

Asimismo, existe una falta de investigaciones que analicen abiertamente los

mecanismos de dependencia espacial (movilidad humana, difusion delictiva, externalidades
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territoriales o efectos barriales), lo cual representa un vacio importante en comparacién con la
bibliografia de Europa y América Latina.

La bibliografia examinada se basa, sobre todo, en variables socioecondémicas
estructurales como la desigualdad, el desempleo, la pobreza, la urbanizacion, la densidad de
poblacion y las peculiaridades del medio construido. Asimismo, toma en cuenta aspectos
relacionados con la teoria de desorganizacion social que son de indole ecoldgica. En algunos
estudios de América Latina, también se observan, aunque en una proporcion mas reducida,
indicadores de marginalidad o informalidad y variables territoriales (como la centralidad urbana,
los usos del suelo y la accesibilidad vial). El hallazgo mas importante es que los factores
institucionales o disuasivos en los modelos espaciales de criminalidad son escasos o
inexistentes: la presencia del Estado, el patrullaje, las medidas de eficiencia de la policia y los
tiempos de respuesta son poco considerados y casi no se encuentran en América Latina. La
Unica disertacion doctoral en Ecuador que incluye un aspecto de eficiencia policial es la de
Sanchez Calderdn (2025); no obstante, su dimension espacial no se estudia detalladamente.
Esta falta de informacion restringe la habilidad de los modelos para detectar las secuelas del
control formal y para comparar perspectivas criminolégicas que resaltan la relevancia de la
disuasion, el riesgo percibido y las competencias institucionales a nivel territorial.

Para concluir, a pesar de que el uso de modelos espaciales para analizar el delito esta
aumentando en todo el mundo, todavia hay limitaciones en la literatura: una conexion débil
entre la especificacion econométrica y la teoria criminoldgica, problemas para entender los
spillovers desde un punto de vista conceptual y una perspectiva insuficiente sobre la
endogeneidad espacial. A esto se le suma una restriccion significativa que no se ha abordado
con frecuencia: la carencia casi total de variables disuasivas o institucionales en los modelos,
incluso en estudios que son técnicamente sofisticados. En Ecuador, estas limitaciones se
vuelven més severas. En este pais, la produccion cientifica es todavia incipiente y no tiene

tanto andlisis de multiples regiones o del impacto del MAUP como el uso sistemético de
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enfogues semiparamétricos y modelos espacio-temporales. En este marco, es particularmente
relevante llevar a cabo investigaciones que, como la actual, incluyan diversas escalas de
agregacion territorial y variables institucionales, y que se dirijan a una mas completa y precisa

comprension de la estructura espacial del delito en el pais.

Analisis regional del delito y del efecto de la agregacion territorial

El estudio regional del delito se nutre de una tradicion conceptual originada en la
economia espacial. La concentracion geografica de las actividades produce economias de
aglomeracion y una serie de externalidades que determinan el comportamiento territorial, como
demostraron los trabajos clasicos de Marshall (1890) y Hoover (1948). Mas adelante, la Nueva
Geografia Econdmica de Krugman (1991) estableci6 el procedimiento por el cual fuerzas
centrifugas y centripetas crean patrones duraderos de dispersion y concentracion. Al mismo
tiempo, otras perspectivas institucionales Bartik (1990) evidenciaron que las capacidades
locales, los fallos del mercado y la actuacion institucional también influyen en la organizacion
espacial. Aunque estas teorias fueron desarrolladas para explicar problemas de tipo
econdmico, las mismas permiten tener un marco explicativo para entender las razones por las
gue la delincuencia suele concentrarse en clisteres, reproducirse espacialmente y reaccionar
al entorno socioecondmico y urbano en el que se sitlla cada region.

En Europa, la aplicacion del andlisis espacial del delito ha ganado bastante terreno
especialmente en lo que respecta a enfoques regionales. Ejemplos como los de (Messner
et al., 2013) en Alemania o (Tavares, 2021) en Portugal evidencian que los determinantes del
crimen dependen de la escala territorial utilizada, utilizando Moran’s |, LISA y los modelos
SAR/SEM para probar que la significancia estadistica y la autocorrelacion dependen de la
forma de agregacién espacial.

Respecto de América Latina las incidencias han sido muy heterogéneas. En Perq,
(Capar6 & Pari, 2017) aplican modelos SAR/SEM para las zonas periféricas de la Lima
Moderna, pero su caso se limita a una sola metrépoli y no evalta por forma formal los efectos

Caodigo de documento: BIBL-FOR-2025-V1-004 Rev. UPDI;2025-ene-19
Cddigo de proceso: GCAG-GBIB-3



24

del cambio de escala ni el MAUP. En Brasil, estudios como los (De Nadai, 2020) o (de Oliveira
et al., 2019) incorporan variables de movilidad y del entorno construido en sus comparaciones
entre ciudades. Sin embargo, debido a su enfoque interurbano, no se puede determinar cémo
varian los resultados en el mismo territorio cuando se cambia la unidad espacial. A nivel
general, la region presenta buenos esfuerzos; sin embargo, no se ha realizado mucha
investigacion enfocada en comparar regiones con un pais o evaluar como el analisis espacial
es sensible al efecto de agregacion.

El caso ecuatoriano es aun mas débil; hasta la fecha, se dispone Unicamente de un
trabajo directamente relacionado con el delito en clave regional (Quituisaca Chimbo & Rivera
Andrade, 2025). aunque su contribucion es muy limitada, pues solo se trabaja a nivel cantonal,
se diferencia solamente una categoria agregada de delitos contra la propiedad sin distinguir
muy bien los tipos de delitos, y no aborda un enfoque multiescalar ni se comparten regiones
naturales en comparacion; por tanto, no se evaltian los efectos del MAUP ni se observan
situaciones donde cambian los patrones espaciales de la criminalidad de acuerdo al cambio de
escalas territoriales.

En dltima instancia, los datos a nivel internacional sefialan que el analisis regional de la
delincuencia y el estudio del MAUP son un campo de investigacion sélido y en crecimiento. Sin
embargo, en Ecuador no se hallan verdaderas aplicaciones empiricas que confronten las
regiones naturales con otras que analicen las transformaciones de los cllsteres y su relevancia
espacial al modificar la escala, o0 que vinculen los patrones espaciales con factores
socioecondmicos. Esta falta representa un vacio critico y pone de relieve la relevancia del
estudio actual, que tiene como objetivo ofrecer una perspectiva multiescalar y multirregional sin

precedentes para el entorno ecuatoriano.
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Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Analizar cobmo se modifican los resultados del analisis espacial de los delitos y su
relacion con factores socioecondmicos al emplear diferentes formas de agregacion territorial
(pais y regiones naturales), con el fin de evaluar la sensibilidad de los resultados e identificar

efectos asociados al MAUP.

Objetivos Especificos

Analizar la distribucion espacial de los delitos en los distintos niveles regionales,
identificando patrones de concentracion y dispersion mediante indicadores de autocorrelacion
espacial global y local, con el fin de evaluar la estabilidad de estos patrones al modificar la
agregacion territorial y determinar su posible relacion con variables socioeconémicas relevantes.

Estimar modelos econométricos espaciales para cada forma de agregacion territorial y
comparar la sensibilidad y estabilidad de los parametros, con el fin de identificar efectos del
MAUP sobre la relacion entre los delitos y sus determinantes.

Pregunta cientifica

¢, Como se modifican los patrones espaciales de los delitos y su relaciéon con factores
socioecondmicos cuando se emplean diferentes formas de agregacion territorial, y qué efectos
del MAUP se derivan de estos cambios?

Hipotesis

Hipétesis nula (H,)

Los patrones espaciales de los delitos y su relacion con los factores socioeconémicos
no se modifican al cambiar la forma de agregacion territorial (pais y regiones naturales); por
tanto, los resultados del andlisis espacial y los parametros de los modelos econométricos
espaciales son estables y no existen efectos del MAUP.

Hipétesis alternativa (H;)
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Los patrones espaciales de los delitos y su relacién con los factores socioeconémicos si
se modifican al cambiar la forma de agregacion territorial; por ello, los resultados del andlisis
espacial y los pardmetros de los modelos econométricos espaciales son sensibles a la escala y
revelan efectos del MAUP.

Justificacion

En Ecuador, los estudios sobre criminalidad con enfoque espacial han sido limitados
tanto en nimero como en alcance. Si bien existen trabajos aplicados a escalas locales como el
analisis a nivel de barrios realizado por (Cabrera-Barona et al., 2019) y esfuerzos mas
agregados a nivel nacional (R. L. Guevara et al., 2025), hasta la fecha no se han desarrollado
investigaciones que comparen como cambian los resultados del andlisis espacial del delito al
modificar la forma de agregacion territorial dentro de un mismo pais.

La ausencia de estudios que examinen explicitamente el efecto del cambio de escala
espacial, en especial utilizando la unidad parroquial deja un vacio importante en la literatura
ecuatoriana. Entender de qué manera son diferentes los patrones delictivos y su relacion con lo
socioecondmico entre la dimensién nacional y la dimension de las regiones naturales es crucial
para que se perciba la sensibilidad de los resultados y los potenciales efectos derivados del
MAUP.

Este tipo de estudio aporta evidencia actualizada para el caso ecuatoriano, que permite
discutir formalmente la relevancia de la dimension territorial en el estudio de la criminalidad.
Ademads, posibilita la disponibilidad de insumos para mejorar la focalizacion de esfuerzos de
gestion y prevencion territorial. Su aporte es practico, ya que informa politicas publicas
localizadas en el territorio nacional, y teérico, ya que fortalece la literatura nacional sobre el

andlisis espacial del delito.
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Alcance y delimitaciones

Alcance

El presente estudio posee un alcance descriptivo y correlacional. Es descriptivo porque
caracteriza los patrones espaciales de la delincuencia en el Ecuador mediante la identificacién
de su distribucién territorial y su comportamiento dentro del marco nacional. lgualmente, es
correlacional dado que analiza la conexion entre las diferentes clases de delitos y los
elementos socioecondémicos mediante la comparacion entre el pais en su conjunto y su
distribucién en tres regiones naturales: Amazonia, Sierra y Costa.

El analisis se apoya en la comparacion simultanea de las variables independientes
(asociadas al contexto socioeconémico) y las variables dependientes (delitos registrados). El
propésito es establecer la manera en que estos elementos interactlan en el territorio
ecuatoriano. En ese sentido, la diferenciacion territorial no se erige como un estudio aislado por
territorios, sino como una via para comprender como operan los patrones delictivos en el
sistema nacional y como las desigualdades territoriales moldean su conjunto.

Delimitaciones

El andlisis se desarrolla sobre el Ecuador continental, que abarca una superficie de
283.562 km2 y comprende el tercer nivel politico-administrativo del pais. Se trabajo con una
muestra de 1.032 parroquias, seleccionadas por su relevancia en términos de poblacion y
desarrollo econémico, con base en informacion del (INEC, 2010). El territorio se organiz6 en

tres regiones climaticas, tal como se muestra en la Figura 1. Las islas Galapagos se excluyeron

debido a sus particularidades econémicas, ambientales y geograficas asociadas a su ubicacion.

La delimitacién temporal corresponde al afio 2022, ya que la mayor parte de la
informacion procede del Censo de Poblacién y Vivienda del (INEC, 2022) Por ello, el estudio se

estructura como un analisis de tipo transversal.
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lustracion 1

Mapas de Ecuador y sus regiones

W )

Nota. En los siguientes mapas se muestran 1.032 parroquias, distribuidas de la siguiente manera: 302 en la regiéon Costa, 522 en la

region Sierra 'y 208 en la regiébn Amazonica.
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Capitulo Il: Marco teorico

En este capitulo se presenta un conjunto de conceptos fundamentales que permiten
contextualizar y sustentar el tema desarrollado en este trabajo.
Delitos

Es un problema multidimensional cuya comprension exige aproximaciones integrales
desde diversas disciplinas. En términos juridicos, es una accién humana, tipificada en la ley
penal, antijuridica, imputable a un autor y que, si se produce, trae como consecuencia una
sancion establecida por el Estado. Pero social, econdmica y territorialmente, el delito es mucho
mas que su definicion juridica; es el reflejo de las desigualdades estructurales, las tensiones
socioecondmicas Yy los fracasos institucionales de las sociedades actuales.

En esta direccién, R. B. Freeman (1999) argumenta que el delito puede ser visto como
una reaccion racional o adaptativa a situaciones de desequilibrio en lo econémico y lo social,
esto significa que la conducta delictiva no debe ser percibida solo como un acto antisocial, sino
también como la consecuencia de oportunidades materiales y restricciones.

La Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito (UNODC) cred, en 2015,
la International Classification of Crime for Statistical Purposes (ICCS), un sistema de
categorizacién que posibilita encuadrar los delitos con un criterio estandarizado entre naciones
(UNODC, 2015). Este marco es una herramienta fundamental para garantizar la comparabilidad
global y el analisis de la delincuencia como un problema estructurado, tanto estadistica como
socialmente. Esta estructura distingue, de forma sistematica, los delitos contra las personas, la
propiedad, la seguridad publica y aquellos vinculados con armas, drogas y corrupcion.

Los datos mas completos para la investigacion sobre la criminalidad en Ecuador
provienen de los registros administrativos elaborados por el INEC (Instituto Nacional de
Estadistica y Censos) y por la Policia Nacional del Ecuador.Esta informacién, desde el afio
2018, se dispone de acuerdo con la Clasificacion Nacional de Delitos con Fines Estadisticos

(CNDE), que fue creada por el INEC en coordinacion con el Codigo Orgéanico Integral Penal
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(COIP) y la Clasificacion Internacional de Delitos con Fines Estadisticos (ICCS); esto permite
gue los datos sean méas coherentes y comparables (INEC, 2018). Los registros cubren todo el
territorio nacional y permiten observar las dinAmicas delictivas dentro de un sistema territorial
compuesto por tres areas naturales: Costa, Sierra y Amazonia. El analisis de la criminalidad
desde un punto de vista nacional es méas sencillo con datos agregados a nivel regional, ya que
garantiza la coherencia entre el nivel de agregacion, los fines investigativos y las habilidades
interpretativas del estudio. Desde este punto de vista territorial y comparativo, el delito es
considerado como un reflejo de las dinAmicas socioecondmicas que ocurren en Ecuador.
Economia del crimen

La economia del crimen constituye un marco teérico esencial para comprender la
conducta delictiva desde la racionalidad econémica. Segun el punto de vista seminal de Becker
(1968), se puede pensar que la comision de un delito es una decision racional: los individuos
comparan las ganancias que esperan alcanzar con las pérdidas potenciales, los costos
asociados a la penalizacién o la posibilidad de ser detenidos. Por lo tanto, el crimen ya no se
considera un acto irracional o patoldgico, sino el resultado de un calculo de utilidad esperada
basado en incentivos y restricciones individuales.

Para robustecer este modelo, Ehrlich (1973) afadio6 variables macroeconémicas como
la distribucion del ingreso, el desempleo y la pobreza. En su opinidn, en tiempos de crisis se
abren oportunidades para enriquecerse ilicitamente y disminuyen las posibilidades de obtener
ingresos legales, por lo que aumentan los incentivos para delinquir. Investigaciones posteriores
y empiricas han corroborado estas relaciones: por ejemplo, Fajnzylber et al. (2002) encontraron
indicios de una correlacién positiva entre las tasas delictivas y la desigualdad en los ingresos;
esto indica que las diferencias econdémicas a nivel estructural generan circunstancias
favorables para el crimen.

La investigacion conjunta desde la economia del crimen en un pais con una amplia

diversidad socioecondmica y territorial como Ecuador, permite identificar de qué manera la
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criminalidad es impactada por elementos estructurales tales como el ingreso concentrado, la
urbanizacion rapida, las diferencias educativas o el empleo informal. Sin embargo, incorporar a
este enfoque andlisis de caracter regional posibilita descubrir dinAmicas y motivaciones locales
gue en algunos niveles de agregacion geografica permanecen ocultas.
Unidad espacial

La eleccion de la unidad espacial constituye un elemento metodoldgico central en los
estudios que incorporan dimension territorial, dado que determina la forma en que se define y
organiza el espacio para su analisis. El interés por este tema se afianz6 gracias a las
contribuciones de Waldo Tobler, quien en su Primera Ley de la Geografia afirmé que "todo esta
conectado con todo lo demas, pero lo mas cercano tiene una relacion mayor que lo distante"
(Tobler, 1966). La unidad espacial no es simplemente un contenedor de informacién, sino
también un componente estructural que determina como los eventos sociales y geograficos se
vuelven visibles e interpretables. Este trabajo, al tomar a Ecuador como una unidad de
referencia en términos espaciales, lo divide en tres zonas naturales: La Amazonia, la Sierray la
Costa Unicamente se utilizan para brindar la estructura inherente al territorio nacional. Esta
seleccién muestra lo importante que es mantener una consistencia, tanto en términos
conceptuales como estadisticos, entre las variables empleadas, asegurando que el andlisis de
caracter economeétrico y espacial se lleve a cabo en un sistema territorial bien delimitado. La
inclusion del territorio ecuatoriano como unidad integrada permite, a la vez, entender la
criminalidad del Ecuador como una parte de un sistema socioecondmico y geografico
entrelazado en el interior del pais, sin atribuir ciertas dinamicas a cada region de forma.
Regidn

Constituye un elemento central para la comprension de la estructura espacial de los
problemas sociales y econémicos. (Boisier, 2003) sostiene que la region no debe entenderse
Unicamente como una delimitacion geogréfica, sino como una construccién social y econémica

en la que interactian actores, instituciones y procesos historicos. En el contexto ecuatoriano, la
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division territorial en Costa, Sierra y Amazonia responde tanto a factores naturales como a
procesos econdémicos y culturales, configurando un sistema nacional caracterizado por su
heterogeneidad e interdependencia.

La regién Costa pone de manifiesto su tradicion histérica caracterizada por su
funcionalidad asociada al comercio y su fuerte vinculacion con el sistema agroexportador, asi
como también por la concentracion urbana de su poblacion. En cambio, la Sierra configura un
perfil m&s diversificado, soportado por un modo de produccién agroindustrial y con la presencia
de un sector publico y educativo de gran envergadura. Por otra parte, la Amazonia se distingue
por su escasa densidad de poblacién y por una estructura econémica que depende de la
explotacion de los recursos naturales, petréleo y mineria. Estas diferencias estructurales
constituyen el marco para entender la desigualdad espacial del pais, la propia de la dimension
de la desigualdad

El modelo regional adoptado permite incorporar el analisis de la criminalidad y sus
determinantes dentro de un sistema nacional que conlleva espacios funcionalmente
diferenciados, la region es la unidad intermedia entre lo local y lo nacional a la hora de captar
las interacciones espaciales sin perder la imagen del pais en su conjunto.. En este sentido, la
inclusion de las tres regiones naturales del Ecuador se sustenta te6ricamente en la concepcion
de regidn como categoria analitica capaz de integrar factores econémicos, sociales y
territoriales en la interpretacion de problemas complejos, como el delito.

Problema de la unidad de &rea modificable

Esta problematica, conocida como el Modifiable Areal Unit Problem (MAUP), presenta
dos dimensiones claramente diferenciadas: la relacionada con la forma en que se agregan las
divisiones territoriales y la asociada al cambio en la escala de analisis (Pablo Marti & Mufioz
Yebra, 2009).

La primera, vinculada al problema de agregacion territorial, sefiala que los resultados

pueden variar segun la configuraciéon o delimitacion de las unidades espaciales utilizadas. La
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segunda, correspondiente al problema de escala, advierte que las mediciones pueden volverse
inconsistentes cuando se modifica el tamafio de las unidades de observacion.

Ambas cuestiones se ilustran con un ejemplo clasico expuesto por (Arbia, 2001).
Supongamos un territorio donde existe una clara concentracion de empresas en la zona central
(Figura 2a). Si esa concentracion se evalua empleando diferentes formas de dividir el territorio
problema de agregacion los resultados pueden diferir de manera significativa. Mientras la
particion representada en la Figura 2b sugiere una distribucién uniforme, la de la Figura 2c
revela una fuerte concentracion.

Por su parte, las Figuras 2c y 2d muestran el problema de escala: al adoptar una
reticula mas fina, la estimacion de la concentracion aumenta, mientras que una reticula mas
gruesa la atenua.

llustracion 2

El problema de las unidades de area modificables (MAUP)

Fuente: (Arbia, 2001) citado por (Pablo Marti & Mufioz Yebra, 2009)
Determinantes socioecondmicos de la criminalidad

Sanchez et al. (2025) menciona que la delincuencia es un problema multicausal influido
por factores econdémicos, sociales, demogréaficos e institucionales, cuya interaccion incide
directamente en la probabilidad de ocurrencia de actividades delictivas. Desde la perspectiva
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econdmica, el desempleo, los bajos ingresos, la pobreza y la desigualdad econémica actian
como determinantes clave, ya que reducen el costo de oportunidad de participar en actividades
legales y aumentan los incentivos para delinquir, especialmente en los delitos contra la
propiedad. Si las posibilidades de empleo son reducidas y las diferencias salariales son mas
pronunciadas, los individuos ven mas ventajas relativas en delinquir que en trabajar
honestamente, lo que resulta en un aumento de la delincuencia.

Sanchez et al. (2025) por su parte, también destacan la importancia de los factores
sociales y demograficos. La educacién es esencial para mejorar las probabilidades de
conseguir trabajo, aumentar la capacidad productiva y crear efectos de socializacién que
reducen el comportamiento ilegal, especialmente en los jovenes. Cuando la urbanizacion es
rapida y la poblacion tiene una alta densidad, sobre todo si no se proveen de manera adecuada
los servicios publicos y la seguridad, se generan condiciones propicias para que los delitos se
concentren. Ademas, se relaciona que una mayor cantidad de personas jévenes, sobre todo
hombres, conlleva niveles mas altos de criminalidad porque tienen menores ingresos
esperados y estan mas expuestos a situaciones riesgosas. En Ultima instancia, el
robustecimiento de las instituciones, mediante una presencia policial mas amplia y un gasto en
seguridad mas alto, funciona como un mecanismo disuasorio al elevar las posibilidades de que
los delitos sean detectados y castigados.

Andlisis espacial

Este tiene como objetivo comprender la distribucion geografica de los hechos delictivos
y su relacion con las caracteristicas del territorio. Esta aproximacion se fundamenta en la
premisa de que el delito no ocurre de manera aleatoria, sino que presenta patrones espaciales
identificables y asociados a factores del entorno (Chainey & Ratcliffe, 2013). El uso de sistemas
de informacién geogréfica (SIG) posibilita examinar y observar la concentracion de crimenes, lo

gue ayuda a determinar las areas riesgosas y evaluar las politicas de seguridad.
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Agregar herramientas de andlisis espacial dentro del Ecuador es un avance significativo
para el estudio de los problemas sociales desde una Optica geografica. Las aplicaciones como
GeoDa, que fueron desarrolladas en 2003 por Anselin, permiten el analisis exploratorio de
datos espaciales, la elaboracién de mapas tematicos y la obtencién de indicadores acerca de
dependencia espacial; al igual que otros entornos que tienen un uso frecuente, como R, Python
0 QGIS. Entre ellos se encuentran los indices de Moran Global y Local, que fueron planteados
por Pierce Moran (1950). Estos determinan el nivel de semejanza o dependencia entre las
cifras de una variable con respecto a las que se observan en entidades geograficas proximas.
Autocorrelacion espacial

La autocorrelacion espacial se refiere al grado en que un problema observado en un
lugar determinado esta correlacionado con el mismo problema en lugares cercanos. Cuando
valores similares tienden a agruparse espacialmente, se habla de autocorrelacion positiva;
cuando se agrupan valores disimiles, se presenta autocorrelacion negativa Cliff (1981). La
autocorrelaciéon espacial en el estudio de la delincuencia permite detectar areas con
caracteristicas similares en cuanto a los comportamientos criminales y sus factores
socioeconoMIcos.

El indice de Moran Global permite medir la autocorrelacion en todo el conjunto espacial
y examina si los valores observados difieren significativamente de una distribucion aleatoria
(Pierce Moran, 1950). El indice de Moran Local permite, debido a su amplitud, detectar
agrupaciones o clusters con valores bajos o altos en areas especificas, que se denominan LISA
(Local Indicators of Spatial Association).

La aplicacién de los indices de Moran a nivel nacional en Ecuador, que incorpora
divisiones territoriales por regiéon (Amazonia, Sierra 'y Costa), posibilita la identificacion de
patrones geograficos que son consistentes con la estructura territorial del pais. Este analisis

sirve como base para implementar modelos econométricos espaciales que incluyen la
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interrelacion entre regiones. Asi, la autocorrelacion espacial actlia como un enlace entre la
descripcion geogréfica y el modelado econométrico del crimen.
Modelos espaciales (SAM)

Los modelos econométricos espaciales surgen como una respuesta metodoldgica a la
existencia de dependencia espacial en los datos. Cuando la autocorrelacion espacial esta
presente, las estimaciones tradicionales de regresion lineal pueden resultar sesgadas o
ineficientes (L Anselin, 1988). Entre los modelos més utilizados se encuentran el modelo
autorregresivo espacial (SAR) y el modelo de error espacial (SEM). El primero incluye una
variable dependiente que esta rezagada en términos espaciales, o sea, el valor del problema
en una zona depende de los valores de este mismo problema en las areas aledafias. En
contraste, el segundo modelo sostiene que la dependencia espacial se manifiesta en el término
de error, lo que revela la presencia de factores no observados que tienen correlacién a nivel
espacial.

La implementacion de estos modelos en el Ecuador da la posibilidad intrinseca de
determinar si la delincuencia, asi como sus elementos socioeconémicos, generan efectos a
nivel regional y nacional. Asi, este es un factor fundamental para formular politicas publicas que
se ajusten a la estructura territorial del pais. La econometria espacial proporciona entonces,
evidencias empiricas mas rigurosas al examinar el delito, y ademas supera las restricciones de
los métodos convencionales que no consideran la dimension geografica de los problemas

sociales.
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Capitulo lll: Metodologia
Andlisis exploratorios de datos espaciales (EDSA)

El analisis exploratorio de datos tiene como objetivo examinar el comportamiento de las
variables de interés y su incidencia en espacios geograficos especificos, ya sea a nivel de pais,
region o zona. Este enfoque permite identificar regularidades, heterogeneidades y posibles
patrones espaciales que no son evidentes mediante andlisis puramente descriptivos o no
espaciales.

El conjunto de técnicas orientadas a la visualizacién de distribuciones espaciales, la
identificacion de localizaciones atipicas (spatial outliers), la deteccion de patrones de
asociacion espacial (clusters) o puntos calientes (hot spots), asi como a la exploracién de
estructuras espaciales subyacentes o formas de inestabilidad espacial, se conoce como
Andlisis Exploratorio de Datos Espaciales (ESDA, por sus siglas en inglés Exploratory Spatial
Data Analysis) (Anselin et al., 2000; Anselin & Bao, 1997).

Mapas coropléticos

Los mapas coropléticos son una herramienta fundamental del ESDA y se utilizan para
representar la distribucion espacial de una variable cuantitativa agregada a unidades
geograficas discretas, como provincias, cantones o parroquias. En este tipo de mapas, los
valores de la variable se expresan mediante una escala de colores o tonalidades, lo que facilita
la identificacién visual de patrones espaciales, concentraciones territoriales, gradientes y
posibles desigualdades regionales. Su uso resulta especialmente Util para detectar areas con
valores relativamente altos o bajos de una variable y para realizar comparaciones espaciales
preliminares.

Autocorrelacion espacial
Shaw y McKay (1942, 1969) fueron pioneros en demostrar la estrecha relacion entre el
vecindario y la delincuencia juvenil, evidenciando que el delito tiende a concentrarse

territorialmente y a reproducirse en determinados contextos urbanos. Estos aportes sentaron
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las bases para comprender el crimen como un problema espacialmente estructurado. En las
tltimas décadas, esta perspectiva ha sido retomada y ampliada mediante el uso sistematico de
herramientas de analisis espacial, lo que ha permitido examinar con mayor precision la
distribucién geografica de la criminalidad y sus determinantes.

En esta linea, la autocorrelacion espacial ( AE ) se define como el caso en el que el
valor de la variable en una ubicacién determinada no depende solamente de las caracteristicas
de ese lugar , sino de los valores de los més lugares o de lugares cercanos (Getis, 2008). La
presencia de AE indica que los problemas no se distribuyen de forma aleatoria en el espacio
(patrén de concentracion o de dispersion), en contraste con la ausencia de AE, que indica una
distribucion aleatoria del suceso menor en el espacio, sin ningun patron territorial. El tema de la
AE es relevante en los estudios de la criminalidad, ya que. (Agnew, 1996) resalta que los
contextos espaciales determinan las oportunidades, las presiones y los mecanismos de control
social que llevan a la criminalidad , de manera que al omitir el contexto espacial se podria caer
en explicaciones incompletas o sesgadas del problema criminal. En esta misma linea,,
(Acevedo-Blanco & Quintanta, 2022) enfatizan que la presencia de la AE implica relaciones de
dependencia entre los indicadores socioeconémicos y el espacio geogréfico, reforzando la
necesidad de incluir la dimension territorial en el andlisis explicitamente.

Matriz de pesos espaciales

La construccion de la matriz de pesos espaciales Wconstituye una decision
metodoldgica central tanto en el Analisis Exploratorio de Datos Espaciales (ESDA) como en la
especificacion de modelos econométricos espaciales. De esta matriz se pueden calcular las
variables espacialmente rezagadas, que son promedios ponderados de los valores observados
en las unidades vecinas y que sirven para verificar la autocorrelacién espacial y modelar
explicitamente los procesos de interaccion espacial que generan el problema estudiado
(Ramirez-de-Garay, 2016). En este contexto, la matriz W no es una especificacion meramente
técnica, sino que codifica hipétesis sustantivas sobre la manera en que los procesos espaciales
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se propagan entre las unidades geogréficas, determinando los resultados del ESDA y la

magnitud y significancia de los pardmetros estimados en los modelos espaciales.

En este sentido, la literatura especializada cuenta con una serie de criterios para
decidir el tipo de pesos espaciales adecuados, criterios que deben corresponder con el tipo de
problema estudiado, con la escala de andlisis y con el tipo de representacion geografica del
gue dispongamos. En el caso de unidades poligonales, son habituales las matrices de
contiguidad como las de tipo Reina o Torre, que definen vecindad en funcion del contacto por
lados o esquinas y permiten incorporar distintos 6rdenes de vecindad (Anselin et al., 2014).
Alternativamente, para datos puntuales o contextos donde la proximidad fisica y la movilidad
territorial son determinantes, se emplean matrices basadas en distancia, k-vecinos mas
cercanos o funciones kernel, donde los pesos decrecen conforme aumenta la distancia entre
unidades (Elhorst, J. P., & Vega, S. H., 2017). En todos los casos, la estandarizacion por filas
garantiza la comparabilidad entre territorios (Cadena Urzla et al., 2022). No obstante, como
advierten (Zhou et al., 2023b), cambios en el tipo de matriz especialmente en vecindades de
menor orden que pueden alterar de manera sustantiva la intensidad de la dependencia espacial
estimada y, en consecuencia, la interpretacion de los resultados, lo que refuerza la necesidad
de una eleccién explicita, contrastada empiricamente y coherente con la légica territorial del

problema analizado.

indice de Moran Global
El indicador mas utilizado para evaluar la dependencia espacial en un conjunto de datos
es el Moran’s | statistic (I. de Moran Global), donde la hipétesis nula (Ho) se refiere a la
aleatoriedad espacial (Moran, 1950).
De acuerdo con (Kim, D. y Song, |., 2021) y (Zhou et al., 2023b), este estadistico se
calcula utilizando la siguiente formula:

N " EiEjWij(xi—f)(x]'—f)
ZiEjWij Ei(xi—f)z

(1)
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donde:
n = nimero de unidades geograficas o espaciales
X = variable estudiada
W = matriz de pesos espaciales
Xi Y Xj = valores observados para las caracteristicas iy j
X = media de la variable x

El resultado de este indicador varia entre -1y 1, un valor cercano a 1 indica
autocorrelacion positiva, lo que significa que las unidades geograficas similares tienden a
agruparse en el espacio, un valor cercano a -1 indica autocorrelacion negativa, lo que significa
gue las unidades geograficas similares tienden a dispersarse en el espacio, y un valor cercano
a 0 sugiere una distribucion espacial aleatoria (Leén, 2021; Ramirez-de-Garay, 2016). Los
estadisticos z-score y p-valor se utilizan en pruebas de hipotesis para evaluar y potencialmente
rechazar la H, de independencia espacial (He et al., 2015).
indice de Moran Local (LISA)

El indice de autocorrelacion espacial global permite evaluar el grado general de
regionalizacion del problema analizado; sin embargo, puede ocultar patrones estadisticamente
significativos que se manifiestan a escala local. Por esta razon, el analisis de la dependencia
espacial global debe complementarse con medidas locales que permitan identificar
conglomerados espaciales y posibles efectos de contagio del problema en estudio (Herrera
Giraldo et al., 2023; Prates, 2023).

En este contexto, Anselin (1995) cred los Indicadores Locales de Asociacion Espacial
(LISA), que tienen como finalidad comparar la hipétesis nula de aleatoriedad espacial con una
opcion alternativa de agrupacion a nivel local. Este estadistico tiene dos caracteristicas
principales: (i) ofrece una medicion concreta de autocorrelacion espacial para cada unidad

territorial, asi como la pertinente evaluacion de significancia estadistica; y (ii) determina una
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relacion formal entre la suma de los indicadores locales y la estadistica global correspondiente,
asegurando asi que ambas instancias de andlisis sean coherentes.

Este indicador posibilita la identificacidn de dos clases de patrones espaciales de
asociacion. Primero, los llamados cluster o puntos calientes, que son zonas con valores
positivos. Estas incluyen unidades geograficas con tasas elevadas de delitos y vecinos también
con tasas altas (Alto-Alto), asi como areas frias (Bajo-Bajo), que son las que tienen tasas bajas
de delitos y rodeadas por vecinos con la misma tasa. En segundo lugar, las &reas atipicas o los
valores negativos, que son unidades geograficas con una elevada tasa de delitos y rodeadas
por vecinos con tasas de delitos bajas (Alto-Bajo), asi como aquellas con una baja tasa de
delitos y rodeadas por vecinos con altas tasas de delitos (Bajo-Alto) (Ledn, 2021). Estos
clusteres pueden aparecer como consecuencia de un proceso de contagio difusivo o pueden
ser necesarios para presenciar dicho contagio. Por otro lado, las zonas que se consideran
atipicas podrian sefialar la falta de difusion, pues representan variaciones locales sin una
conexién evidente con lo que sucede en las unidades geograficas vecinas (Ramirez-de-Garay,
2016).

El programa GeoDa produce un mapa que ilustra las cuatro categorias de cluster del
estadistico LISA, cada una con su respectivo esquema de colores. Este mapa muestra la AE de
la variable con sus vecinos, lo que pone de manifiesto el rezago espacial. Asimismo, ofrece un
mapa de significacion de Moran (Leitner & Brecht, 2007).

Econometria espacial

La econometria espacial proporciona un conjunto de herramientas metodol6gicas
orientadas a modelar explicitamente la dependencia y heterogeneidad espacial presentes en
los datos georreferenciados. En el analisis de la criminalidad, estas técnicas permiten capturar
las interacciones territoriales y los efectos de vecindad que no pueden ser abordados
adecuadamente mediante modelos econométricos tradicionales. Entre los enfoques

disponibles, los modelos SAR y SEM constituyen las especificaciones mas basicas y
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ampliamente utilizadas en la literatura empirica, diferenciandose segun la forma en que la
dependencia espacial se manifiesta en la variable dependiente o en el término de error.
Modelo autorregresivo espacial (SAR)

El modelo autorregresivo espacial (Spatial Autoregressive Model, SAR) se emplea
cuando se asume que la variable dependiente presenta interacciones espaciales directas entre
las unidades geograficas de analisis. Este enfoque incorpora explicitamente un término de
rezago espacial de la variable dependiente, que representa un promedio ponderado de los
valores observados en las unidades vecinas, definido a partir de una matriz de pesos
espaciales previamente especificada.

Formalmente, el modelo SAR se expresa como:

y=pWy+XB+e &~ N(0,0?%) (2)
donde y es el vector de la variable dependiente (indicadores de criminalidad), X es la matriz de
variables explicativas, g el vector de pardmetros asociados, W la matriz de pesos espaciales, p
el coeficiente de rezago espacial y ¢ el término de error idiosincratico.

El coeficiente p mide, desde un punto de vista analitico, la magnitud del impacto de la
vecindad. En otras palabras, indica hasta qué medida el nivel de criminalidad que se observa
en una unidad territorial esta determinado por los niveles de criminalidad que se han registrado
en las areas cercanas. La existencia de procesos de difusion o contagio espacial del delito se
sefiala con un valor positivo y estadisticamente significativo de p, mientras que la ausencia de
interdependencia territorial directa se indica con un valor no significativo.

Este modelo ha sido ampliamente utilizado en la literatura empirica para analizar la
criminalidad, evidenciando que los delitos tienden a concentrarse y propagarse espacialmente
en distintas escalas geograficas, lo que justifica la inclusion de rezagos espaciales de la
variable dependiente en la especificacion econométrica (C. Guevara et al., 2024; Prates, 2023,

Silveira Neto & Rocha, 2023).
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Modelo de error espacial (SEM)

El modelo de error espacial (Spatial Error Model, SEM) se emplea cuando la
dependencia espacial no se manifiesta directamente en la variable dependiente, sino en los
factores no observados que influyen sobre ella. En este caso, se asume que existen variables
omitidas que son dificiles de medir o no estan disponibles, cuya distribucion presenta un patron
espacialmente correlacionado, generando autocorrelacion en los residuos del modelo.

La formulaciéon del modelo SEM es la siguiente:

y=XB+uu=AWu+eg &~N(0,02]) (3)
donde u representa el término de error espacialmente autocorrelacionado y A es el coeficiente
de dependencia espacial en los errores.

En el modelo, la autocorrelacién espacial se introduce a través del término de error, lo
gue permite capturar el efecto de los factores latentes que son compartidos entre las unidades
geogréficas vecinas. La solucion del SEM permite corregir la estimacion espacial residual ya
gue, de no hacerlo, esta conduciria a estimaciones ineficientes y a inferencias no validas.
Multiples estudios han aplicado el SEM en el andlisis de la criminalidad y se refieren a su
utilidad para capturar la autocorrelacion espacial asociada a procesos estructurales no
observados, como la dindmica institucional, las condiciones territoriales de persistencia o las
redes delictivas latentes (Kabiraj, 2023; Mojica et al., 2019; Piscitelli, 2020). En este sentido, un
valor significativo de A indica que la dependencia espacial opera a través de factores omitidos
con estructura territorial, mas que mediante interacciones directas entre los niveles de
criminalidad observados.

Pruebas estadisticas

Para evaluar posibles problemas de especificacion en los modelos MCO con estructura
espacial se aplican diagndsticos estandar ampliamente reconocidos en la literatura
econométrica espacial (Elhorst, 2014; LeSage & Pace, 2009; Malczewski & Poetz, 2005). En
particular, se examina la multicolinealidad mediante el nimero de condicion, la normalidad de
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los residuos a través de la prueba de Jarque—Bera y la heterocedasticidad mediante los tests
de Breusch-Pagan, Koenker-Bassett y White, este Ultimo robusto frente a formas no
especificadas de varianza no constante (Chasco Yrigoyen, 2013).

Asimismo, la presencia de dependencia espacial residual se evalia mediante el indice
de Moran aplicado a los residuos y mediante pruebas de multiplicadores de Lagrange para
rezago y error espacial (Anselin, L., & Bera, A., 1998; L Anselin, 1988). De acuerdo con
(Fornango, 2012), una estadistica significativa del test ML-error sugiere la conveniencia de un
modelo de error espacial, mientras que una significancia del test ML-lag indica la pertinencia de
un modelo de rezago espacial; en algunos casos, ambos contrastes pueden resultar
significativos, lo que dificulta la seleccién directa del modelo.

En tales situaciones, se recurre a las versiones robustas de los tests y al contraste
conjunto SARMA, con el fin de orientar de manera mas precisa la eleccion de la especificacion
espacial adecuada (Florax & Anselin, 1995). En conjunto, estos diagnosticos permiten
identificar la estructura espacial subyacente, justificar la incorporacién de términos espaciales y
evaluar la adecuacion de los modelos estimados en cada escala de andlisis.

Implicaciones de la Endogeneidad y Alcances Metodoldgicos del Analisis

Los efectos secundarios como la endogeneidad se presentan mayormente al ejecutar
modelos econométricos espaciales con datos de corte transversal. Las fuentes causantes de
endogeneidad pueden ser por variables omitidas, errores de medicién, simultaneidad y
causalidad inversa. La causalidad inversa es bidireccional, es decir, que, si suponemos
tedricamente que a mayor gasto publico en seguridad ciudadana el impacto es negativo en los
delitos, pero es posible también que un incremento de los delitos motive al estado a invertir un
mayor monto en seguridad ciudadana, esta idea de causalidad inversa sugiere que las
variables independientes no solo afectan en los delitos, sino que también son sus efectos, lo

que dificulta la identificacion clara de esta relacién (Greene, 2018; Wooldridge, 2010),
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El propoésito de esta investigacidn no es hacer un andlisis explicito de endogeneidad; su
propésito es encontrar fuertes relaciones causales entre las variables socioeconémicas y la
criminalidad. Sino mas bien describir como se distribuyen los delitos, identificar patrones
espaciales, relaciones geograficas y dependencias espaciales que informen las politicas
publicas. Por lo tanto, la investigacion es correlacional, exploratoria y predictiva, pero no
establece relaciones de causa y efecto.

La cuestion de la endogeneidad se presenta como especialmente importante en
aqguellas investigaciones que persiguen la inferencia causal, en las que las posibilidades de
causalidad inversa o de variables omitidas que pueden introducir sesgos en las estimaciones
es alto. Sin embargo, en el contexto de este trabajo, los modelos espaciales, especialmente el
modelo SAR, se entienden como herramientas para captar interdependencias territoriales o
procesos de difusion espacial mas que estimar efectos estructurales que puedan llegar a
considerarse como causalidad directa. Por esta razdn, los coeficientes estimados se interpretan
como asociaciones condicionadas por el contexto espacial y, en consecuencia, no como
efectos causales unidireccionales.

De igual forma, el analisis se lleva a cabo para la identificacién de cllsteres espaciales, &
areas de riesgo pronosticada y regularidades territoriales estables, las cuales son prioritarias
para los fines de la correccion de la dependencia espacial; la adecuada especificacién del
modelo es metodol6gicamente preferente a la instrumentacion de fuentes de endogeneidad.
Asi, podemos decir que la utilizacion de diagnésticos espaciales, de modelos de rezago y del
andlisis LISA es suficiente para responder a la pregunta de investigacion formulada, siempre y
cuando se tenga presente una adecuada interpretacion de resultados. Sin embargo, también
ensefa que algunas variables, como las referidas a la capacidad institucional o al control del
delito, podrian estar sujetas a relaciones bidireccionales con la criminalidad. La exploracion

formal de este tipo de mecanismos causales -a través de estrategias de identificacion como
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variables instrumentales o modelos dinamicos- queda fuera del alcance del presente trabajo y
se plantea como una linea importante para futuros estudios.

De acuerdo con Wooldridge (2010), esta dinamica, en términos generales, produce
riesgos de endogeneidad por la simultaneidad y las variables que se omiten. Esto puede causar
un sesgo en las estimaciones de modelos transversales. Aunque el modelo SAR permite
corregir la autocorrelacion espacial por medio de la inclusién del rezago de la variable
dependiente (L Anselin, 1988), no logra resolver totalmente la endogeneidad estructural
relacionada con regresores potencialmente endégenos.

A pesar de que hay alternativas disponibles, como las variables instrumentales
espaciales o el método generalizado de momentos (GMM), para instrumentar el rezago
espacial y las variables con posibilidad de ser simultdneas, la utilizacién de estas necesita
instrumentos exdgenos y fuertes cuya localizacion es complicada en contextos territoriales
desagregados y con datos transversales. Por lo tanto, el propdsito de este estudio no es
determinar los efectos causales de la estructura, sino examinar estructuras de dependencia en
términos territoriales y patrones a nivel espacial. Por lo tanto, no se utilizan estrategias IV o
GMM; ademas, los coeficientes se analizan como vinculos espaciales dependientes del modelo
establecido y no como relaciones causales de una sola direccion.

Por lo tanto, no se considera que la ausencia de un andlisis exhaustivo de endogeneidad
sea una restriccion relevante en la investigacion, dado que los resultados se muestran como
evidencia espacial aplicada para entender el delito a nivel territorial y priorizar las
intervenciones, en lugar de ser conclusiones definitivas sobre causalidad.

Variables y fuentes de datos

Para la estimacion de los modelos espaciales se partié de un conjunto inicial de 37
variables, recopiladas con informacién correspondiente al afio 2022 y provenientes de diversas
instituciones publicas, entre ellas el INEC, el SRI, Ministerio de Educacion y la Policia Nacional.

Estas variables se organizaron en cuatro grupos: econémicos, educativos, demograficos y
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otros, siguiendo la clasificacion propuesta por (Sanchez Calderén, 2025), lo que permitio
estructurar el andlisis y facilitar su evaluacion posterior.

Dado el tamario y la heterogeneidad del conjunto de variables, fue necesario
implementar un proceso sistematico de depuracion. En una primera fase, y tomando como
referencia el delito de homicidio, se realizaron correlaciones bivariadas por tipo de factor y se
estimaron modelos de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). El ejercicio de analisis de
regresion se ejecutd con el objetivo de identificar los efectos de aquellas variables
consideradas no significativas y, a su vez, detectar la presencia de multicolinealidad entre
algunas de ellas, lo que justifica que, a partir de estos resultados anteriores, se procediese a
una evaluacion progresiva de las variables mediante la agregacion y contraste de estas y estos
en diferentes especificaciones del modelo, ya que de este modo fue posible dilucidar cuales
son las variables cuyos efectos se muestran estables y consistentes con los cambios de
especificaciones y cuales son aquellas variables cuyos efectos se muestran inestables o
sensibles a pequefias modificaciones del modelo usado. En este sentido, quitar en primer lugar
hasta eliminar las variables que se encontraban altamente correlacionadas entre las otras
debido a la aparicion de problemas de multicolinealidad, después eliminar las variables que se
relacionaban con el delito en estudio de una manera extrafia o creaban controversia desde el
punto de vista tedrico. Finalmente, también se eliminaron las variables que a pesar de su
implicacion en los articulos revisados no funcionaban dentro del andlisis (debido a baja
variabilidad, a la ausencia de significancia estadistica o a la falta de robustez en el andlisis en
términos de la escala parroquial).

Como resultado de esta secuencia de andlisis y decisiones metodoldgicas, el conjunto
inicial de 37 variables se redujo a siete. La seleccion final respondié a una evaluacion conjunta
de criterios estadisticos como la significancia, variabilidad suficiente, ausencia de
multicolinealidad y estabilidad de los coeficientes y criterios teéricos como la coherencia

conceptual de las relaciones observadas y su respaldo en la literatura especializada, asi como
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a consideraciones précticas relacionadas con la disponibilidad y calidad de los datos a nivel
parroquial.

En la siguiente seccion se presenta la variable dependiente y el conjunto de variables
independientes seleccionadas, destacando su consistencia empirica, su independencia mutua
y su adecuacion al enfoque tedrico del estudio.

Variables dependientes

Se seleccionaron cuatro tipos de delitos: homicidio, robo de automdéviles, robo de
motocicletas y robo a personas. Estos delitos se eligieron por presentar los menores niveles de
subregistro y una mayor connotacion territorial en el contexto ecuatoriano. Con el fin de
garantizar la comparabilidad entre parroquias de distinto tamafio, los registros delictivos se
transformaron en tasas: por cada 10.000 habitantes en el caso de homicidios y robos a
personas, y por cada 1.000 vehiculos en el caso de los robos de automdviles y motocicletas.
Esta normalizacion permite evitar distorsiones derivadas de las diferencias en el tamafio
poblacional o en el parque vehicular de las parroquias analizadas.

Variables independientes

Pobreza por NBI. La pobreza es un problema estructural que, en interaccién con
factores como el desempleo, la exclusion social y la debilidad de los mecanismos de control
informal, puede generar contextos territoriales con mayor propensién a la delincuencia. Desde
una perspectiva tedrica, la escasez de oportunidades econémicas legales y la presion por
satisfacer necesidades basicas pueden incrementar la probabilidad de conductas delictivas,
especialmente en delitos contra la propiedad.

Aunque la evidencia empirica tiene resultados diversos, un segmento importante de los
estudios muestra una relacion positiva entre pobreza y criminalidad (Corman & Mocan, 2000;
Pratt, 2005; Pridemore, 2002). En gran parte, las diferencias que se han observado se explican
por los contrastes en la definicion y medicion de la pobreza. No obstante, se prevé que la

pobreza tenga un impacto favorable en las tasas delictivas en esta investigacion, por lo cual se
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incluye como una variable ambiental importante para recoger disparidades socioeconémicas a
nivel territorial.

Ingreso por ventas. Se decidié tomar como variable proxy del nivel de actividad
econdmica los ingresos por ventas, ya que el PIB present6 problemas de multicolinealidad con
otras variables macroeconémicas. Su asociacion con el crimen es teéricamente ambigua y
puede operar a través de dos mecanismos opuestos. Por un lado, que los ingresos sean
mayores es sefial de que la economia estd mas activa y, por ende, hay mayor capacidad de
consumo y mas oportunidades de trabajo. Esto podria contribuir a reducir las razones para
participar en actos delictivos. Por otro lado, una mayor concentracion de ingresos y
transacciones econdémicas incrementa el volumen de bienes y recursos disponibles, generando
entornos mas atractivos y rentables para la comision de delitos, al ampliar el conjunto de
potenciales objetivos con mayor capacidad econémica (Entorf & Spengler, 2000). En
consecuencia, el signo y la magnitud de esta variable dependen del contexto territorial y del tipo
de delito analizado.

Sector Informal. Se asocia frecuentemente el trabajo informal con la falta de proteccion
social, la baja productividad y el estado de vulnerabilidad econémica. Desde un punto de vista
institucional, la informalidad elevada también es un reflejo de la escasa presencia del Estado y
las capacidades limitadas para regular, lo cual puede promover ambientes favorables para el
crimen (Loayza & Ranciere, 2006).

Sin embargo, en situaciones donde el desempleo es alto y las oportunidades de acceder
a trabajos formales son limitadas, como en Ecuador, el trabajo informal actia como una via
para subsistir. Tal como sefial (Garcia, 2023), la informalidad constituye una alternativa de
generacion de ingresos frente a la insuficiencia de oportunidades formales. En este sentido,
disponer de un ingreso, aun cuando sea precario, puede tener un efecto disuasorio sobre la

participacion en actividades delictivas. Por ello, en el presente estudio se espera que mayores
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niveles de empleo informal se asocien con una menor incidencia de delitos y de violencia
urbana.

Numero de estudiantes por profesores. La delincuencia se ve afectada de manera
importante por la educacion, dado que esta mejora las posibilidades laborales, acrecienta los
ingresos esperados y fortalece las capacidades sociales y cognitivas, lo cual disminuye la
inclinacion hacia comportamientos delictivos. En términos generales, la literatura empirica
establece una correlacion negativa entre la educacion y la delincuencia; sin embargo, algunos
estudios indican que los indicadores de escolaridad convencionales no logran reflejar
correctamente este efecto en todos los casos (Machin, S., & Meghir, 2004; Lochner, 1999; R.
Freeman, 1991).

En circunstancias como las del Ecuador, la calidad de la educacion tiene un impacto
mas significativo que su cantidad. Por ende, se utiliza el indicador de la calidad educativa
"razon de alumnos por docente": si este es elevado, indica que hay problemas pedagdgicos,
falta de supervision y debilidad institucional, lo cual podria propiciar indirectamente la
delincuencia. Por lo tanto, se prevé que un incremento en la proporcién de alumnos por
profesor esté correlacionado con un aumento de la tasa de delitos, a su vez que una mejora en
la calidad educativa tenga un efecto disuasorio.

Droga Incautada (kg por km2). El narcotréafico es un elemento crucial en la dindmica
del crimen. La cantidad de droga confiscada por unidad de superficie se emplea como un
indicador indirecto para medir cuan activa es la actividad del mercado de drogas en una zona
determinada. En teoria, su impacto sobre la criminalidad es incierto. Por un lado, las
organizaciones criminales pueden ser debilitadas y la violencia puede disminuir debido a un
incremento en las incautaciones (Dell, 2015; Goldstein, 1985). Por otro lado, la inestabilidad de
los mercados ilegales puede intensificar la rivalidad por el dominio del territorio y provocar
incrementos temporales en la violencia (Curtis & Wendel, 2000; Werb et al., 2011). Ademas, las

confiscaciones muestran no solo el tamafio del mercado, sino también las prioridades y
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habilidades de la institucion. Por lo tanto, se debe tomar en cuenta su naturaleza contextual y
posiblemente no lineal (Scaturro & Eligh, 2024) para interpretar sus efectos con precaucion.

Eficiencia policial (indice DEA). La efectividad de la policia se determina a través de
un indice creado con el método Data Envelopment Analysis (DEA). Este método posibilita
analizar la administracion de recursos y la capacidad operativa de las entidades policiales,
sobrepasando asi los obstaculos que presentan los indicadores convencionales, como lo es la
cantidad de agentes (Parra Dominguez, 2013; Wong & Manning, 2022). Este enfoque recoge
no solo la asignaciéon de recursos, sino también cdmo se emplean estos en las tareas de
control y prevencion del delito.

Desde el punto de vista te6rico, una mejor eficiencia policial supone un empleo mas
efectivo de los recursos logisticos y humanos, lo cual deberia resultar en una disminucién de
los indices delictivos. En esta direccion, la investigacion pionera de (Sanchez Calderén, 2025),
gue emplea un modelo DEA BCC orientado a los insumos, descubre pruebas empiricas de un
impacto negativo y significativo desde el punto de vista estadistico de la eficiencia policial sobre
los delitos. Por lo tanto, se anticipa que una mayor eficiencia de la policia esté relacionada con
una disminucién en la incidencia del crimen.

Industrias por Km2. Las variables vinculadas con el uso del suelo brindan informacién
adicional esencial para entender la dinamica territorial, porque posibilitan el reconocimiento de
patrones de concentracion de actividades productivas y econémicas. En esta direccion, la
densidad industrial por kilbmetro cuadrado se emplea como un indicador de la actividad
economica local, puesto que una alta concentracion de industrias puede fomentar sinergias
productivas, consolidar el empleo formal y reforzar la estabilidad econémica del area (Ganau &
Rodriguez-Pose, 2018). Asimismo, entornos con mayor desarrollo productivo suelen ofrecer
mas oportunidades laborales y reforzar el tejido social, reduciendo los incentivos para la

participacion en actividades delictivas (Pereira, 2017). Por tanto, se espera una relacion
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negativa entre la densidad industrial y las tasas de criminalidad: a mayor nimero de industrias
por km2, menor propension al delito.
Estadisticos descriptivos

El analisis de los estadisticos descriptivos presentados en la Tabla 1 permite
caracterizar el comportamiento de las variables dependientes e independientes tanto a nivel
nacional como por regiones naturales (Costa, Sierra y Amazonia), evidenciando una marcada
heterogeneidad territorial. En términos generales, las diferencias observadas entre valores
minimos, medias y maximos, asi como las desviaciones tipicas, sugieren la presencia de

dindmicas espaciales diferenciadas que justifican un andlisis desagregado por region.

Andlisis estadisticos descriptivos a nivel pais

Los estadisticos descriptivos a nivel nacional evidencian una elevada heterogeneidad
en las variables vinculadas a la criminalidad, la eficiencia institucional y las condiciones
socioecondmicas. Al analizar los homicidios cada 10.000 habitantes, una media relativamente
baja muestra un valor maximo bastante elevado, tal como marca una desviacion tipica
importante, demuestra que la incidencia de homicidios es moderada para la mayoria de
unidades territoriales, mientras que, por el contrario, hay unas pocas unidades que cuentan con
la disparidad suficiente como para exponer una concentracion espacial del problema. En
relacion a los delitos contra la propiedad, presentan una fuerte asimetria en su distribucion. Las
medias nacionales estan muy por debajo de los maximos mostrados, ademas altas
desviaciones tipicas por la presencia de unidades territoriales con niveles delictivos
excepcionalmente altos, reforzando esta forma de visualizar la realidad de los promedios
nacionales como ocultamientos de realidades locales sumamente diferenciadas. Si se refiere a
las variables de eficiencia, los indicadores de los distintos tipos de delitos se encuentran
acotados entre cero y uno, presentando medias aproximadas a cero y desviaciones tipicas
bajas. Esto marca una primera evidencia de que, si bien hay cierta variabilidad, la mayoria de

las unidades analizadas funcionan lejos de la frontera eficiente, exponiendo amplios margenes
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de mejora en el uso de los recursos de la seguridad publica. Por otro lado, las variables
socioecondémicas, como el ingreso por ventas y la pobreza por NBI, presentan altos grados de
dispersién y valores maximos extremos, lo que indica que la economia y la sociedad de la

nacién se encuentran por largo tiempo marcadas por una alta desigualdad.

Andlisis estadisticos descriptivos de laregion Costa

El analisis descriptivo de la region Costa muestra una mayor intensidad y volatilidad de
los problemas delictivos en comparacion con el promedio nacional. Los homicidios presentan
valores maximos elevados y una desviacion tipica significativa, lo que indica una alta
variabilidad interna entre las unidades territoriales de la region. Esta situacion se intensifica en
los delitos contra la propiedad, particularmente en el robo de automdviles y a personas, donde
los valores maximos y la dispersién superan ampliamente a los observados en otras regiones.

La elevada media del robo de automdviles y motocicletas, junto con desviaciones tipicas
altas, sugiere una concentracién del delito en determinados territorios costeros, posiblemente
asociados a mayores niveles de urbanizacion, actividad econémica y densidad vehicular. En
contraste, los valores minimos cercanos a cero indican la coexistencia de territorios con niveles

delictivos relativamente bajos dentro de la misma region.
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Tabla 1

Estadisticos descriptivos a nivel pais y regional

Caédigo

Sierra

Denominacioén .
Minimo

Media Maximo

Desviacion

Al Minimo
tipica

Media Maximo

Minimo Media Maximo

H10milh

RCmilC

RMmilC

RP10milh

Efic.H
Efic.RC
Efic.RM

Efic.RP

Indust.
km2

Ing_Vtas
Estud_D
Seclinfl

PobNBI

Droga
km2

Variables dependientes

Homicidios (10mil hab.)

Robo de automdviles
(mil autos) -
Robo de motos (mil
motos) -
Robo a personas (10mil
hab.) -
Variables
independientes

Eficiencia homicidios

Eficiencia robo de

automoviles -
Eficiencia robo

motocicletas -
Eficiencia robo a

personas -
Numero de industrias

por km2 -
Ingreso por ventas

(millén USD) 0
N° estudiantes /

profesor -

Sector informal (%)

Pobreza por NBI 117

Droga incautada (kg por
km2) -

45

20

10

343

21

1

13.291 740.474

2

385 -

43 ;

45.567 1

17 -

6.467 740.474

60

198

108

49

1

43

57.417

34

1

4.439 206.515

63

Detsi\éiii;ién Minimo
3 -

14 -

10 -

6 -

0 0

0 0

0 0

0 0

4 -
2.558 -
5 -

0 1
11.759 1
3 -

Nota. La siguiente tabla recoge los valores descriptivos de las variables empleadas para el presente estudio durante el afio 2022,
asi como su comportamiento tanto a nivel nacional como por regiones. Permitiendo a su vez poder identificar la ya de por si

variabilidad de las variables iniciales como de sus determinantes.
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En las variables de eficiencia, los datos arrojan promedios bajos y dispersion limitada;
es decir, no hay diferencias importantes en el desempefio relativo de las unidades de
seguridad, incluso en zonas con mayor incidencia delictiva. Finalmente, las variables
socioecondémicas muestran que en ciertas zonas la pobreza es elevada segun el NBl y que los
ingresos por ventas e industria estdn muy concentrados. Esto demuestra las grandes

diferencias internas dentro de la region Costa.

Andlisis estadisticos descriptivos de laregion Sierra

En la region Sierra, los estadisticos descriptivos reflejan niveles de criminalidad mas
moderados y una menor dispersion relativa en comparacion con la Costa. Los homicidios y los
delitos contra la propiedad presentan medias y valores maximos sensiblemente inferiores,
acompafados de desviaciones tipicas mas reducidas. Este patron indica una mayor dispersion
del delito entre las unidades territoriales de la region.

La dispersion de altos valores es menor en robo de vehiculos y personas, es decir,
existen menos zonas con criminalidad muy alta. Pero la existencia de diferencias entre los
valores maximos y minimos indica que todavia existe cierta variabilidad interna, aunque en
menor medida que en la Costa.

Las variables de eficiencia se comportan de manera similar al pais, con medias
cercanas a cero y poca dispersion, lo que indica que las restricciones institucionales no se
localizan en una region especifica. La Sierra es una zona con unos niveles socioeconémicos
medios en ventas e IPN y con una cierta concentracion industrial. Todo ello crea un perfil
territorial mas equilibrado en términos relativos.

Andlisis estadisticos descriptivos de la region Amazonia

El analisis descriptivo de la region Amazonia revela niveles de criminalidad
comparativamente mas bajos y una menor dispersion en la mayoria de las variables delictivas.
Los homicidios y los crimenes contra la propiedad tienen medias méas bajas y maximos mucho
menores que los de la Costa y la Sierra, lo que significa que las desviaciones tipicas son
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también mas pequefias. Este comportamiento indica que el problema delictivo es menos
intenso y que existe una mayor uniformidad relativa entre las unidades territoriales de la
Amazonia.

Sin embargo, la existencia de valores maximos que sobrepasan considerablemente las
medias sefiala que hay zonas con tasas relativamente altas, incluso en un contexto de baja
criminalidad promedio. Con respecto a las variables de eficiencia, los indicadores tienen valores
bajos y una dispersion leve, lo cual es consistente con el patron observado en el resto del pais.

La Amazonia, desde la perspectiva socioecondémica, se distingue por tener una
actividad industrial menos concentrada y niveles de ingresos por ventas mas bajos, ademas de
contar con cifras absolutas de pobreza por NBI mas reducidas. El valor de la droga confiscada
por kilbmetro cuadrado es relativamente bajo, a pesar de una cierta dispersion, lo que indica
gue hay dindmicas particulares relacionadas con la ubicacion geogréfica del &rea. En conjunto,
estos resultados reflejan un perfil territorial diferenciado, marcado por menor intensidad
delictiva, pero con restricciones estructurales significativas.

Anélisis de correlacion

Con el objetivo de examinar las relaciones lineales entre las variables de criminalidad,
eficiencia policial y contexto socioecondémico, se realizd un analisis de correlaciones bivariadas
para el conjunto del pais y para cada una de las regiones consideradas. Dado que se trata de
un mismo ejercicio empirico desagregado por ambito territorial, los resultados se presentan de
manera conjunta en la Tabla 2, la cual incluye las matrices de correlacion correspondientes a:
(a) nivel pais, (b) region Costa, (c) region Sierra y (d) region Amazonia. Este andlisis permite
identificar asociaciones estadisticamente significativas y patrones territoriales diferenciados, sin

gue ello implique relaciones de causalidad.

Andlisis de correlaciones bivariadas a nivel pais
A nivel nacional, la matriz de correlaciones revela patrones consistentes entre las
distintas dimensiones delictivas, de eficiencia policial y de contexto socioecondmico. En primer
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lugar, se observa una asociacién positiva y estadisticamente significativa entre las tasas de
delitos contra la propiedad, particularmente entre el robo de motocicletas y el robo a personas,
lo que sugiere la coexistencia de modalidades delictivas en los mismos territorios. También se
encuentra gue en los contextos con mayores carencias estructurales (pobreza NBI o0 alumnos
por maestro) se suelen dar mayores tasas delictivas.

Asimismo, los indices de eficacia policial se correlacionan negativamente con las tasas
de delitos relacionados, en la misma linea de la interpretacion del indice DEA: a mayor eficacia,
menor criminalidad.

Ademas, se resalta la fuerte correlacion positiva entre las diferentes medidas de
eficiencia policial, lo que indica que los territorios que son eficientes en un tipo de delito suelen
serlo también en otros, lo cual evidencia capacidades institucionales comunes. En dltima
instancia, las variables econémicas, incluyendo la densidad industrial y los ingresos por ventas,
presentan correlaciones moderadas con ciertos delitos y con la pobreza. Esto apoya el
concepto de que la delincuencia se debe a una mezcla de elementos estructurales e

institucionales.

Andlisis de correlaciones bivariadas — Regién Costa

En la regién Costa, las correlaciones bivariadas muestran una estructura diferenciada
respecto del promedio nacional. Las tasas de delitos contra la propiedad mantienen
asociaciones positivas entre si, aunque de menor magnitud, lo que sugiere una mayor
heterogeneidad territorial en los patrones delictivos. De este modo, las asociaciones entre las
tasas delictivas y las variables socioecondémicas son mas débiles que a nivel nacional. Esto
puede ser una sefial de que hay diferentes tipos de delitos en las areas urbanas y rurales.

Una conclusién importante es que los distintos indices de eficacia policial se
correlacionan entre si, sobre todo en lo que se refiere a delitos contra la propiedad. Esto
evidencia que institucionalmente hablando en la region se esta parejo. No obstante, existe una
relacion inversa y significativa entre la policia y el sector informal. Esto indica que una
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informalidad econdmica mas alta podria estar asociada con un nivel mas bajo de eficacia
institucional. Este modelo respalda la idea de que el estado econdémico de una regién influye en

la capacidad operativa de las instituciones encargadas de la seguridad.

Andlisis de correlaciones bivariadas — Region Sierra

En la zona Sierra se muestra la estructura de correlaciones mas soélida y robusta del
conjunto analizado. Las tasas de delitos tienen correlaciones positivas con otras variables
econdmicas y sociales, como son la densidad industrial, los ingresos por ventas o la pobreza.
Estas correlaciones son estadisticamente significativas. Esto sefiala que la delincuencia se
enfoca mas en las areas con una actividad econémica mas alta y, a su vez, con desigualdades
estructurales mas marcadas.

Igualmente, los indices de eficiencia policial presentan correlaciones positivas
importantes entre si, incluso correlaciones negativas muy significativas con las tasas de delitos,
lo cual da la impresién de una correspondencia clara entre el desempenio institucional y los
resultados en materia de seguridad. A diferencia de la costa, en la sierra existe mayor
asociacion entre la criminalidad, las condiciones socioecondmicas y el desempefio institucional,
evidenciando un territorio mas interdependiente. Este hallazgo es consistente con la presencia
de nucleos urbanos consolidados donde se entremezclan actividad econémica, desigualdad

social y mayores desafios para la seguridad publica.

Analisis de correlaciones bivariadas — Region Amazonia

Las correlaciones bivariadas en la Amazonia son mas débiles y fragmentadas que en
otras &reas. Las tasas delictivas estan asociadas en forma limitada y en la mayoria de los
casos no significativa, lo que podria estar reflejando que el delito tiene menor concentracion o
mayor dispersion geografica. Pero el robo a personas se asocia con factores econémicos,

como la densidad industrial y las ventas.
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Esto sugiere que en areas de produccion hay focos concretos de actividad delictiva. La

eficiencia de la policia tiene correlaciones negativas con las tasas delictivas y con la pobreza,

aungue son de una intensidad reducida. En este sentido, parece que la Amazonia tiene el

potencial de que las restricciones a nivel geografico y estructural influyan en el desempefio de

las instituciones y en la criminalidad. Contrario a la Sierra y la Costa, las variables

socioecondémicas tienen un papel menos sistematico, lo cual respalda el concepto de que en

esta region, la dindmica del delito obedece a factores territoriales concretos, como son las

limitaciones de acceso y la dispersién poblacional.

Tabla 2
Matrices de correlaciones bivariadas (a) Pais, (b) Costa, (c) Sierra y (d) Amazonia.

(a) Pais

@ @ ®) (©) ®) (6) @) ®) ©) (19 @@y @1 @@ @@

(1) 1,000
(2) -0,003 1,000
(3) 0,351* 0,020 1,000
(4) 0,062* 0,654* 0,161* 1,000
) oggr 0027 (ggge -0.070* 1,000
©)  ops+ 0008 (0. 0,046 0,730 1,000
M o106+ 0030 (1pge -0.078° 0,647* 0,510 1,000
®) 104+ 0033 (j3g. -0.081* 0,807* 0,677* 0,617* 1,000
(9 0031 -0013 -0004 0039 104 (og1+ 0075+ 0111+ 1000
(10) 0,025 -0,001 0,082* 0,069* -0,051 -0,046 -0,044 -0,051 0,225* 1,000
(11) 0177* 0,051 0337° 0145 (. or. (153« 161+ 0240+ O106" 0,069% 1,000
(12) -0047 0001 ,zq, -0070* 0006 0104* 0033 0177* -0209" (.10 oyqs 1,000
(13) 0,092* -0,000 0195* 0,093° (or. (oo 0oga* 001+ 0094% 0824 0191 (o oq, 1,000
(14) 0,104* 0,005 0,116* 0,063* -0,031 -0,029 -0,027 -0,037 0,005 0,090* 0,119* -0,058 0,120* 1,000
(b) Costa
@) @ ®) @) () (6) @ ®) ©) (10 @11 (@12 @3 @14
(1) 1,000
(2) -0,003 1,000
(3) 0,351* 0,020 1,000
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1) 2 3 O] ®) (6) ] G C) (10 (@11 @12 (@13 (19
(4) 0,062* 0,654* 0,161* 1,000
) gosz 0027 (gggs -0.070* 1,000
- N - N *
(6) 0.065¢ 0008 193« 0,046 0,730* 1,000
(7 0106+ 0030 g gpgs -0.078% 0,647% 0,510* 1,000
(8) 0’1'04* -0,033 0‘1'38* -0,081* 0,807* 0,677* 0,617* 1,000
(9) -0,031 -0,013 -0,004 0,039 0104* 0001* 0075¢ 0111* 000
(10) 0,025 -0,001 0,082* 0,069* -0,051 -0,046 -0,044 -0,051 0,225* 1,000
(11) 0,177* 0,051 0,337* 0,145* 01'52* 01'53* 01'61* 0 2'40* 0,106* 0,069* 1,000
(12) -0,047 0,001 01'58* -0,070* 0,006 0,104* 0,033 0,177* -0,209* 01'12* 0 2'41* 1,000
(13) 0,092* -0,000 0,195* 0,093* 0,082¢ 0080* 0,083* 0091+ 0094 0824* 0191* o0, 1,000
(14) 0,104 0,005 0,116* 0,063* -0,031 -0,029 -0,027 -0,037 0,005 0,090+ 0,119* -0,058 0,120* 1,000
(c) Sierra
1) 2 3 (O] 5) (6) ) G C) (10 (@11 (@12 (@13 (19
(1) 1,000
(2 -0,003 1,000
(3 0,351* 0,020 1,000
(4) 0,062* 0,654* 0,161* 1,000
(5) 0,083 -0,027 0,099* -0,070* 1,000
(6) 0.065¢ 0008 191« 0,046 0,730* 1,000
@) 0.106¢ 0030 199« -0.078* 0,647* 0510* 1,000
(8) 01'04* -0,033 01'38* -0,081* 0,807* 0,677* 0,617* 1,000
(9 -0,031 -0,013 -0,004 0,039 0104* 0001* 0075¢ 0111* 000
(10) 0,025 -0,001 0,082* 0,069* -0,051 -0,046 -0,044 -0,051 0,225* 1,000
11) 0,177 0,051 0,337* 0,145* ' . ) . 0,106* 0,069* 1,000
0,152* 0,153* 0,161* 0,240*
12) -0,047 0,001 ox -0,070* 0,006 0,104* 0,033 0,177* -0,209* ok .. 1,000
0,158 0,112* 0,241
* * * - - - - * * * -
(13) 0,092* -0,000 0,195* 0,093 0,082¢ 0080* 0,083* 0091+ 009" 0824* 0191* 00, 1,000
(14) 0,104 0,005 0,116* 0,063* -0,031 -0,029 -0,027 -0,037 0,005 0,090+ 0,119* -0,058 0,120* 1,000
(d) Amazonia
(1) 2 3 ©)] (5) (6) ] C)) €) (10 (@11 @12 (@13 (19
(1) 1,000
(2 -0,003 1,000
(3) 0,351* 0,020 1,000
(4) 0,062* 0,654* 0,161* 1,000
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1) 2 3 O] ®) (6) ] G C) (10 (@11 @12 (@13 (19
B) goszr 0027 (gggs -0.070* 1,000
(6) 0’0'65* -0,008 0‘1'01* -0,046 0,730 1,000
) 01'06* -0,030 01'29* -0,078* 0,647* 0,510 1,000
®) 104« 0033 [ g« 0081 0807* 0,677* 0,617* 1,000
(9) -0031 -0,013 -0004 0039 4 on (gg1x o75+ 0111¢ 000
(10) 0,025 -0,001 0,082* 0,069* -0,051 -0,046 -0,044 -0,051 0,225* 1,000
(11) 0,177* 0,051 0,337* 0,145* 01'52* 01'53* 01'61* 0 2'40* 0,106* 0,069* 1,000
(12) 0,047 0,001 ,gg, -0,070* 0,006 0,104* 0,033 0,177* -0,209% 41150 (og9s 1,000
(13) 0,092* -0,000 0,195* 0,093* 0'82* 0 0'80* 0 0'83* 00'91* 0,094* 0,824* 0,191* 00'83* 1,000
(14) 0,104* 0,005 0,116* 0,063* -0,031 -0,029 -0,027 -0,037 0,005 0,090+ 0,119* -0,058 0,120* 1,000

Notas: (1) = Tasa homicidios por 10 mil habitantes; (2) = Tasa robo de automoviles por mil

autos; (3) = Tasa robo de motos por mil motos; (4) = Tasa robo a personas por 10 mil

habitantes; (5) = Eficiencia policial homicidios (indice DEA); (6) = Eficiencia policial robo de

automoviles (indice DEA); (7) = Eficiencia policial robo de motocicletas (indice DEA); (8) =

Eficiencia policial robo a personas (indice DEA); (9) = Namero de industrias por km2; (10) =

Ingresos por ventas (log); (11) = Numero de estudiantes por profesor; (12) = Sector Informal;
(13) = Pobreza por NBI; (14) = Droga incautada (kg por kmz2).

La tabla muestra una matriz de correlaciones entre las variables, donde un asterisco junto a los

coeficientes denota que son estadisticamente significativos con un nivel de confianza del 5%.

Elaboracién propia.
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Capitulo IV: Resultados

Andlisis exploratorio de datos

Con el proposito de realizar un analisis exploratorio integral de la criminalidad, se
emplean de manera complementaria mapas coropléticos y diagramas de caja y bigotes. Los
primeros permiten examinar la distribucion espacial de los delitos e identificar patrones de
concentracion, heterogeneidad y continuidad territorial entre regiones, mientras que los
segundos facilitan la caracterizacion estadistica de las tasas de criminalidad en términos de
asimetria, dispersion y presencia de valores atipicos. En conjunto, estas herramientas
proporcionan una vision descriptiva robusta de la estructura espacial y distributiva de los datos,
y constituyen un insumo metodolégico clave para justificar transformaciones de las variables y
la aplicacion de enfoques analiticos posteriores, como modelos econométricos y analisis de
eficiencia.
Mapas coropléticos

A nivel nacional, los homicidios presentan una marcada heterogeneidad espacial, con
una clara concentracion en la regién Costa y en zonas fronterizas del norte y sur del pais, tal
como se observa en la Figura 3. Si bien la mayor parte del territorio presenta indices bajos,
ciertas zonas alcanzan niveles criticos. La Costa presenta los mayores indices y continuidad
espacial de violencia, mientras que la Sierra tiene un patron mas localizado, con amplias areas
sin registros. Pero la Amazonia tiene puntos especificos, sobre todo en el norte. Los delitos en

general demuestran que la costa supera en estabilidad a la Sierra y Amazonia central.
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llustracion 3

Distribucion geogréfica de la tasa de homicidios, periodo 2022

H10mih
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Nota. Este mapa muestra la distribucidn nacional y regional de la tasa de homicidios en 2022, permitiendo identificar patrones

territoriales y concentraciones delictivas
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llustracion 4

Distribucion geogréfica de la tasa de robo de automéviles, periodo 2022
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Nota. Esta figura presenta la distribucién espacial a nivel nacional y regional del robo de automoviles en 2022, expresada por cada

1.000 vehiculos registrados.
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llustraciéon 5

Distribucion geogréfica de la tasa de robo de motocicletas, periodo 2022

AMmilC RMmiC
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I 113710: 155.60) 206) [l 133.430:198.460] (60) o I 4980 44320] ()

Nota. Este mapa muestra la distribucidn espacial a nivel nacional y regional de la tasa de robo de motocicletas para 2022,

destacando &reas con mayor incidencia segun registros por cada 1.000 motocicletas.
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llustracion 6

Distribucion geogréfica de la tasa de robo a personas, periodo 2022
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Nota. Esta figura presenta la distribucion nacional y regional del robo a personas en 2022, expresada por cada 10.000 habitantes.
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El robo de automoviles exhibe una distribucién espacial desigual, con focos de alta
incidencia y amplias zonas con tasas bajas, como se aprecia en la Figura 4. La Costa se rige
como el principal foco delictivo, especialmente el urbano y comercial donde se dan los maximos
valores. En la Sierra hay una menor incidencia focalizada, mientras que la Amazonia muestra
un comportamiento de caracter puntual con escasas zonas de crisis, pero de alta intensidad.
Por lo general se trata de un delito eminentemente urbano y costero, existiendo una importante
brecha entre zonas de una Baja y de alta criminalidad.

En el caso del robo de motocicletas, se observa una fuerte concentracién espacial
asociada a zonas de alta movilidad (Figura 5). Aunque gran parte del territorio mantiene tasas
bajas, existen nucleos criticos donde la incidencia es elevada. La Costa lidera nuevamente con
los valores mas altos y una continuidad territorial del delito; la Sierra presenta focos urbanos
bien definidos; y la Amazonia registra una incidencia mas dispersa y contenida. Estos
resultados permiten inferir una relacién directa entre el uso intensivo de motocicletas y la
susceptibilidad al delito. Finalmente, el robo a personas es el de mayor envergadura de los
analizados, dando lugar a una importante dispersion territorial con focos de extrema gravedad,
tal y como se refleja en la Figura 6. La region Costa concentra los niveles maximos del pais
sobre todo en lo que es el sector urbano del centro y sur. En el norte de la zona amazonica, el
problema se manifiesta de forma continua pero moderada. Por el contrario, en la Sierra es mas
fuerte y se centra en las ciudades y los ejes de transporte. La Costa, en términos de
comparacion, tiene no solo la frecuencia mas elevada, sino también picos mucho mas altos que
las otras areas.

Segun las pruebas mostradas, se comprueba que los delitos analizados no estan
distribuidos al azar por el territorio. En cambio, muestran patrones evidentes de dependencia
espacial, heterogeneidad y concentracién, con areas especificas del pais que mantienen
persistentes focos de criminalidad elevada. Esta organizacion del territorio indica la existencia

de procesos espaciales que oscilan entre efectos de vecindad, dinamicas urbanas y las
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condiciones socioecondémicas regionales, que no se ejercen adecuadamente mediante los usos
descriptivos clasicos. En este sentido, se hace relevante y necesario desde la metodologia a ir
a profundizar en el andlisis del espacio para poder sacar a la luz clusters, evaluacién de la
autocorrelacion y, en cierto modo, la influencia que el entorno territorial tiene en la dinAmica
delictiva, asi como asegurar la robustez y la validez de los resultados empirico.
Aplicacion empirica del Indicador de autocorrelacion espacial de Moran Global

La definicion de la matriz de pesos espaciales (W) constituye un paso crucial en
cualquier analisis de autocorrelacién espacial. En este estudio se evaluaron matrices de tipo
reina de primer orden, basadas en contigtiidad directa entre parroquias, y matrices de tipo
bloque, que consideran como vecinas a todas las parroquias pertenecientes a un mismo canton
(Tabla 3). Ambas mostraron un mejor desempefio que las matrices tipo torre; por ello fueron
seleccionadas para las estimaciones posteriores.

Tabla 3

indice de Moran Global a nivel pais y regiones

N-o‘ . No Robo a No Robo a No Robo
L Homicidio _. .. . L . N . apersonas . .. .
Regién / Significancia carros por Significancia carros por Significancia Significancia
. por cada . . por cada 10
Delito 10 mil p-value cada mil p-value cada mil p-value mil p-value
habitantes carros motos habitantes
PAIS
Reina - orden
1 0,359 bl 0,381 ok 0,490 ok 0,422 ok
Peso el 0,352 ok 0,385 ik 0,500 ok 0,376 ik
bloque
COSTA
?ema -orden 0,248 0,309 0,486 0,388
Peso el 0,254 ok 0,306 ok 0,480 ok 0,373 i
bloque
SIERRA
?e'”a - orden 0,139 ok 0,293 oxx 0,228 xr 0,375 ok
Peso el 0,087 ok 0,322 ok 0,276 ok 0,285 i
bloque
AMAZONIA
?e'”a - orden 0,302 ok 0,101 * 0,279 ok 0,319 i
Peso el 0,264 » 0,051 * 0,343 ok 0,258 ik
bloque
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El primer andlisis del indice de Moran global muestra que, a pesar de que todos los
delitos tienen una autocorrelacion espacial positiva y significativa, existen variaciones
relevantes dependiendo del tipo de matriz utilizada. Con la matriz Reina, los robos a las
personas y los homicidios tienen una dependencia espacial mas acentuada. Esto indica que
estos problemas son consecuencia de dinamicas micro-territoriales, que estan muy ligadas a la
interaccion diaria, a la conflictividad dentro de las comunidades y a la cercania fisica entre
parroquias vecinas. Por otro lado, los robos de vehiculos motorizados (automéviles y
motocicletas) tienen niveles mas altos de autocorrelacion bajo la matriz por bloques. Esto indica
gue su dispersion esta asociada a procesos a escala meso-territorial cantonal, como la
presencia de infraestructura vial, fuerzas policiales, estructura administrativa o redes ilegales
mas amplias.

Existe una fuerte heterogeneidad espacial cuando los resultados se analizan por
regiones. En la Costa, todos los delitos tienen altos niveles de autocorrelacién espacial
cercana; en particular, el robo de motocicletas.

Esto indica que hay agrupaciones parroquiales en las que el crimen se concentra,
excepto los homicidios, que son del tipo blogue. En la Sierra, los crimenes de robo a individuos
y homicidio muestran un patrén que es mayormente local, el cual se adecla a una matriz de
vecindad contigua. En cambio, los delitos en contra de vehiculos motorizados presentan
patrones mas estables cuando se analizan bajo la matriz por bloques. Esto indica que estos
ultimos se organizan a nivel de cantdn, posiblemente vinculados con rutas de movilidad
regionales, mercados ilegales de bienes robados y deficiencias institucionales en la
administracion local. Se detecta en la Amazonia una vez mas un patrén mixto: los homicidios,
el robo a personas y el robo de coches siguen la I6gica microterritorial de contiglidad
parroquial, mientras que el robo de motocicletas tiene indices de Moran significativamente mas
altos con la matriz por bloques. Esto se ajusta a como se mueve y circula en corredores viales

restringidos y que dependen mucho del nivel cantonal.
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En general, los hallazgos empiricos corroboran que la seleccién de la matriz de pesos
espaciales no es un procedimiento caprichoso, sino una determinacién analitica que debe estar
en consonancia con la escala efectiva en la que funcionan los crimenes. Los delitos
relacionados con la movilidad geografica, los mercados negros o las estructuras administrativas
se visualizan mejor con la matriz por blogues, en tanto que los delitos de interaccion inmediata
o interpersonal generan patrones espaciales que se ajustan a la vecindad contigua.

Por eso, integrar matrices de diferentes tipos puede acercarse més a la realidad
espacial del crimen y evitar conclusiones parciales o erroneas.

Aplicacion empirica del Indicador de autocorrelacion espacial de Moran Local (LISA)

Este apartado examina la dimension espacial de la criminalidad en Ecuador a partir de
un analisis exploratorio de autocorrelacion espacial local. Para ello, se emplean los Indicadores
Locales de Asociacion Espacial (LISA), combinados con matrices de pesos espaciales de
contigliidad tipo reina y tipo bloque, ambas de primer orden. Esta estrategia permite identificar
agrupaciones territoriales con un indice delictivo bajo y alto, asi como valores espaciales
inusuales, y examinar qué tan sensibles son estos patrones a los cambios en la escala o en la
definicién de vecindad. La comparacién entre el pais en su totalidad y las zonas naturales mas
relevantes (Amazonia, Costa y Sierra) permite realizar el analisis con la finalidad de mostrar las

irregularidades y regularidades geograficas que caracterizan cada tipo de delito.

LISA aplicado al delito de Homicidios

El analisis LISA aplicados a la tasa de homicidios (Figura 9) evidencia una estructura
espacial claramente diferenciada tanto por region como por el tipo de matriz de pesos
espaciales utilizada. A escala nacional, usando una matriz de contigliidad tipo reina de primer
orden, se encuentran grandes clusteres Alto-Alto localizados principalmente en la Costa y
Sierra centro-sur. Este comportamiento sugiere que hay puntos calientes de violencia en la

region, y que ésta se agudiza entre localidades vecinas. Esto es consistente con procesos de
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contagio espacial y con la existencia de externalidades territoriales asociadas a corredores de
movilidad, economias ilegales o desigualdades estructurales persistentes.

Por otro lado, los clusteres bajo-bajo se agrupan principalmente en la Amazonia y en las
zonas periféricas o rurales de la Sierra, creando regiones con una incidencia baja en las que la
violencia se mantiene controlada en contextos también menos violentos.

La desagregacion regional matiza estos resultados y permite evidenciar la sensibilidad
del patron espacial frente a la definicion de la matriz W. En la Costa, usando una matriz de tipo
blogue de primer orden, los clUsteres Alto-Alto se distribuyen exclusivamente por zonas
portuarias, lo que parece hacer referencia a como el homicidio se articula a escalas
mesoterritoriales, posiblemente en conexion con ejes viales o fluviales o a dindmicas logisticas
asociadas. En la Sierra y sobre una matriz de tipo reina, el patron Bajo-Bajo es
predominantemente extenso; ahora bien, presentan focos Alto-Alto localizados en el norte y sur
del corredor interandino, por lo que se domo una referencia a la coexistencia de areas extensas
de baja violencia con focos concretos y localizados.

Por ultimo, en la Amazonia, también bajo matriz reina, la distribucion presenta
claramente clUsteres Bajo-Bajo con focos Alto-Alto diseminados por el norte, los cuales
potencialmente pueden estar vinculados a dinamicas de frontera o actividades extractiva. En
conjunto, la escasa presencia de clisteres Alto-Bajo y Bajo-Alto sugiere que los homicidios
tienden a manifestarse como problemas territorialmente interdependientes y agrupados, mas

gue como eventos aislados, reforzando la idea de una violencia estructurada espacialmente.

LISA aplicado al delito de Robo de automoviles

El andlisis LISA del robo de automdviles (Figura 10) revela una estructura espacial
fuertemente condicionada por la conectividad vial y la densidad urbana, con resultados
claramente sensibles al tipo de matriz de pesos espaciales empleada. A escala nacional, se
observa la existencia de clusteres Alto-Alto a lo largo de la Costa y Sierra centro-norte lo que
hace suponer que se encuentra de manera continua en corredores territoriales, patrén que

Caodigo de documento: BIBL-FOR-2025-V1-004 Rev. UPDI;2025-ene-19
Caodigo de proceso: GCAG-GBIB-3



72

refuerza la idea de que el robo de vehiculos responde a redes delictivas que superan la escala
parroquial y que utilizan el recurso de los principales ejes de transporte y la continuidad
territorial como aportes a su organizacion. A otro nivel y analizando el signo contrario, se
encuentra que los clusteres Bajo-Bajo se encuentran en la Amazonia y en las zonas mas
periféricas del pais (espacios que tienen una menor exposicion estructural a este tipo de delito).

El analisis realizado a escala regional refuerza esta interpretacion. En el caso de la
Costa, bajo una matriz tipo reina se pueden identificar clisteres Alto-Alto en Guayas, EIl Oro,
Los Rios y Santa Elena, lo que indica un proceso de difusién espacial relativamente isotropico
desde areas urbanas a parroquias cercanas, por el contrario, en el caso de la Sierra , bajo una
matriz tipo bloque los clusteres Alto-Alto se encuentran localizados en la region norte, en el
area de la provincia de Pichincha y el area metropolitana de Quito, en sintonia
con los principales ejes longitudinales andinos.

En sintesis, el robo de automdéviles presenta una marcada inercia espacial y una clara
dependencia de las estructuras territoriales de movilidad, especialmente cuando se emplean

matrices que capturan relaciones mesoterritoriales.

LISA aplicado al delito de Robo de motocicletas

El robo de motocicletas (Figura 11) exhibe un patrén espacial diferenciado respecto de
los delitos anteriores, caracterizado por una elevada polarizacién y una mayor presencia de
valores atipicos espaciales. A nivel nacional del estudio, implementando una matriz de primer
orden y de tipo bloque, el gran nimero de clisteres Alto-Alto junto a los clUsteres Bajo-Bajo
pone de manifiesto la fuerte segmentacion espacial del delito. A diferencia de los homicidios o
del robo de automaviles, el numero (relativamente alto) de los clusteres Alto-Bajo parece
sugerir que existen focos de alta incidencia delictiva que no consiguen extenderse a las
unidades vecinas, lo que podria tuitear una dinamica mas localizada.

A nivel regional, la distancia se hace mucho mas palpable. En la region costera,
considerando una matriz de tipo reina, la alta incidencia se distribuye a lo largo de los
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principales nodos o ejes costeros especialmente en provincias como Los Rios, Guayas o El
Oro, mostrando un patrén de difusién espacial muy fuerte, incluso asociado al uso intensivo de
motocicletas como medio de transporte en zonas periurbanas y rurales. En el norte y en el sur
del corredor andino hay una gran concentracion de clisteres Alto-Alto. Esto indica que hay un
crimen organizado en torno a ciertas vias. Pero, a pesar de ello, el gran nimero de cllsteres
bajo-alto indica que muchos municipios colindantes mantienen bajas tasas, lo que impide que
el delito se propague. En la Amazonia con bases geogréaficas se pueden observar puntos en
Alto-Alto, principalmente al norte.

En definitiva, el robo de motocicletas tiene, a diferencia de otras modalidades delictivas,
procesos de agrupacion delictiva territorial con una mayor fragmentacion espacial, lo que

podria sugestionar estrategias de intervencion muy ajustadas y adecuadas al marco local.

LISA aplicado al delito de Robo a personas

El robo a personas (Figura 12) presenta la estructura espacial mas extendida y difusa
entre los delitos analizados. A nivel nacional, y de forma consistente en todas las regiones, el
uso de una matriz tipo reina de primer orden revela un claro predominio de clusteres Alto-Alto,
lo que indica una elevada capacidad de difusién espacial del delito. Este patrén indica que el
robo a individuos se difunde con facilidad entre unidades adyacentes, particularmente en areas
urbanas de alta densidad poblacional.

Esta tendencia se evidencia a través de la desagregacion regional. En la costa, los
clusteres Alto-Alto se concentran en los nlcleos mas importantes y se van expandiendo hacia
las zonas periurbanas, lo que indica un proceso de contagio territorial que esta en constante
cambio. En la zona norte del corredor interandino, donde se presenta una poblacion densa y
una actividad urbana intensa, es donde se da la mayor incidencia en la Sierra. Si bien existen
clusteres Alto-Alto en el norte de la Amazonia, aln prevalece un alto porcentaje de unidades
territoriales no asociadas. Esto demuestra un efecto de amortiguacion, ya que se trata de una
geografia fragmentada y poco poblada.
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Andlisis geoespacial de las tasas de homicidio, utilizando el indicador LISA, a escala nacional y en las areas Costa, Sierra 'y

Amazodnica durante 2022
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Nota. Estos mapas muestran las agrupaciones espaciales importantes de homicidios a través de LISA, identificando patrones Alto-

Alto, Bajo-Bajo y valores atipicos a nivel regional y nacional.
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Andlisis de la tasa de robos de automoviles en el pais y las regiones Costa, Sierra y Amazédnica a través del indicador LISA, 2022
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Nota. Esta ilustracion muestra los clusteres LISA del robo de automdviles, indicando zonas de concentracién y autocorrelacion

importante a nivel regional y nacional.
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Andlisis geoespacial tasas robo motocicletas mediante el indicador LISA, a nivel nacional y en las regiones Costa, Sierra 'y

Amazonica, 2022
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Nota. Esta grafica identifica los cllsteres espaciales del robo de motocicletas, destacando zonas con asociaciones espaciales

relevantes a nivel pais y regional.

Cdédigo de documento: BIBL-FOR-2025-V1-004
Cadigo de proceso: GCAG-GBIB-3

Rev. UPDI:2025-ene-19



77

llustracion 10

Analisis geoespacial tasas robo a personas mediante el indicador LISA, a nivel nacional y en las regiones Costa, Sierra 'y
Amazonica, 2022
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Nota. Esta figura muestra los patrones espaciales del robo a personas mediante LISA, revelando zonas con dependencia espacial

significativa a nivel pais y regional.
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Resultado de las estimaciones econométricas
En este apartado se presentan y discuten los resultados obtenidos a partir de las
regresiones estimadas mediante modelos espaciales SAR, diferenciados por cada tipo de delito

y por cada region analizada.

Estimaciones econométricas del delito de Homicidios

Los resultados del modelo muestran una autocorrelacion espacial positiva y
estadisticamente significativa en todas las especificaciones (Tabla 4), lo que confirma la
existencia de un fuerte efecto de contagio en la distribucién territorial de los homicidios. No
obstante, el andlisis mas minucioso de las estimaciones revela que la dimension del efecto
espacial no es homogénea en todas las regiones.

A diferencia de lo que podria deducirse simplemente comparando los patrones
espaciales entre ellos, es el modelo nacional el que muestra el coeficiente de rezago espacial
mas alto (W = 0,374), sobrepasando a todas las regiones y demostrando asi que el impacto de
la dependencia espacial en los homicidios se incrementa cuando se toma en cuenta al pais
como un sistema integrado. Este resultado sugiere que los flujos criminales y las geografias del
homicidio trascienden las regiones, lo que apoya la idea de que existen patrones criminales
interconectados a nivel nacional.

La Amazonia presenta el segundo mayor coeficiente espacial regional (W = 0.337). Esto
implica que, a pesar de ser una poblacion méas pequefia y con densidades distintas, hay una
concentracion espacial del crimen que no se justifica solo por las caracteristicas locales.

Por otro lado, la Sierra y la Costa muestran efectos espaciales de menor tamano (W =
0,215y W = 0,216, respectivamente), lo que indica patrones de dependencia espacial menos
intensos. Sin embargo, la importancia de todos los coeficientes demuestra que en ninguna
zona la distribucion de homicidios puede ser considerada como independiente a nivel espacial.

Las cifras a nivel nacional indican que la tasa de homicidios tiene correlaciones
positivas con el nUmero de estudiantes por docente, los ingresos obtenidos mediante ventas, la
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cantidad de droga confiscada y el indice de pobreza segun las Necesidades Basicas
Insatisfechas (NBI). De manera adicional, se nota que la cantidad de industrias por kilbmetro
cuadrado, el empleo de ordenadores y la eficacia policial tienen una relacion negativa relevante
con los homicidios. Estos hallazgos indican que algunos indicadores de desarrollo econémico,
infraestructura o capacidad institucional tienen el potencial de proteger, funcionando como
elementos de vigilancia, oportunidades laborales o cohesién territorial.

Tabla 4

Resultados del modelo SAR para homicidios

Variables Pais Costa Sierra Amazonica
W-Reinal W-Bloquel W-Reinal W-Reinal

Coef. —p Coef. — p Coef. — p Coef. — p

0,003** 0,001 -0,003 -0,003

Droga incautada (kg por km?) (0,001) (0,001) (0,003) (0,008)
) -0,177** -0,482** -0,070 0,123

Eficiencia policial (Indice DEA) (0,074) (0,185) (0,087) (0,157)
-0,101 -0,053 -0,021 -0,407

Sector informal (0,075) (0,377) (0,101) (0,259)
0,007** 0,014** 0,001 -0,001

no estudiantes por profesor (0,002) (0,004) (0,001) (0,003)
0,013** 0,012 0,004 -0,008

Ingresos por ventas (log) (0,006) (0,013) (0,007) (0,014)
0,086** 0,007 -0,010 0,087*

Pobreza por NBI (log) (0,027) (0,077) (0,037) (0,045)
-0,010** -0,008 -0,004 0,016

n° industrias por km? (0,003) (0,030) (0,002) (0,061)
-0,064** -0,051 -0,025 -0,003

n° personas usan computadoras (log) (0,021) (0,061) (0,026) (0,046)

0,374** 0,215** 0,216** 0,337**

Lag (W) (0,037) (0,062) (0,059) (0,083)
-0,083 -0,158 0,154 0,100

Constante (0,091) (0,237) (0,117) (0,206)
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Variables Pais Costa Sierra Amazonica
W-Reinal W-Bloquel W-Reinal W-Reinal

Coef. — p Coef. — p Coef. — p Coef. — p

Estadisticos

Log likelihood -150,90 -103,31 23,86 7,46
Akaike info criterion (AIC) 321,81 226,63 -27,73 5,07
Schwarz Bayesian criterion (SBC) 371,20 263,73 14,84 38,44
indice de Moran (residuo) 0,213 0,155 0,135 0,237

Nota. Esta tabla resume los coeficientes estimados del modelo SAR aplicado a la tasa de
homicidios.

Sin embargo, cuando se examinan los modelos regionales, se observa que siempre que
el andlisis espacial se desagrega, muchas variables pierden significancia estadistica y exhiben
comportamientos variables. Esto significa que sus efectos no son iguales en todo lugar. Que no
se encuentren resultados similares no quiere decir que indicadores como el desempleo, la
informalidad o la pobreza no tengan incidencia; por el contrario, sus efectos se manifiestan solo
bajo ciertas condiciones sociales o estructurales particulares a cada territorio.

Siguiendo este hilo, los resultados a nivel nacional revelan relaciones generales y
compuestas; no obstante, pierden fuerza al ser examinados en escalas espaciales menores,
donde los factores econdémicos dependen de dinamicas sociales y comunitarias especificas.

En el modelo estimado para la zona de Costa, se observa claramente esta conducta:
Unicamente dos variables tienen una significancia estadistica. Primero, la cantidad de alumnos
por maestro tiene una correlacién positiva con los asesinatos; segundo, la eficacia de las
fuerzas policiales muestra una relacion negativa fuerte y sélida. A que en pocas variables se
concentre la significancia implica que a esta escala para dar cuenta de como fluctda el delito en
el espacio se tienen que complementar los factores estructurales con caracteristicas propias
del lugar. Esto refuerza la idea de que los efectos sociales y econdmicos del delito no son

lineales y dependen mucho del contexto.
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En la Sierra esta volatilidad se agudiza: ninguna de las variables del modelo, ni siquiera
la eficiencia policial (coeficiente negativo, pero poco robusto), alcanza significacion estadistica.
La falta de resultados significativos implica que los factores econémicos pierden poder
explicativo cuando se analizan en escalas espaciales mas pequefas. Y ello por cuanto su
efecto sobre el crimen esta mediado por estructuras sociales, patrones de estratificacion y
composiciones demograficas que no siempre capturan los modelos que se basan Unicamente
en variables econémicas. La Unica variable que influye positivamente y es marginalmente
significativa en la Amazonia es la pobreza NBI.

La debilidad de los resultados en esta regién pone en evidencia de nuevo que los
factores econémicos, por si mismos, no ofrecen una explicacion suficientemente vélida en
escalas territoriales pequefias, particularmente en contextos con baja densidad poblacional,
dispersion geogréfica y heterogeneidad interna marcada.

En conjunto, el analisis comparativo pone de manifiesto una marcada heterogeneidad
regional y una clara pérdida de la significacion de las variables econémicas a medida que se
desciende en la escala del andlisis, defecto que ha sido ampliamente expuesto en la literatura
criminolégica y sociologica. A pesar de esta disparidad, la eficacia policial aparece como el
unico elemento relacionado de manera consistente con una menor subida de la tasa de
homicidios para los niveles donde resulta ser significativo (nacional y Costa), lo que nos lleva a
pensar que los mecanismos institucionales y de control social presentan una estabilidad

explicativa respecto de los determinantes estructurales del crimen.

Estimaciones econométricas del delito de robo de automéviles

Los resultados de las estimaciones muestran, de forma consistente en todas las
regiones analizadas, con excepcién de la region amazonica, una autocorrelacién espacial
positiva y estadisticamente significativa en la tasa de robos (Tabla 5). Este patréon confirma la
existencia de un efecto de contagio del delito entre unidades territoriales vecinas y refuerza la
necesidad de incorporar un enfoque espacial en el disefio de las estrategias de seguridad.
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Tabla b

Resultados del modelo SAR para el robo de automaviles

Variables Pais Costa Sierra Amazonica
-Bloque 1 W-Reinal  W-Bloque 1 W-Reina 1
Coef. - p Coef. —p Coef. —p Coef. —p
0,001 -0,002 0,017** 0,001
Droga incautada (kg por km?) (0,002) (0,002) (0,005) (0,015)
) 0,038 -0,504** 0,111 0,167
Eficiencia policial (Indice DEA) (0,077) (0,240) (0,090) (0,113)
-0,744** -2,060** -0,551** -0,459
Sector informal (0,134) (0,644) (0,162) (0,476)
0,014** 0,021** 0,002 0,002
n° estudiantes por profesor (0,004) (0,007) (0,004) (0,007)
0,021** 0,009 0,001 -0,023
Ingresos por ventas (log) (0,010) (0,022) (0,011) (0,024)
0,205** 0,188* 0,212** 0,119*
Ingresos por ventas (log) (0,040) (0,107) (0,054) (0,063)
-0,017** -0,082 -0,008* -0,094
n° industrias por km2 (0,006) (0,051) (0,005) (0,114)
0 i : -0,059** -0,026 -0,021 0,020
zog)lwendas serv. alcantarillado (0,022) (0,050) (0,039) (0.044)
0,303** 0,292** 0,354** 0,150
Lag (W) (0,033) (0,066) (0,048) (0,093)
-0,122 0,588 -0,230 0,043
Lag (W) (0,151) (0,413) (0,173) (0,408)
Estadisticos
Log likelihood -721,30 -272,34 -232,29 -123,57
Akaike info criterion (AIC) 1462,59 564,69 484,58 267,14
Schwarz Bayesian criterion 1511,98 601,79 527,15 300,52
(SBC)
Indice de Moran (residuo) 0,181 0,111 0,202 0,070

Nota. Esta tabla muestra los parametros estimados del modelo SAR para el robo de automéviles,

el que permite analizar el efecto espacial y las variables explicativas de este delito.
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A nivel de nacional el coeficiente de rezago espacial (Lag W = 0,303) tiene un valor
importante que muestra dependencia espacial, demostrando que el fendmeno que mide el robo
de automaviles depende de formas que sobrepasan la administracion local. En los modelos
regionales se ven diferencias en cuanto a la magnitud del efecto espacial: la Sierra tiene el
coeficiente de rezago mayor (0,354) lo que son sefales de un paraje muy interdependiente,
seguido de la Costa (0,292) sigue siendo un patron estadisticamente significativo; la Amazonia
presenta el coeficiente mas bajo (0,150), el que no tiene valor estadisticamente significativo.

A nivel nacional, el robo de automdviles presenta asociaciones positivas y significativas
con el numero de estudiantes por profesor, los ingresos por ventas y la pobreza por NBI, lo que
sugiere que presiones sobre el sistema educativo, mayor actividad econdmica agregada y
privacion material incrementan la vulnerabilidad frente al delito. En contraste, el sector informal
muestra un coeficiente negativo y altamente significativo, lo que en el contexto ecuatoriano -
caracterizado por altos niveles de empleo precario- puede interpretarse como un efecto
protector derivado de la disponibilidad de ingresos minimos que reducen los incentivos para
delinquir. De forma consistente, la densidad de industrias y aquellas viviendas con
alcantarillado muestran efectos negativos significativos, lo que implica que territorios con mayor
formalizacion e infraestructura basica tienden a presentar menores tasas de robo de
automoviles.

En la Costa, las variables significativas muestran la existencia de factores de riesgo y de
proteccion al mismo tiempo. La pobreza por NBI y el nimero de estudiantes por profesor,
muestran una relacion positiva con el delito, apuntando a que la privacion material y las
presiones sobre el sistema educativo hace que el robo se produzca mas. La eficiencia policial y
el sector informal, por su parte, muestran efectos negativos significativos, indicando asi que
una mayor capacidad institucional y la produccién de ingresos, aun los informales, ayudan a

reducir este tipo de delito.
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Mientras, en la Sierra, el modelo muestra relaciones positivas significativas con la droga
incautada y con la pobreza por NBI, que ponen de manifiesto la influencia de dinamicas ilicitas
vinculadas al narcotréfico y de condiciones estructurales de privacion. El sector informal
también presenta un impacto negativo importante, lo que confirma su funcion de proteccion.
Por lo tanto, el nUmero de industrias por km2 presenta un coeficiente negativo que es
marginalmente significativo, lo que sugiere que una mayor consolidacion productiva tiene un
efecto disuasivo moderado sobre la sustraccion de vehiculos.

La Unica variable relevante en la Amazonia es la pobreza por NBI, que tiene un efecto
positivo. Esto ratifica su funcion como elemento estructural del delito en esta zona. Las demas
variables no presentan significacion a nivel estadistico. Esto indica que el comportamiento del
robo de vehiculos en esta area responde a condiciones estructurales mas generales, no tanto a
circunstancias particulares de la ciudad o las instituciones.

Es asi que, los resultados comparativos muestran que la pobreza por NBI y el sector
informal tienen efectos semejantes a lo largo de todas las escalas territoriales, lo que los define
como determinantes estructurales del delito. Por otro lado, la actividad industrial, los edificios, la
policia y las drogas incautadas solo afectan a ciertas areas. Esto evidencia que su impacto
depende del contexto geografico y el nivel de urbanizacion. En definitiva, el crimen muestra
patrones tanto nacionales como muy localizados. Esto recalca la importancia de establecer
medidas de seguridad propias y adecuadas a las caracteristicas econémicas, sociales y
geograficas de cada region ecuatoriana.

Los estadisticos de ajuste confirman que los modelos regionales presentan un mejor
desempefio que el modelo nacional (menores valores de AIC y SBC), siendo en este caso la
Amazonia la region con mejor ajuste relativo. No obstante, el indice de Moran del residuo
permanece positivo en todas las estimaciones, lo que indica que, pese a la inclusion del

término de rezago espacial (Lag W), persiste autocorrelacion no capturada por el modelo SAR.
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Tabla 6

Resultados del modelo SAR para el robo de motocicletas

Variables Pais Costa Sierra Amazonica
W-Bloquel W-Reinal W-Bloquel W-Bloque 1l

Coef. - p Coef. —p Coef. —p Coef. —p
0,002 0,001 0,002 0,045**
Droga incautada (kg por km2) (0,001) (0,001) (0,005) (0,013)
) -0,143** -0,248 -0,202** -0,052
Eficiencia policial (Indice DEA) (0,070) (0,210) (0,092) (0,106)
-0,354** -1,446** -0,400** -0,916**
Sector informal (0,115) (0,483) (0,167) (0,418)
0,019** 0,017** 0,013** 0,011*
n° estudiantes por profesor (0,003) (0,006) (0,004) (0,006)
0,049** 0,006 0,052** -0,001**
Ingresos por ventas (log) (0,008) (0,015) (0,0112) (0,018)
0,188** 0,232** 0,179** 0,209**
Pobreza por NBI (log) (0,035) (0,079) (0,052) (0,055)
o 0,369** 1,503** 0,385 0,061
n hogares con representante (0.184) (0,396) (0.269) (0.341)
mujer
-0,006 0,013 0,001 0,050
n° industrias por km2 (0,005) (0,041) (0,005) (0,096)
0,393** 0,438** 0,298** 0,338**
Lag (W) (0,028) (0,054) (0,050) (0,067)
-0,657** -0,479 -0,538** 0,001
Constante (0,146) (0,308) (0,215) (0,340)
Estadisticos
Log likelihood -640.72 -207,72 -278,93 -93,36
Akaike info criterion (AIC) 1301,44 435,45 577,86 206,73
Schwarz Bayesian criterion 1350,84 472,56 620,44 240,11
(SBC)
indice de Moran (residuo) 0,273 0,243 0,162 0,245

Nota. Esta tabla muestra los resultados del modelo SAR aplicado al robo de motocicletas. Los

coeficientes reflejan la influencia de factores espaciales y socioecondmicos sobre este delito.
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Estimaciones econométricas del delito de robo de motocicletas

Los resultados de las estimaciones muestran, de forma consistente en todas las
regiones analizadas, una autocorrelacién espacial positiva y estadisticamente significativa en la
tasa de robo de motocicletas (Tabla 6). Este patrdn confirma la existencia de un efecto de
contagio del delito entre unidades territoriales vecinas y refuerza la necesidad de incorporar un
enfoque espacial en el disefio de estrategias de seguridad.

La dependencia espacial es alta a nivel nacional, segun lo indica el coeficiente de
rezago espacial (Lag W = 0,393). Esto indica que los patrones geograficos del delito son un
reflejo de la realidad, es decir, que el robo de motocicletas se ve afectado por procesos
territoriales que trascienden las fronteras administrativas locales.

Al comparar los modelos regionales, se observan diferencias significativas en la
magnitud del efecto espacial. La Costa presenta el mayor coeficiente de rezago (0,438), lo que
revela que la criminalidad esta altamente concentrada y que las zonas vecinas dependen
mucho la una de la otra. La Amazonia (0,338) es la siguiente; aunque menos densamente
urbanizada, sigue un patron espacial. Por el otro, La Sierra presenta el menor coeficiente de
rezago entre zonas (0,298), pero no por ello deja de ser significativo. Esto sugiere que el
problema mantiene una estructura espacial en esta region también.

A nivel nacional, el robo de motocicletas esta correlacionado de manera significativa y
positiva con la cantidad de alumnos por profesor, los ingresos provenientes de las ventas, la
pobreza medida a través del NBI y los hogares en donde una mujer es la representante. Esta
combinacion de aspectos evidencia que el sistema educativo enfrenta presiones, que la
actividad econémica se expande a nivel general y que la carencia material es persistente.
Asimismo, indica que algunos rasgos sociodemogréficos vinculados a la jefatura de mujeres
incrementan la probabilidad de ser victima de un delito. En cambio, la eficiencia policial
presenta un coeficiente negativo y significativo, lo cual sefiala que una capacidad institucional

mas alta se relaciona con una disminucion de este tipo de robo. El sector informal, de manera
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constante, tiene un impacto negativo y muy significativo, lo cual podria explicarse por la
existencia de ingresos minimos que disminuyen los incentivos para participar en actividades
criminales.

En la Costa, los resultados significativos evidencian una interaccion entre factores de
riesgo y factores de proteccion. La pobreza por NBI como el nimero de estudiantes por
profesor presentan relaciones positivas con el delito, lo cual evidencia que la privacion material
en la privacion educativa, por el contrario, incrementan el grado de vulnerabilidad de un
territorio. A ello se puede sumar el efecto positivo y altamente significativo de los hogares con
representante mujer, lo que puede evidenciar que aquellas estructuras familiares con niveles de
vulnerabilidad de mayor intensidad podrian explicar parte del patrén delictivo. El sector informal
presenta un coeficiente negativo con un valor altamente significativo; esto se encuentra de
acuerdo con lo que se muestra a nivel nacional, el mismo que lo identifican como el
amortiguador socioeconémico que disminuye las tasas de robo de motocicletas.

En la Sierra, el modelo muestra vinculos significativos y positivos con el ingreso por
ventas, la pobreza por NBI, la cantidad de alumnos por docente y los hogares que cuentan con
una mujer como representante. Esto demuestra que las caracteristicas del hogar y de la familia,
asi como la presion educativa y la actividad econdmica formal, se manifiestan en su conjunto
como aumentos del mismo. Por otro lado, el coeficiente negativo importante de la eficiencia
policial confirma que lo institucional es un elemento en la regulacion del robo. El sector informal
también tiene un impacto negativo y muy significativo, lo que apoya su papel de proteccion en
esta zona andina.

Los hallazgos significativos en relacion con la Amazonia indican una tendencia
especifica. El que el coeficiente de la droga confiscada sea positivo y significativo sefiala que
las acciones ilegales tienen una influencia directa en el hurto de motocicletas. Ademas, la
pobreza por NBI y el nimero de estudiantes por maestro tienen impactos positivos, lo que

muestra que hay factores estructurales que aumentan las posibilidades de ser victima. Los
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hogares encabezados por una mujer tienen un coeficiente significativo positivo, lo que confirma
el efecto de las condiciones vulnerables sociodemogréficas. Las ventas, a diferencia de los
otros niveles, tienen un coeficiente negativo y significativo, lo que indica que este tipo de
actividad econémica formal puede tener un impacto positivo en esta dimension. Finalmente, el
sector informal esté altamente coeficientado en negativo, lo que refuerza su papel como
amortiguador de vulnerabilidad socioeconémica en el area.

En conclusion, los resultados comparativos demuestran que variables como la pobreza
por NBI, el nUmero de estudiantes por profesor y los hogares con representante mujer tienen
una influencia transversal en la explicacion del robo de motocicletas, ocupando el rol de
determinantes estructurales de la delincuencia en el pais. Por su parte, la efectividad policial,
los ingresos por venta y la droga incautada cuentan con efectos dependientes del territorio que
manifiestan la influencia seguin el entorno institucional, econémico o criminal al que se hace
referencia. En definitiva, el robo de motocicletas refleja, por un lado, elementos estructurales de
alcance nacional y, por otro lado, elementos condicionados de manera drastica por el territorio,
lo que aboga por la necesidad de la formulacion de estrategias de seguridad diferenciadas e
irrenunciables a las particularidades socioeconémicas y espaciales de las distintas regiones del

Ecuador.

Estimaciones econométricas del delito de robo a personas

Los resultados de las estimaciones muestran, de forma consistente en todas las
regiones analizadas, una autocorrelacién espacial positiva y estadisticamente significativa en la
tasa de robo a personas (Tabla 7). Este patron evidencia que la ocurrencia del robo a personas
no se distribuye de manera aislada, sino que tiende a concentrarse y propagarse entre
territorios contiguos. Esta dinamica de proximidad hace ver que los delitos de una parroquia
incrementan las posibilidades de las parroquias cercanas de registrar unas incidencias
delictivas similares, por tanto, hay que proseguir con la necesidad de que las estrategias de
seguridad incorporen una vision territorial integrada de forma coordinada.
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A nivel nacional, el coeficiente de rezago espacial (Lag W = 0,412) deja entrever un

elevado tipo de dependencia espacial, haciendo alusién a que la dinamica del robo a personas

se encuentra sujeta a procesos territoriales que escapan de las fronteras administrativas

locales, que se estructuran en los patrones de concentracion geografica delictiva.

Tabla 7

Resultados del modelo SAR para el robo a personas

Variables Pais Costa Sierra Amazodnica
W-Reina 1 W-Reina 1 W-Reina 1 W-Reina 1
Coef. - p Coef. —p Coef. —p Coef. —p
, 0,003** 0,001 0,017** -0,003
Droga incautada (kg por km2) (0,001) (0.002) (0,004) (0,011)
) -0,288** -1,046** -0,384** -0,118
Eficiencia policial (Indice DEA) (0,065) (0,208) (0,090) (0,095)
-0,262** -1,924** -0,516** -0,738**
Sector informal (0,093) (0,411) (0,127) (0,353)
0,010** 0,018** 0,003 -0,001
n° estudiantes por profesor (0,002) (0,005) (0,003) (0,005)
0,035** 0,025* 0,052** 0,028*
Ingresos por ventas (log) (0,007) (0,014) (0,009) (0,015)
0,111** 0,141** 0,102** 0,180**
Pobreza por NBI (log) (0,029) (0,071) (0,040) (0,048)
0,011** -0,003 0,012** 0,307**
n° industrias por km? (0,004) (0,036) (0,004) (0,082)
0,412** 0,304** 0,356** 0,357**
Lag (W) (0,033) (0,060) (0,047) (0,076)
-0,211** 0,562** 0,020 0,121
Constante (0,107) (0,273) (0,147) (0,289)
Estadisticos
Log likelihood -418.39 -164,30 -133,70 -60,01
Akaike info criterion (AIC) 854,77 346,09 285,41 138,01
Schwarz Bayesian criterion 899,23 379,48 323,73 168,05
(SBC)
Indice de Moran (residuo) 0,264 0,169 0,187 0,206
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Cuando se comparan los modelos regionales, se observan diferencias significativas en
el alcance del efecto espacial. Los coeficientes de la Amazonia y la Sierra son similares (0,356
y 0,357), lo que evidencia una gran interdependencia territorial y una concentracién similar del
delito. A su vez, aunque la Costa es la que presenta el menor coeficiente de rezago (0,304),
éste es aun considerable y evidencia que el problema aun tiene una estructura espacial en esa
region.

A nivel nacional, el robo a personas presenta correlaciones significativas y positivas con
la cantidad de alumnos por docente, los ingresos por ventas, las drogas incautadas, la pobreza
medida a través de NBI y la densidad industrial por kilbmetro cuadrado. De acuerdo con estos
descubrimientos, el crimen se incrementa por la existencia de acciones ilegales ligadas al
trafico de drogas, por la presion que estas ejercen sobre el sistema educativo y por un nivel
elevado de actividad econdmica en general. Ademas, el impacto de la pobreza confirma que la
privacion material es un factor estructural que determina la victimizacién. El hecho de que las
zonas con una mayor densidad de produccion también tengan un coeficiente positivo en el robo
a personas podria deberse a la afluencia de poblacion y la actividad comercial. Por otro lado, el
sector informal y la eficiencia policial muestran consecuencias negativas y muy significativas: lo
primero demuestra la capacidad institucional de contener el delito, mientras que lo segundo
indica que, en el contexto ecuatoriano, los ingresos minimos obtenidos del trabajo informal
pueden funcionar como un mecanismo para compensar socioeconémicamente y disminuir las
motivaciones para delinquir.

En la region Costa, los factores de riesgo asociados a las presiones estructurales
predominan, segun muestran las variables que son estadisticamente significativas. Los
ingresos generados por las ventas, la pobreza calculada a través del NBI y el numero de
alumnos por maestro son positivos; lo que muestra que una actividad econémica mas intensa
en el territorio, junto con la privacion material y la sobrecarga en términos de educacion, tienen

relacion con un incremento en los indices de robo a personas. Por otro lado, la efectividad de la
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policia tiene un impacto negativo importante y significativo, lo que evidencia que el rendimiento
operativo de esta entidad es esencial para reducir este crimen en la region. Asimismo, el sector
informal tiene un impacto negativo evidente; esto concuerda con el patron nacional y corrobora
su funcién como medio para cuidarse econdmicamente frente a vulnerabilidades que, de otro
modo, podrian derivar en mas delitos.

En la Sierra, el modelo muestra asociaciones positivas y significativas con las drogas
incautadas, las ventas, la pobreza NBI y el nimero de industrias por km2. Que haya droga
incautada nos dice que hay nexos territoriales entre el robo a personas y los mercados negros;
por su parte, la actividad industrial y los ingresos nos pueden estar hablando de que se esta
intensificando el trafico de personas y mercancias, aumentando las posibilidades delictivas. La
pobreza por necesidades basicas insatisfechas sigue funcionando como un factor estructural
en la criminalidad. Por otro lado, la eficiencia policial y el sector informal muestran efectos
negativos importantes, lo que confirma que tanto las capacidades institucionales como la
presencia de fuentes alternativas de ingresos restringen el crecimiento del delito en esta zona.

En la Amazonia, el conjunto de variables significativas presenta una conducta distinta a
la de otras zonas. Los cantones con mayor actividad econdémica, mas densos productivamente
y mas carentes materialmente tienden a presentar mayores tasas de robo a personas, ya que
las ventas, la pobreza (NBI) y las industrias por km2 tienen coeficientes positivos. Este patron
indica que los centros urbanos y en vias de desarrollo econdmico atraen la delincuencia a
zonas poco pobladas. En cuanto a la seccién informal, sigue cumpliendo su papel de disminuir
la presion delictiva y ayudar a aliviar los problemas socioeconémicos; sin embargo, presenta un
impacto negativo importante, de acuerdo con lo que se ha visto en el resto del pais.

En conclusion, los patrones comparativos indican que factores como la pobreza medida
por NBI, los ingresos procedentes de las ventas y el sector informal muestran comportamientos
estables a lo largo de distintas escalas geograficas y funcionan como elementos estructurales

del robo a individuos. Por otro lado, medidas como la eficacia policial, las drogas confiscadas o
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la actividad industrial muestran unas repercusiones muy dependientes del contexto geografico
y del nivel de desarrollo urbano. En definitiva, la criminalidad es un suceso que combina causas
nacionales con otras muy sensibles al territorio. Esto evidencia la hecesidad de implementar
estrategias de seguridad diferenciadas, ajustadas a las especificidades econémicas, sociales,
institucionales y geogréficas de cada zona del Ecuador.

Los modelos regionales superan en ajuste y parsimonia (menor AIC y SBC) al modelo
nacional. EI modelo de la Amazonia es el mas robusto en su estimacion. Pero el indice de
Moran de los residuos sigue siendo positivo en todas las configuraciones, lo que indica que
todavia existe autocorrelacion espacial no explicada por el modelo SAR, incluso habiendo
incluido el término de rezago espacial (Lag W). En cuanto al robo a personas, esta continuidad
sugiere que la geografia del delito sigue patrones mas interactivos y que las actuales
caracteristicas espaciales pueden estar omitiendo dimensiones relevantes como la movilidad
urbana, el uso de suelo, la densidad comercial o las condiciones socioeconémicas.

Eleccion de la matriz de pesos espaciales W

Las Tablas 8 muestran los principales estadisticos post-estimacion que se emplean
para determinar la idoneidad del modelo SAR y respaldar la eleccién de la matriz de pesos
espaciales en cada escala territorial. Concretamente, se comparan dos especificaciones
alternativas: la matriz de contigliidad Reina de primer orden y la matriz tipo Bloque. Para ello,
se toman en cuenta pruebas de razén de verosimilitud, diagnésticos de autocorrelacién residual
(Moran's 1), diagnosticos de dependencia espacial (LM-Lag y LM-Error) y criterios para el ajuste
(log-likelihood, AIC y BIC).

Los resultados nacionales muestran que no existe una estructura espacial comun para
todos los delitos, lo que sugiere que la criminalidad en Ecuador se da simultaineamente en
niveles locales y mesoespaciales. La matriz Reina proporciona medidas significativas del test
LR, alta autocorrelacion residual y mejores estadisticas de ajuste para los homicidios (mayor

log-likelihood y menores AIC y BIC). Esto indica que la violencia letal se da principalmente en
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las interfaces entre territorios vecinos, lo que es coherente con los mecanismos de propagacion
geografica.

Por otro lado, para los delitos patrimoniales (especificamente el robo de coches y
motos), la matriz tipo Bloque muestra un rendimiento igual o superior en términos de ajuste
general y relevancia de las pruebas LM. Esto sugiere que estos delitos se organizan
parcialmente a través de asociaciones territoriales mas extensas, relacionadas con corredores
de movilidad, redes logisticas y mercados ilegales que trascienden la proximidad inmediata.

Esto evidencia que en el territorio nacional la eleccion de la matriz W debe adaptarse al
tipo de delito que se esté analizando y no establecerse de manera homogénea.

Los estadisticos LM-Lag siempre superan a los LM-Error, lo que apoya la seleccion del modelo
SAR como especificacién base. Esto muestra que la dependencia espacial se manifiesta
principalmente por el rezago sustantivo de la variable dependiente, y no solo por
autocorrelaciones en los errores.

Se aprecian mejor los patrones si se analiza a escala regional. La adaptacion de la
matriz Reina a la costa suele ser mas precisa en homicidios y robo a personas. Esto revela una
geografia marcada por la proximidad parroquial y la difusion local del crimen. Por su parte, la
matriz tipo Bloque arroja estadisticos LM-Lag més elevados y menor autocorrelacién residual
para el robo de motocicletas y, en menor medida, para el robo de coches. Esto revela una
organizacion criminal ligada a estructuras cantonales y ejes funcionales de desplazamiento.
Los datos de la Sierra revelan una marcada disparidad segun el tipo de delito. La matriz Reina,
apoyada en una inteligencia espacial mas localizada y fragmentada, llega a superar en
homicidio y robo a personas.

Por otro lado, la matriz Bloque muestra mejores indicadores para los delitos contra
vehiculos motorizados, lo que comprueba la hipétesis de que hay delincuencia centrada en las

carreteras entre ciudades y mercados regionales.
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En cuanto a la Amazonia, el hecho de que haya menos unidades territoriales disminuye
la potencia estadistica; sin embargo, los resultados indican un patron mixto. La matriz Bloque
es mas apropiada para el robo de motocicletas, lo cual es consistente con una estructura
territorial que se distingue por tener corredores viales limitados, una escasa densidad
demografica y dependencias cantonales significativas; en cambio, la matriz Reina refleja mejor
la dependencia espacial en homicidios y robos a personas.

En términos generales, los indicadores estadisticos posteriores a la estimacion
corroboran que la estructura espacial del crimen en Ecuador no se ajusta a una Unica escala o
clase de vecindario. La matriz Reina es mas apropiada para registrar procedimientos de
difusion en el contexto local y microterritorial; por otro lado, la matriz tipo Bloque es mas
adecuada para crimenes relacionados con dinamicas a nivel mesoterritorial y funcional.

Esta evidencia favorece un procedimiento metodolégico flexible que combine distintas
matrices de pesos espaciales en funcion del delito y la escala de analisis. Esto reduce el riesgo
de interpretaciones sesgadas o incompletas.

Ademas, que los tests LM-Lag sean mas robustos que los LM-Error en la mayoria de las
especificaciones apoya empiricamente el uso del modelo SAR como modelo base de analisis,
al demostrar que la criminalidad se comporta de manera altamente interdependiente
espacialmente.

Esta seleccion es consistente con el propdésito de la investigacién, que se enfoca en
identificar patrones espaciales, procesos de difusion y estructuras del crimen a nivel territorial,

en vez de establecer relaciones causales estrictas.
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Homicidios Robo de Robo de Robo a
PAIS automoviles  motocicletas personas
Reina 1 Blogue 1 Blogue 1 Reina 1
Log likelihood -150,90 -721,30 -640,72 -418,39
Akaike info criterion (AIC) 321,81 1.462,59 1.301,44 854,77
Schwarz criterion (BIC) 371,20 1.511,98 1.350,84 899,23
Likelihood Ratio Test 104,88 73,44 158,66 142,08
Multicolinealidad 31,86 29,58 30,90 27,45
Lagrange Multiplier (ML-lag) 134,53 89,56 202,90 166,78
Lagrange Multiplier (ML-error) 93,84 63,48 140,79 150,81
Moran's | - residuos
0,21 0,18 0,27 0,26
- Robo de Robo de Robo a
Homicidios s .
SIERRA automoviles  motocicletas personas
Reina 1 Bloque 1 Bloque 1 Reina 1
Log likelihood 23,86 -232,29 -278,93 -133,7
Schwarz C”tenon 14,84 527,15 620,44 323,73
Likelihood Ratio Test 153 45,72 31,24 53,34
Multicolinealidad 36,28 32,73 34,57 30,53
Lagrange Multiplier (lag) 19,83 61,69 40,1 63,9
Lagrange Multiplier (error) 19,85 50,13 28,94 40,7
Moran's | - residuos
0,135 0,202 0,162 0,187
- Robo de Robo de Robo a
Homicidios s .
COSTA automoviles  motocicletas personas
Bloque 1 Reina 1 Reina 1 Reina 1
Log likelihood -103,31 -272,34 -207,72 -164,3
Aka|ke |nf0 Criterion 226,63 564,69 435,45 346,09
Schwarz Criterion 263,73 601,79 472,56 379,48
Likelihood Ratio Test 10,41 17,21 54,51 23,72
Multicolinealidad 42,7 35,35 33,58 31,62
Lagrange Multiplier (lag) 11,16 17,99 7,54 26,02
Lagrange Multiplier (error) 9,59 6,18 30,92 15,06
Moran's | - residuos 0,155 0,111 0,243 0,169
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Robo de Robo de Robo a

AMAZONIA Homicidios  automoviles  motocicletas personas

Reina 1 Reina 1 Blogue 1 Reina 1
Log likelihood 7,46 -123,57 -93,36 -60,01
Akaike info criterion 5,07 267,14 206,73 138,01
Schwarz criterion 38,44 300,52 240,11 168,05
Likelihood Ratio Test 16,68 2,49 20,94 19,33
Multicolinealidad 41,36 41,73 40,77 37,58
Lagrange Multiplier (lag) 21,30 2,61 26,47 21,59
Lagrange Multiplier (error) 19,49 2,12 21,14 16,67

Moran's | - residuos 0,24 0,07 0,25 0,21

Nota. Esta tabla presenta los diagndésticos LM-Lag, LM-Error y otros indicadores que
determinan la pertinencia del modelo SAR y la validez de los efectos espaciales incluidos.
Andlisis de robustez y sensibilidad

Con el fin de evaluar la estabilidad de los resultados ante cambios en la escala
geogréfica, se incorpord una métrica explicita de variacién porcentual de los coeficientes
estimados entre el modelo nacional y los modelos regionales. La variacion se calculé6 como:

A% Bregion— Bnacional x 100 (4)

Bnacional

donde Bregion representa el coeficiente estimado a nivel regional y Bnacional es
correspondiente al total pais. Este indicador permitié cuantificar la magnitud del cambio
estructural asociado a la modificacion de la unidad territorial de analisis, en coherencia con la
literatura que examina la sensibilidad de los parametros ante procesos de agregacion espacial
(A. S. Fotheringham & Wong, 1991).

Como criterio cuantitativo de sensibilidad, se establecié que una variacion sustantiva en
magnitud, un cambio en el signo del coeficiente entre escalas o la pérdida de significancia
estadistica constituyen evidencia de inestabilidad paramétrica asociada al Problema de la
Unidad de Area Modificable (MAUP), ampliamente documentado en estudios de analisis

espacial (A. Fotheringham et al., 2002). Asimismo, se consider6 que cambios sistematicos en la
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significancia estadistica entre el modelo nacional y los modelos regionales reflejan
heterogeneidad estructural relevante.

Por lo tanto, a fin de robustecer los resultados y evaluar la consistencia de los patrones
espaciales identificados, se desarrollaron andlisis complementarios que no se presentan de
manera exhaustiva en este documento debido a restricciones de extension, pero que
constituyen parte integral del trabajo empirico realizado.

En primer lugar, se estimaron mapas de estadisticos Getis-Ord G *para los distintos tipos
de delito y escalas territoriales. Los resultados obtenidos corroboran los patrones de
concentracion espacial hallados previamente a través de los indicadores LISA, y refuerzan la
evidencia de la existencia de clUsteres de persistencia de alta y de baja incidencia delictiva.

Dado que ambos métodos ganan el que indica aspectos de la concentracion de las
areas de elevadas y bajas incidencias delictivas, se opt6 por ofrecer solo los resultados LISA,
por el mas alto uso en la literatura de econometria espacial y por contener una coherencia mas
directa con los modelos SAR estimados, entre otras razones.

En segundo lugar, nos acercamos a la estimacion de modelos diferenciados por regién
natural, donde se incorporan especificaciones y conjuntos de variables ajustados a las
particularidades del ambito social, econémico y territorial de cada uno de los &mbitos. Sin
embargo, estas estimaciones también alcanzan un criterio de elevada heterogeneidad dado
gue se presentan altos grados de variabilidad en su signo y significancia entre delitos, asi como
problemas de estabilidad paramétrica que hacen dificil una interpretacion comparativa. Estas
conductas, persistentes tras la prueba de sensibilidad del modelo con un listado aumentativo de
variables sociales, sociales, educativas e institucionales, hacen indicar que una fragmentacion
excesiva del andlisis tiene efectos de MAUP y produce resultados altamente dependientes de
dinamicas locales idiosincraticas.

Bajo este escenario, se decidié que la mejor salida seria elegir un modelo estandarizado
comun a todas las regiones con base en un grupo de variables que tuviesen un fuerte respaldo
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tedrico y empirico en la literatura sobre criminalidad y economia regional. En particular, se
consideraron: la eficacia policial (indice DEA), como medida de capacidad institucional; el
sector informal; la relacion alumnos/profesor, como medida de presién educativa; los ingresos
por ventas (log), como proxy de actividad econdmica; los niveles de pobreza, estimados a partir
de las necesidades basicas insatisfechas (NBI) (log); la densidad industrial, esto es, nUmero
por kmz2; y las drogas incautadas (kg/km2), como proxy de economias ilegales.

Esta especificacion ha permitido, en primer lugar, que la I6gica de la metodologia
empleada en el analisis se mantenga firme; y en segundo lugar, que se beneficie la
comparacion multiescalar, lo que ha mejorado la interpretacion de los resultados sin dejar de
lado el reconocimiento de patrones territoriales significativos.

En sintesis, estos estudios adicionales robustecen el enfoque adoptado y respaldan la
selecciéon de un modelo espacial comin y parsimonioso que puede captar las estructuras
primordiales de dependencia delictiva en Ecuador, alcanzando una concordancia entre

seriedad metodoldgica, comparabilidad regional y claridad interpretativa.
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Capitulo V: Discusion y Conclusiones
Discusion de resultados

Los resultados obtenidos confirman que la criminalidad en Ecuador constituye un
problema espacialmente interdependiente, multiescalar y sensible a la forma de agregacion
territorial. En linea con la literatura internacional, las estimaciones muestran que el cambio de
escala, del nivel nacional a las regiones naturales, modifica tanto la intensidad de la
dependencia espacial como la significancia y magnitud de los determinantes socioeconémicos,
sin que ello implique necesariamente una mejora sustantiva en la capacidad explicativa de los
modelos.

Primeramente, tendencia méas adecuada en los modelos regionales, que se manifiesta a
través de valores mas bajos de AIC y SBC, es un patron ampliamente registrado en la
bibliografia empirica y en los avances metodoldgicos respecto al analisis espacial.
Investigaciones realizadas en Europa, como los de (Messner et al., 2013) para el caso de
Alemania y (Tavares, 2021) para el de Portugal, indican que la regionalizacion tiene una
tendencia a producir modelos mas parsimoniosos. No obstante, estos investigadores advierten
gue tal avance se debe sobre todo a un incremento en la homogeneidad interna de las
unidades espaciales y a una disminucién de la variabilidad territorial. En la situacién de
Ecuador, este modelo se traduce en estimaciones regionales con un mejor desempefio
estadistico; no obstante, estas vienen con una reduccién de la importancia de variables
significativas. Esto muestra que el mejoramiento del ajuste no debe ser visto como un avance
en la explicacién, sino mas bien como una consecuencia directa de la variacion de escala.

Al examinar con detalle la conducta de los modelos regionales, se hace mas evidente
esta pérdida de capacidad explicativa; en estos modelos surge un patrén adicional que es
consistente con lo que dice la literatura sobre criminologia: al dividir el analisis territorial,
diversas variables no solo dejan de tener significancia estadistica, sino que también muestran

comportamientos dispares entre regiones. Esto indica que sus impactos no son estables ni
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uniformes territorialmente. Segun indican Blau & Blau (1982), que no se obtengan resultados
consistentes en investigaciones sobre criminalidad no significa que factores como la pobreza, el
desempleo o la informalidad carezcan de importancia; mas bien, sus efectos son mas evidentes
cuando interacttan con estructuras y configuraciones demograficas e institucionales
particulares de cada territorio. Como advierte (Ramirez-de-Garay, 2016), esta pérdida de
significancia es especialmente frecuente cuando se analizan unidades territoriales mas
homogéneas, donde la influencia criminogénica de los factores econémicos depende de
estructuras sociales, patrones de estratificacion y composiciones demogréficas que no siempre
pueden ser plenamente capturadas mediante indicadores agregados.

Un segundo resultado importante es la gran variabilidad del rezago espacial segun el
tipo de delito y la escala geogréafica, confirmando que la criminalidad en Ecuador sigue patrones
espaciales altamente sensibles al nivel de agregacion. Los mapas LISA y las estimaciones SAR
muestran que la dependencia espacial se intensifica a nivel nacional, pero disminuye cuando el
territorio se divide en regiones. Esto se hace evidente en especial en los homicidios, ya que el
coeficiente de rezago siempre es mayor a nivel nacional que en las estimaciones de cada
region. Este patrén concuerda con las perspectivas multiescalares propuestas por Balocchi et
al. (2022) y Kirkley et al. (2022). Estos autores sostienen que las escalas mas agregadas
recogen procesos suprarregionales como redes delictivas, corredores de movilidad y
externalidades territoriales que tienden a desintegrarse cuando se examinan unidades
territoriales mas homogéneas.

El debilitamiento del rezago espacial que se ha visto en las estimaciones regionales no
debe ser entendido como una disminucién real de la interdependencia criminal, sino mas bien
como un efecto metodoldgico del cambio de escala en un pais con una extension territorial
relativamente pequefia, como lo es Ecuador. La regionalizacion disminuye las relaciones de
vecindad reales y separa a los clusteres que funcionan sin interrupcion en el pais, lo cual deja a

algunas unidades con pocos vecinos o incluso parcialmente aisladas. Y esto reduce la
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autocorrelacion espacial calculada. Esto es especialmente cierto en delitos violentos como los
homicidios, que a menudo se organizan en torno a corredores interestatales mas amplios. En
cambio, delitos como el robo de motocicletas y el robo a personas tienen coeficientes
espaciales positivos y estables en todas las escalas, indicando patrones de difusion mas
persistentes y localizados.

Esta diferenciacion por tipo de delito coincide con la evidencia europea (Messner et al.,
2013; Tavares, 2021) y refuerza las advertencias metodolégicas sobre el MAUP, en el sentido
de gue el cambio de escala no solo altera la intensidad de la autocorrelacion espacial, sino
también la forma en que se manifiesta empiricamente la dependencia delictiva (Aroca, 2000;
Elhorst, 2014; Moreno et al., 2002).

En tercer lugar, la mezcla de diferentes clases de matrices de pesos espaciales
posibilita que se evalle con mayor exactitud la complejidad territorial del delito y disminuye el
riesgo de interpretaciones sesgadas o parciales. Los hallazgos indican que algunos crimenes
se rigen con mas claridad por légicas de contiguidad inmediata; en cambio, otros se estructuran
en escalas mesoterritoriales que son capturadas por matrices de tipo bloque. Esta evidencia es
consistente con lo que indica la literatura especializada, que afirma que el delito no se organiza
en un solo nivel espacial, sino que actta al mismo tiempo en niveles macro, meso y micro. En
esta linea, (Hipp & Williams, 2020) demuestran que tanto los determinantes del crimen como
sus patrones espaciales varian significativamente entre escalas, de modo que ningun nivel
geografico aislado permite capturar la complejidad completa del problema. De esta manera, el
empleo de varias matrices W no es Unicamente una decision técnica, sino también un enfoque
analitico fundamental para descubrir el caracter multiescalar del delito.

En cuarto lugar, la comparacion entre escalas muestra un problema que se repite en los
trabajos internacionales: la inflacion de coeficientes en modelos regionales. Los delitos
patrimoniales, especificamente, tienen un impacto mas importante cuando se dividen por

territorio variables como el sector informal y los hogares que tienen una mujer como cabeza de
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familia. Este comportamiento ha sido registrado de manera extensa como un resultado
estadistico de la disminucion de la variabilidad interna y del debilitamiento del componente
espacial en unidades mas homogéneas (Belsley, 1980; L Anselin, 1988; LeSage & Pace,
2009). En lo que respecta a Ecuador, estos hallazgos enfatizan el hecho de que se debe
interpretar con precaucion los coeficientes regionales, sin asignarles un sentido causal directo
sin tener en cuenta los impactos de escala y agregacion.

Un quinto hallazgo central es la persistencia de autocorrelacion espacial positiva en los
residuos de todos los modelos, incluso tras la incorporacion del término de rezago espacial
propio del SAR. Este resultado reproduce patrones observados tanto en Europa como en
América Latina y sugiere que la estructura espacial del delito no puede ser plenamente
capturada mediante un Unico mecanismo de interaccién. Tal como sefialan (A. Fotheringham
et al., 2002) y (Elhorst, 2014), la presencia de autocorrelacion residual apunta a heterogeneidad
espacial no modelada, procesos no estacionarios y a la posible omisién de variables clave
relacionadas con movilidad urbana, centralidad territorial, uso del suelo, redes delictivas o
dinamicas institucionales locales. En este sentido, los resultados del presente estudio refuerzan
la pertinencia de explorar especificaciones mas flexibles, como SDM, SAC, SEM o modelos
espacio-temporales, en investigaciones futuras.

En contraste con la evidencia latinoamericana existente, los resultados aportan una
contribucién sustantiva. Mientras que estudios como los de (Capar6 & Pari, 2017) en Lima o
(de Oliveira et al., 2019) y (De Nadai, 2020) en Brasil se concentran en escalas urbanas o
interurbanas sin evaluar formalmente el MAUP, este trabajo demuestra empiricamente como
los patrones espaciales, la intensidad del contagio y la significancia de los determinantes
cambian al comparar el pais con sus regiones naturales. En el caso de Ecuador, donde existen
escasa y mayormente provincial o cantonal la evidencia previa, el abordaje multirregional y
multiescalar implica cubrir una laguna critica y profundizar el conocimiento sobre la geografia

del delito fuera de los limites administrativos tradicionales.
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En conjunto con los resultados aparece confirmado que la criminalidad en Ecuador no
puede entenderse como si fuese un problema homogéneo y local, sino como un sistema que se
encuentra espacialmente relacionado, con una gran sensibilidad a la escala de analisis y con
una diferenciacién basada en la tipologia del delito, lo que da cuenta de la necesidad de
confeccionar politicas de seguridad territorialmente diferenciadas, coordinadas entre
jurisdicciones y basadas en diagnésticos de tipo espacial y multiescalar.

Por otro lado, en lo que a cuestiones metodoldgicas concierne, el trabajo aporta
evidencia empirica, robusteciendo el debate internacional en torno al MAUP argumentando que
la mejora del ajuste estadistico en escalas regionales no necesariamente se traduce en una
mayor capacidad explicativa, sino que debe interpretarse dentro del complejo entramado de
relaciones que se da entre territorio, escala y criminalidad.

Conclusiones

Este estudio demuestra que la criminalidad en Ecuador no constituye un problema
espacial homogéneo, sino que se organiza a través de logicas territoriales diferenciadas que
dependen tanto de la tipologia delictiva como de la escala de analisis. Los resultados confirman
gue el MAUP no es un aspecto metodoldgico marginal, sino un factor estructural que
condiciona la identificacion de patrones espaciales, la magnitud de la dependencia territorial y
la interpretacion de los determinantes del delito.

A partir de una postura empirica, los resultados permiten identificar configuraciones
espaciales delictivas efectivamente diferenciadas en funcion de la tipologia delictiva. Los
homicidios y los robos de automoviles articulan estructuras de caracter suprarregional, es decir,
articulaciones con clusteres persistentes que rompen las fronteras administrativas y recuperan
su coherencia a la hora de modificar la escala territorial. Este tipo de comportamiento criminal
parece indicar la existencia de mecanismos de organizacion espacial asociados a procesos
territoriales de gran envergadura, como por ejemplo corredores de movilidad y circuitos ilicitos,

gue no dependen precisamente del contexto local inmediato.
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Por el contrario, los robos a personas y de motocicletas muestran un fuerte anclaje
local, registrando patrones fragmentados y altamente sensibles a la desagregacién espacial, lo
gue pone de manifiesto una criminalidad determinada por dindmicas urbanas inmediatas y por
mecanismos de oportunidad territorial. La disyuncion entre ambos resultados, ademas de servir
de guia para la exploracion empirica del contenido, desborda las ideas que se encuentran
marcadas por un ambito delictivo exclusivamente territorial homogéneo.

El andlisis multiescalar indica también que los patrones nacionales se alteran de
manera importante al cambiar de escala regional. En la Costa, el riesgo delictivo parece
estructurarse de manera continua en torno a ndcleos econémicos y logisticos clave, ya que en
la Sierra y la Amazonia se imponen patrones mas fragmentados o polarizados, con nucleos
criticos ubicados dentro de espacios de baja incidencia acumulativa. Esto pone de manifiesto el
hecho de que la deduccién de los resultados obtenidos a escalas agregadas para contextos
territoriales especificos puede derivar en diagnosticos fallidos, en particular para delitos
referidos a la propiedad.

Desde la perspectiva metodoldgica, la experiencia en la utilizacion de indicadores de
autocorrelacion local (LISA) sobre las predicciones del modelo SAR da cuenta de una
importante contribucion del trabajo. Dicha construccién permite indagar en la capacidad del
modelo para reproducir la estructura espacial del delito, dejando de lado los valores
observados, otorgando asi mayor profundidad a la interpretacion del riesgo de tipo territorial. La
confirmacion de estos patrones con el analisis de mapas Getis-Ord, el modelo de error espacial
(SEM) o la variedad de versiones de modelos espaciales sugiere que las estructuras
identificadas, evidentemente, no son logradas a partir de una Unica estrategia de estimacion, y
dan cuenta de regularidades espaciales.

Estas discrepancias en la disposicion espacial del delito afectan directamente el
proceso de organizar estrategias de politicas publicas sobre seguridad. En particular, los delitos

gue tienen estructuras de alcance suprarregional necesitan planes de accion coordinados a
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nivel regional y/o nacional, con el objetivo de controlar los flujos interterritoriales, los nodos
logisticos y los corredores de movilidad. Por otro lado, los delitos con una fuerte anclaje a nivel
local requieren planes de intervencién en el ambito parroquial o cantonal, que estén pendientes
de las condiciones urbanas especificas y de las dinamicas diarias de los territorios. En este
sentido, la evidencia presentada sugiere que la adopcion de estrategias homogéneas de
seguridad resulta ineficiente, y que la efectividad de las intervenciones depende de su
adecuacion simultanea al tipo de delito y a la escala territorial en la que este se organiza.
Recomendaciones

Es necesario mejorar la disponibilidad y calidad de la informacién estadistica a nivel
parroquial, ya que la precision del andlisis espacial depende directamente de la consistencia y
actualizacién de los datos territoriales. Un sistema de informacién mas robusto permitiria
realizar investigaciones comparativas con mas sustento metodolégico. Del mismo modo, es
pertinente impulsar el uso de enfoques multiescalares en los estudios de criminalidad.

La evidencia del MAUP encontrada en esta investigacion pone de manifiesto que la
lectura del problema delictivo puede cambiar dependiendo de la unidad geogréfica utilizada, por
lo que trabajar distintas escalas va a redondear los resultados obtenidos. Asimismo, se sugiere
incorporar variables referidas a la estructura urbana, la movilidad de la poblacion, el uso del
suelo, en futuros anélisis. Estos ayudarian a enriquecer la explicacion sobre las dinamicas que
subyacen a la concentracion delictiva y favorecerian modelos mas completos, en especial en
territorios de alta densidad urbana.

De igual manera, es interesante continuar profundizando en el desempefio institucional
a partir de indicadores complementarios a los indices aqui utilizados. Integrar variables
cualitativas o métricas alternativas permitiria captar dimensiones que son importantes para la
construir la eficiencia policial y que no se reproducen en los farragosos métodos cuantitativos

tradicionales, incluyendo aquellos territorios con caracteristicas geogréficas como la Amazonia.
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Por ultimo, se sugiere continuar con las investigaciones que contemplen un uso combinado de
técnicas de andlisis espacial y econométrico para el estudio de la criminalidad en Ecuador.
Limitaciones

Una primera limitacion del estudio se relaciona con la decisién de trabajar Unicamente
con el territorio continental del Ecuador, incorporando 1.032 parroquias como unidades de
analisis. Las islas Galapagos fueron excluidas debido a sus caracteristicas econémicas,
demograficas y ambientales particulares, que generan dindmicas delictivas distintas y no
comparables con las del resto del pais. Si bien esta decisién garantiza mayor coherencia
territorial, también implica que los resultados no pueden generalizarse a contextos insulares ni
a zonas con estructuras poblacionales atipicas.

El estudio se restringe a 2022 temporalmente, ya que los datos mas significativos
utilizados son del Censo de Poblacion y Vivienda del INEC y de bases administrativas del
mismo afio. Esta circunstancia impide que se pueda investigar la tendencia, las variaciones del
crimen en el tiempo o los cambios temporales, ya que el estudio es un enfoque transversal. Por
consiguiente, los descubrimientos representan y modelan patrones espaciales en un punto
especifico del tiempo, sin registrar procesos evolutivos que podrian enriguecer la comprension
del problema.

Finalmente, el analisis evidencia restricciones en el acceso a las variables y en la
calidad de los datos publicos. Aunque se incorporan indicadores econémicos, demograficos y
socioecondmicos fundamentados tedricamente, la carencia de informacion mas localizada
sobre factores institucionales, capacidad de control formal o0 medidas operativas de seguridad
dificulta determinar con precision el impacto de estos factores en la geografia del delito.

El estudio tiene un alcance explicativo limitado y sefala lineas claras para
investigaciones futuras debido a la falta de acceso a informacion y a algunas dimensiones

importantes.
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