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Resumen
LasregionesdeAntioquiapresentan caracteristicasculturales
heterogéneas queinciden enlanatura ezade susprobleméticas
sociales; una de estas es el homicidio. Para conocer la
distribucién espacia ylosfactoresqueexplicanestedditoenla
region, se realizd un andlisis exploratorio de datos y se
implementd un mode o deregresi n geogréficamente ponderada,
obteniendo entreotros, queexistevariacionespacia sgnificativa
entrelaedad, laescolaridad y densidad poblaciond.
Palabras clave: homicidio, violencia, autocorrelacion

geogréfica

Spatial Variation of Homicidesin Antioquia (2012-2013)
based on a Geogr aphically Weighted Regression Model

Abstract

Thedifferent regionsof Antioquiaare characterized by cultur-
ally heterogeneous characteristicswhich affect the nature of
socid problems, including homicide. A geographicaly weighted
regression model was used to explorethe spatial distribution
of homicideand thefactorsthat explainthiscrime. Key results
showed significant spatia variationinrelaionto age, leve of
education and popul ation dengity.

Keywords: homicide, violence, geographic autocorrel ation.
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Variation géographiquedesmeurtresdansledépartement
d'Antioquia (2012-2013) apartir d'un Modéede
Régr esson Géogr aphiquement Pondéré

Résumé

Les sous-régionsd'Antioquiaprésentent descaractéristiques
culturelles hétérogénes qui influent sur la nature de leurs
problématiques sociades, voirelemeurtre. Afindeconnditrela
distribution spatia e et lesfacteursqui expliquent ceddlit dans
larégion, il a éte procédé a la mise en ceuvre d'une analyse
exploratoire de données et d'un modéle de régression
géographiquement pondéré, lesquel sont démontre, entreautres
résultats, quil existeunevariation spatialeconsdérableentre
I'ége, lascolarité et ladensitédelapopul ation.

Motsclés: meurtre, violence, autocorré ation géographique.

Variacao geogr afica doshomicidiosem Antioquia
(2012-2013) apartir deum modelo der egr essao
geogr aficamenteponder ado

Resumo
AsregidesdeAntioquiaapresentam caracteristicasculturais
heterogéneas queincidem nanaturezade suas probleméticas
socias; umadel aséo homicidio. Paraconhecer adistribuicéo
espacial e osfatores que explicam este delito naregido, foi
redizadaumaandiseexploratdriade dados, e seimplementou
um modelo de regressdo geograficamente ponderada,
obtendo-se dentre outros resultados, que existe variacéo
espacia significativa entre a idade, a escolaridade e a
densdadepopulaciond.

Palavras chave: homicidio, violéncia, autocorrelacéo

geogréfica
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1.- Introduccién*

Cuando sehabladehomicidio, seetdhaciendoreferenciaaunadel asformas
deviolenciamésneurd gicasdelosdditoscontralavida(Sanchez-Jabba,
2012); & mismo estacons derado como uno delosproblemasmasgravesy
perjudicidestantoanivel soda como econdmico (Padrén Gaaragay Garcia
Pérez, 2018), y € conocer € comportamiento delosmismosen unaciudad
tieneunvalor agregado yaqueapartir deestos, sepuedenregisirar € origen
delaviolenciasobrel oscud esse puedenimplementar politicasplblicasque
contribuyan aque | os ciudadanos gocen de mejores condiciones devida
(Arango, Ortegay Olaya, 2009).

Sedeberedtar qued temadehomicidio esdegranimportanciaen cuaquier
edferasocid, yaqueesuno delosindicadoresmassignificativosalahorade
medir laviolenciade unazona, y su estudio proporcionainformacion devari-
ablestalescomo: intensidad de ocurrencia, lugaresmés afectados, sexo de
guien incurre, entre otras, que van a permitir a que las entidades
gubernamenta esdesarrollen estrategiasy paliticas publicas paracombatir y
controlar estefendmeno quetanto le hace dafio alasociedad.

Enesteorden deideas, segiined DANE (2021), latasadeHomicidios(TH)
sedefinecomo:

“...el numero de defunciones causadas por agresiones (homicidios/
asesinatos) por cada 100.000 habitantes, en un periodo determinado
y area geogréfica. Por tanto, en este caso, € numerador, nUmero
dehomicidios, semideendl lugar de ocurrencia, y el denominador
es el nimero de personas que residen donde ocurrieron los
homicidios. Seempleael término TH debido aque esd utilizado
comunmente. La razén para escoger estas definiciones de los
indicadores es por su utilidad en el disefio de politicas publicas...”.

Segun laUNODC, (2019) citado en Hernandez Bringas (2022), para
2018 laTH anivel mundial fue en promedio de 5,8 por cada 100.000

* Este trabajo fue financiado por vicerrectoria de investigaciones de la Universidad de Medellin
y €l Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses Regional Noroccidente-Medellin.
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habitantes. A nivel continental Europapresenté el valor mésbgocon2,1
por 100.000, seguido deAsiacon 2.3 por 100.000, 2,9 por 100.000 en
Oceania, 13 por 100.000 en Africay € mésatolo presentad continente
americano con unatasade 16 por cada 100.000.

ParaColombia, segind Dane(2021) lasTH mésdtasse concentranArauca
(59,3); end Vdledd Cauca(53.6); Caqueta (53,3) y Cauca(50,6); con
unaTH moderadase encuentran Archipiélago de SanAndrés, Providencia
y SantaCataina(38,2); Choco (37,9); Nortede Santander (37,6); Quindio
(36,3); Antioquia(35,5) y Narifio (35,1), losdemés departamentostienen
TH por debajo de 30. Para el caso particular de Medellin, en 2020 los
territoriosdeLaCanddarig Altavigay SantaElenafueronlosqueregistraron
mayor TH por cada 100 mil habitantes, con 67,5; 25,1 y 19,7
respectivamente. (Medelincomo vamos, 2021).

Son diversos|ostrabgos que se han redlizado sobre e homicidio en Co-
lombia, lamayoriaexploratorio-descriptivos, como son € de Echandia
(1999), quien aseveraque en Colombiaexisteunaadtacorrdaciénanivel

municipd entrelosindicadoresdeviolenciay lapresenciadegruposa margen
delaley; por suparte, Rubio (1999), afirmaque”lanocion dequelaviolencia
Colombianaesagofortuito, causadaprincipal mente por lasrifias, parece
pertinente Unicamente para una pequeiia fraccion de los homicidios
Colombianos, precisamentelosque ocurren enloslugaresmas pecificos'.

Llorenteet d (2001), ensutrabg o estimaquelamedidaderestriccionenla
ventadeal cohol (Iey zanahoria), tan sdlo explicaun 8% delareduccionen
latasadehomicidiosentre 1995 y 2000. Snchez et a (2001), redizaun
trabgj o para 7 ciudades principaesy paralos municipios de Colombia,
encontrando quelaviolenciaobedece afactorestadescomolaexistenciade
grupos armados o la presenciade actividadesilegaes, mientrasque"la
desiguadad y laexclus 6n no producen en Colombiaunaviolenciadiferente
alaquepuede producir en otro paiseso regiones’.

Estudios de este fendmeno parael departamento de Antioquia los han
particularizado parasu capitd-Medellin. Garciaet d (1992), afirmaqued
desarrallo delaviolenciahomicidaocurre en estratos socioecondmicosbgos,
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deigud forma, aseveran queexistemayor posibilidad dequeocurranenlas
noches, enfinesdesemanay enlacdle. Suarez et d (2005), dicequeenla
ciudad existeunaparaddjicadesproporcidn entrelamagnitud y losefectosde
laviolencia, y losavances conceptua esy metodol Ogicosparad conocimiento
delamisma

Dadad involucramiento delaeconomiay laestadisticaespacid d estudiode
sucesos sociaes, aparecen trabgjos en Colombia donde incorporan
componentesgeogrdfi cosen estudiosdecrimen. Formisano (2002), haceuso
delaeconometriaespacid paraencontrar losdeterminantesdeloshomicidios
en Bogota Martinez (2002), [levaacabo unadescripcion espacial parae
estudiodelaviolenciaen Colombiaanivel municipd, cond findehdlar €
proceso dedifusion deloshomicidiosentrelosmunicipios. Medina(2009),
redizo unandissespacid deloshomicidiosend municipiodeCdi-Colombia
realizando model os geoestadisti cos, hadlando que este fendmeno presenta
corrdacionepacia postiva

Franco (2012), redlizaron un estudi o descriptivo-and iti co retrogpectivo entre
1980-2007 paraMedédllin, Colombiaapartir debasesdedatospublicasy de
registrosobtenidosdelasredeshospitaarias; losautores|levaron acabo un
grupofocd y revisaronlabibliografiaquetenian adisposicion. Dentrodelos
resultadosobtenidossetienequelaciudad presentd 84.863 homicidios, delos
cudesd 93% eran hombresy d 7% mujeres, lamayor TH laregistraronlos
hombresentre20y 29 aios, conunatasade 1. 709 por cada100.000 hebitantes,
seguidospor loshombresentre 15y 19 afios, lamayoriadelosestratos1 a3;
identificando entreotraslasprind pa escausasdeeste comportamiento.

Sénchez-Jabba (2012) andizalaevol ucion deladistribuci dn geograficadd
homicidio entre 2003y 2010 en Colombia, apartir deunandisisespacid de
latasade homicidio municipa, empleando tres enfoques; |os resultados
muestran queen Colombiahay unatendenciacongtantealaconcentracion de
municipiostranquilosy violentos. Los patroneshallados sugieren quelos
conflictosasodiadosd control taritorid dedressedratégicasparalaproduccion
y tréfico de estupefaci entesesuno delosfactoresqueoriginalaviolenciay
determinasudcance.
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Gdeano (2018) estudia la dimensidn espacid y los determinantes de la
cimindidadanive intra-urbanoenlacudad deMeddlin (Colombia) apartir de
mode osderegresi én con dependenciaespacid , encontrando quelatasade
homiddiocsmuestraetandaresespad d essignificativos, condtasconocentraciones
end centroy noroccidentedelaciudad. Seobtuvo ademasque, amedidaque
el hogar es més pobrey hay mayor porcentgje de migrantes, losnivelesde
crimensonmayores, caso contrario ucededondehay mésmujeres, megor nive
deformeacion, masindigenasy meoresnivelesdeempleoend sector terciario.

DelLedn (2021), identifico, entiemposde Covid-19, lospatronesespaciaes
deviolenciahomicidaen laregion nortede Centroaméricaapartir detécnicas
exploratoriasdedatosespacides. Seobservo queagudlosmunicipiosubicados
enregionescdidasteniandtosindicesdecontagio, deigud manera laviolencia
sehamudado hacialas ciudades mas pequefias.

Por lasconclusionesalas que han llegado estos autoresy laafirmacion de
Llorente(2013): "quelosniveesdeviolenday susaumentoso disminuciones
reldivasvarianmuchoentreregiones, depattamentasomunicipios Unamirada
detenidaaedtasdiferenciasmuestramashbienquelaviolencdaen Colombiaes
cambiante’, esdesumaimportanciainvolucrar herramientasestadisticasque
hagan uso delaubicaci dn geogréficadelainformacion, delanaturdezadelos
datos, donde dos €efectos espaciaes estan presentes, que son: fdta de
independenciaentrelasobservacionesy fatade estabilidad end espacioddl

comportamiento delosfendmenos (heterogenei dad espacid), enparticular

homicidio. Péez (2006).

Losmoded ostradiciond espartendd supuestoquelardacionentrelavaridble
dependientey lasvariablesexplicativasnovariaen d espaciodeestudio, esta
rel acion estaci onariapuede ocultar a gunosfactoresespacid esimportantes
que afectan lavariable respuestay la estimacion delos parametros. Para
contrarrestar estas dificultades se estdn usando técnicasqueinvolucrenla
componente espacia de ocurrencia de los hechos, como la Regresiéon
Geogréficamente Ponderada(RGP). Brunsdon et d (1996), introdujeronesta
herramientaparainvol ucrar d epacio, dondesepuedechsarvar lasvariaciones
espacidesdelosparametros estimadosy poder saber dondey cuanto esel

peso deunavariableindependiente sobrelavariabl erespuesta.
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Seutilizé laregres 6n geogréficamente ponderadaparamodel ar lavariacion
espacid entrelatasadehomicidiosy algunascaracteristicasexplicativasde
homicidio end departamento deAntioguia, y mapear asl, lasestimaciones
delos pardmetrosque permitan visuaizar | as zonas donde susrespectivas
vaiablessonsgnificaivas.

Estetrabgjo constituye uno de los resultados obtenidos del proyecto de
investigacion " Andis s Estadistico delas Caracteristi cas Sociodemograficas
delas Lesiones Fatales y no Fatales Ocurridas en € Departamento de
Antioquiadurante2012-2013", y estaorganizedo delasiguientemanera: en
laseccion 2 secitad aeadeestudio, enlaseccion 3 sedescribed modeo
deregres 6n geogréficamente ponderado, posteriormenteen laseccion 4 se
presentalametodol ogiausadaparad andisisdelainformacion; losresultados
obtenidos se muestran enlaseccion 5y finalmente se presentan algunas
condusones.

2.- Areadeestudioy datos

Antiogquiaesun departamento queseubicad noroestedeColombia Condiituye
uno delos 32 departamentosqueconforman ladivisonterritoria del pais; y
esunodelosquemésmunicipiostiene, 125entotal, loscuales, asuvez, se
agrupan en 9 subregiones. Con capita en la ciudad de Meddllin, €
departamento de Antioquia cuenta con un extenso territorio y variada
topografiaque han hecho de éste un escenario propicio parague se gesten
diferentes actoresviolentos entre grupos armados de extremaderechay
extremaizquierda, asi como dedelincuenciacomun, que hanllevado aque
hayas do caracterizado por variosafioscomo uno delosmas afectados por
laviolendia, Stuacionqueseevidendacuandoend informefind delacomision
paralaverdad "hay futuro s hay verdad” (p. 144.) seidentificaentrelos
departamentosdondemas masacres seredizaron (125980 correspondientes
a 28%), unaviolenciaque haafectado principd mentesu &earurd. Incluso,
despuésdefirmado € acuerdo de paz, entre 2020y 2022 en e paissehan
presentado 231 masacresque suman 877 homicidios, y € departamentode
Antioquias gueestando entrelosmasafectado por esteflagelo, sendolos
campesinosy desplazadosl osmasafectados (Comison delaverdad, p.146).
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El presente trabajo se enfoca en los municipios del departamento de
Antioquia, iniddmenteseredizaun andis sexploratorio dd comportamiento
deloshomicidiossegin lasregionesy municipiosen €l departamento, y
posteriormente seimplementaun model o de regresion geogréficamente
ponderado (RGP) en un umbral detiempo que comprendelosarios2012
y 2013, cuando € departamento contabacon 6.429.605 habitantes.

3.-Marcotedrico
3.1.- Modelo deregresion geogr aficamente ponderado

LaRegres 6n Geogréficamente Ponderadafue definidapor Fotheringham,
Brunsdon & Charlton (2002) y se haconsiderado como un modelo de
regresionlined quegustal asrel acionesquevarian espacid mente; esdecir,
esun modelo deregresionlocal querealizaunaecuacion paracadauno
deloselementosdelabase dedatos de lavariable dependiente, conla
findidad decapturar todas|as posi blesvariacionesgeogréficasentreellos.

Fotheringham (2002, p. 53) describe el procedimiento de estaregresion
delasiguientemanera

“... Si se traza un circulo de radio, por ejemplo, r
arededor de un punto concreto p;, y Se rediza una
regresion por minimos cuadrados ordinarios de este
model o basado Uinicamente en |as observaciones que
estén geograficamente dentro del circulo trazado,
entoncese parametro 5 ; obtenido, sepuedeinterpretar
como un estimador de las variables independientes
alrededor de 1, en conclusion, son estimacionesde5; ;.
Al evaluar paracadase puede obtener unconjunto de
estimadores con variabilidad espacial...”.

Laformagenera del modelo de RGP dondeincorporaen su ecuacion el
valor delas coordenadas geograficas delos datos, estadado por:

¥y = o, v) + X By 1)y + ¢ (2)
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donde (v, ) denotalas coordenadas del ; — ésimo punto en el espacio
Y B, (u,v,)esd k — édmo parametro delaobservacion i, Fotheringham
et a (2002). El mode o (1) permite quelaestimacion delos pardmetros
variesobrelaregion deestudioy posibilitalarepresentacion visual de
éstosen unmapa(Mennis, 2006).

Laestimacion delos parametrossellevaacabo por € método deminimos
cuadrados ponderado, teniendo presente que las observaciones mas
cercanasaun punto ; en particular tienen mayor influenciaquelos puntos
agadosal punto ;. Lamatriz que contienelos pardmetros estimados et
dadapor laexpresion:

B, vy) = (XTW(w, v) X)X W(u, vy 2

dondew (u,, ) denotaunamatriz cuadradacuyoselementosfueradela
diagond principa son cero y donde los e ementos deladiagond son las
ponderacionesgeogréficasde cadauno delos datos observados.

3.2.- Eleccion delafuncién deponderacion espacial (Kerndl)

Lafuncién deponderacion especia estardacionadaconlasdistanciasentre
lasobsarvaciones, y éstaesfundamenta alahoradehacer usodelaregresion
geogréficamente ponderada. Para una observacion i, se tiene que las
observaci ones queestan més cercatendran mayor peso, queaquelasquese
encuentran masagadasalaobservacion i, y por endetendran mésefecto
sobrelosparametrosestimadosen laobsarvacion i, Leunget d (2000a), esto
implicaquelospesosenlamatriziw (u., v, ) Sranmayoresamedidacuelas
distanciase hacen mas peguefias. Unaposi blesd eccion paralafuncionde
ponderacion donde serelacionalas observaciones; y | estadadapor:

W;, = exp [— ; (%)2 3)

donde dij denotaladistanciaentrelaobservacioni y |, y b esel bandwidth
(ancho debanda). Unafuncidn dternativaeslafuncion bi-square, dadapor:
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w; = [1_(Tj ] , § di. <b (4)
0 ,0 v

Los pesos varian de forma continua sobre laregion de estudio en las
funciones(3) y (4), Brunsdon et al (1996).

3.3.- Calibracion delafuncion deponderacion espacial

Ademasdelaimportanciadelafuncién deponderacion espacid, igua mente
se hace primordial 1a seleccion de un optimo bandwidth, b. Paraello,
existen dos criterios que se pueden usar parasu sel eccion:

Un primer camino esusando lacross-validation, CV (vaidacion cruzada),
dadapor:

C =L =90 (5)
donde y..; (b)ese vaor gustadoy; cuando laobservacion ; esdescarteda.

Unasegundaherramientaesd Criterio deInformaciondeAkaike (AIC),
dado por:

A = anog(ﬁ) + nlOg(Zﬁ) + n{n?—iiﬂ(?b)} (6)

donde n es @ tamafio muestral, o" es la desviacion estandar

estimada del término del error y &1 (S) es la traza de la matriz
S=X'W, v)X) 1 X"W,, v).

4.- M etodologia

El disefio metodol 6gico delapresenteinvestigaci on esdetipo exploratorio,
descriptivo correlaciona y de corte transversal. Segun Hernandez,
Fernandez-Collado y Baptista(2016) unainvestigacion detipo decriptiva
correlaciona pretende especificar las caracteristicas o propiedades de
individuos, procesosy objetos mediante la medicion o recoleccion de
informaci dn sobrediversasvari ablesy permiteidentificar lard acion existente
entre doso méasvariables o categorias, en determinados contextos.
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Esde carécter exploratorio yaque buscadevelar e comportamiento de
loshomicidiosen e departamento deAntioquiaen los Ultimos 20 afios,
descriptivaenlamedidaque se quiereidentificar el comportamiento de
loshomicidiosen d departamento segunlaregionesy municipiosquelo
conforman, y correlacional porque pretende establecer larelacidnentree
ndmero dehomicidiosy losmunicipiosdondeocurrié € hecho, segiinun
conjunto devariables predictores; y fina mente setiene un cortedetipo
transversal puesto que haceun cruce delasdatasde medicinalegal conla
informacién suministradapor € DANE. (Hernandez et ., 2016)

En consecuencia, sepuededecir qued articulo sedesarrollaen dosfases,
unafase exploratoriadonde serealizaun sondeo delainformaciénalo
largo dd tiempo seginlosmunicipios, y unasegundafase, dondeserediza
el andlisisgeorreferenciado. Se parte entoncescon launificacion delas
bases de datos sel eccionadas con €l objetivo de procesar lainformacion
de una manera mas efectiva y eficiente. Una vez consolidadas, se
implementael proceso delimpiezadedatos de maneratal que sepueda
contar con unos datos de calidad que permitan aplicar cadaunadelas
técni cas apropiadas paraobtener resultados confiables.

Fuentes de informacion: Las bases de datos utilizadas en esta
investigacion corresponde aladatade muertesviol entas, homicidios, que
contienen el registro producto delaactividad pericial las cuaesfueron
proporcionadas por las Unidades Directas e Indirectas del Instituto
Naciond deMedicinaLega y CienciasForenses, Regiond Noroccidente-
Medédllin, Antioquia, correspondienteal afio 2012y 2013, mientrasque
las proyecciones de poblacion, y lainformaci on complementariasobre el
nuimero dehomicidiosen el complemento del umbral del tiempo fueron
suministradas por € Departamento Administrativo Naciond deEstadigtica
-DANE- deColombia.

Pablacion: lacongtituyelaslesionesfata es causadas por homicidiosen €
departamento deAntioquia

Muestra: laconstituyelaslesionesfatal es causadas por homicidiosen el
departamento deAntioquiaentrelosafios 2003 y 2021.
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Variables a utilizar: Las variables independientes como posibles
predictoras setomaron deinvestigaciones previas donde muestran los
factoressignificativosalahoradeexplicar €l fendbmeno deestudio, tasa
de homicidiosen cadamunicipio-variablerespuesta(Tablal).

Tabla 1. Definicion devariables
Variable Descripcion

Tasas por cien mil habitantes

Homicidio Tasa de homicidios ocurridos en cada municipio
Escolaridad Tasa de victimas con educacion secundaria (maximo)
Causa del Hecho Tasa de homicidios segiin causa del hecho: Arma de fuego
Edad Tasa de victimas con edad entre 15 y 39 afios

Hombres Tasa de victimas hombres

Densidad Densidad de poblacion de cada municipio

Soltero Tasa de victimas solteras

Herramientasutilizadas parad andissdescriptivoseutilizolaherramienta
R paragecutar lasrutinasquegeneranlosresultadosexploratorios. Parad
andlisis georreferenciado se utilizaron las herramientas Arcgis10.1%, y
OpenGeoda.? Con d primero se implementd € modelo de regresion
geogréficamente ponderada, y se utilizd la segunda herramienta para
comprobar lapresenciao no deautocorrel acion espacia delasvariables.
Enestetrabgoseutilizd lafuncion kernd adaptivaparalaasignaciondelos
pesos, yaqueeslamas utilizadaenlosmodd osy eslaquemésse adaptaa
unadigtribucionirregular del espacio, y parael umbra deobservacionesa
considerar end moddo seutilizde criteriodeinformacion deAkakeAlC.

5.- Resultados

S biend mode o deregres 6n geogréficamente ponderado seimplementa
sobrelosafios 2012 - 2013, previo asuimplementaci on se presentauna

L ArcGIS es un sistema completo que permite recopilar, organizar, administrar, anaizar, compartir y
distribuir informacién geogréfica.

2 Es un software f&cil que se ha desarrollado desde 2003 para respaldar lainfraestructura de investigacion
de andlisis espacid libre y de codigo abierto.
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exploracién de comportamiento deestefendmenoalolargo delosultimos
19afios. Dadod interésgeograficode trabgo, lascurvasque sepresentan
enel tiempo muestran e comportamiento del fendmeno seguinlaregion, en
tasas por cien mil habitantes, y segtin € sexo en cantidad dehomicidios.

5.1.- Descripcion deloshomicidiosen € tiempo en Antioquia

El comportamiento deloshomicidiosen € departamento deAntioquiaha
sido unfendmeno que hapresentado multiplesfluctuacionesen € tiempo.
EnlaFigural, seobservar € comportamiento delatasadehomicidiosend
departamento de2003a2021. Endla, seapreciaquelatasadehomicidios
masataend departamento duranteel umbra detiempo ocurreend afio
2003 (83.54 homicidios por cadacienmil habitantes), luego sepresentaun
decrecimiento enlamismahastael 2007, y continuacon fluctuacionesque
al canzan un maximolocal end afio 2011, después deesteafio ocurrenlas
tasas mas bgjas. En € 2012, € departamento a canzo unatasa de 44.6
homicidiospor cadacien mil habitantes, y parael afio 2013 cayd a42.44
homicidiospor cadacien mil habitantes.

Ao del hecho

Figura 1 Comportamiento de latasa de homicidios por cien mil habitantesen
Antioquia2003- 2021
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El comportamiento delastasas de homicidios, segin | as subregionesdel
departamento, se pueden observar enlaFigura2. Noteseque, alolargo
del umbral detiempo deestudio, lacurvadel ValledeAburrapresenta
princi pal mente fluctuaciones con tendencia decreciente, terminado el
periodo con latasapor cien mil habitantes mas bajadel departamento
(14.62 casos por cadacien mil habitante).

Por otraparte, lacurvadelaregion dd Bgo Caucaterminacon latendencia
masaltaal final del periodo, peseaquesutasaen el 2021 fue de 89.52
homicidios por cadacien mil habitantes, siendo superadaeste afio por la
region del Nordeste Antioquerio, con 114.89 homicidios por cadacien
mil habitante (observe que latendenciadelacurvadel Bgjo Caucaes
elevada al final del periodo por los valores extremos gque se pueden
observar enlostresafios anteriores).

Deigual manera, seapreciaademas, quelaregion del Bajo Caucaespor
su parte, laque presental astasas masfluctuantes detodo € departamento,
iniciando € periodo con lastasasmasbgjas, pero con un gran crecimiento
enlamayor partedel tiempo llevandolaaculminar € periodo por encima
delasdemas. El Nordeste Antioquefio aparece como lasegundaregion
contasasmésatasduranted periodo, y con un marcado crecimiento del
2007 en adelante. Con excepcion delasubregion Oriente, queal igual
qued Vdledd Aburra, conservalastasasmasbgjas, € restodelasregiones
no mencionadas, presentan tendencias arededor de una tasa de 50
homicidios por cadacien mil habitantes. SeconcluyedelaFigura2, qued
comportamiento deloshomicidiosen € departamento deAntioquia, alo
largo de estos 19 afios, efectivamente ha variado dependiendo de la
subregion donde ocurrio € hecho, como se puede apreciar de manera
mas concretaen laFigura3.

LaFigura3, presentaladistribucién delastasas dehomicidiosen cada
subregion durantelos 19 afiosdel umbral deestudio. Seobservaclaramente
endla, quelaregién geogréficadonde ocurre @ hechotieneincidencia
sobre latasade homicidiosen €l departamento. Ladistribucionenlas
regiones Bajo Cauca, MagdalenaMedio y Nordeste sobresalen de las
demas, con excepcion delasregiones Suroestey Norte, yaque sustasas
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se encuentran por encima del resto, ademas, se puede observar una
as metriacon tendenciaaderechaen las subregionesde MagdaenaMedio
y Nordeste.

El ValedeAburraque seindico anteriormente con lastasasdehomicidios
maés bgjasjunto con laregion Oriente, semuestraen laFigura3 conuna
dispersién significativa, y presenciade unatasaatipicaaderecha, pero
conservando unamedidacentral alrededor delos30 homicidiospor cada
cienmil habitantes, lasegundamésbgaentrelasregiones. Laregion Ori-
ental, presentalastasasmésbagjasalo largo detodo € periodo, aunque
con presenciadeval ores extremos, que movieron su curvapor encimade
ladd ValedeAburraenlaFigura2. Unavez massehaceevidentela
influenciadelasregionessobrelastasasdehomicidiosen € departamento
deAntioquia

Comportamiento de los Homicidios en Antioquia segun la Sub region -2003-2021

REGION
s ! Bajo Cauca
E 1 [ Magdalena Medio

- = MNordeste

asadeh

ANO

Figura 2 Tasadehomicidiosen Antioquia seguin la Regién 2003-2021
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Figura3DigribucionesdelastasasdeHomicidiossegiin lasubregion en Antioquia

Comportamiento de Homicidwos en Anhogquia segin el Sexo -2003-2021
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Figura4 Cantidad de Homicidiosen Antioquia segiin € Sexo 2003 - 2021
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Si bien parael umbral tiempo del estudio completo (2003-2001) no se
conto con lapobl acion por regiones segin € sexo, sepuedeobservar enla
Figura4 que la cantidad de hombres asesinados en e departamento es
caramentesuperior alolargo dd tiempo. Aunguelacurvadeloshomicidios
delasmujeres seobservare ativamente estableen d tiempo, no sucedelo
mismo parad caso masculino, dondese puedeidentificar d comportamiento
delatendenciaglobd deloshomicidiosen d departamento.

Claramente |a cantidad de casos de homicidios de mujeres se puede
observar end VdledeAburra(Figura5), Ssnembargo, no sepuedeafirmar
gueexistaalgunaregion enlagque no sehayapresentado € homicidio de
unamujer en el umbral detiempo, sin necesidad de que este hayasido
clasificado como un feminicidio. Si bien, no se puede concretar €

comportamiento de |as tasas segun el sexo, si se puede evidenciar un
comportamiento fluctuante segiin €l sexo en las diferentes regiones,

principalmente el sexo masculino (recuerde que se encuentraentrelas
variables seleccionadas parael model o).

Distribucidn de la cantidad de Homicidios en Anboquia segun e Sexo y la Regidn 2003-2021

Figura5Didribucion delacantidad dehomicidiosen Antioguiasegiin sexoy region
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5.2.-Analisisdelacorrelacién espacial

Paralograr obtener lasvariablesqueconformariand moddofind, seredizaron
unasriedesmulacionesy seandizaronlasmatricesdecorrd acion bivariada
quepermitieranidentificar suposblemulticolinedided. Enesteorden deidess,
sesdecciond unmodd o conun ato grado paraexplicar latasadehomicidios
queincorporasil otresvariablesindependientes, Eded, Escolaridady Densidad
Poblaciond.

Dadalanauraezadelainformacion utilizadaseredizaronlosandisispara
determinar, S tantolavariabledependientecomol astrespredictoraspresentaban
autocorrd acidnespacid. El vaor-pdd estadigticol deMoran esde0.004, por
tanto, todaslasvari ablesinvol ucradasen € mode o presentan autocorre acion
espacid Sgnificativaconunnive deconfianzadd 95% (Fgura6).
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Figura 6 Scatter plot deMoran
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El 96% devariabilidad delatasadehomicidiosesexplicadapor d modeode
RGRd cud resLitd mayor d obtenidopor losatrosmoddos ASmismo, d andis's
delosres duosmostradosenlosmapasded Ustersy S gnificandadescartana guin
tipo deagrupamiento, etoverificalosbuenosresultadosdeRGP (Fgura?).
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Figura7 Clustersespacialesy significanciaen loserroresdel modelo RGP

LaFigura8, muestralavariacion espacia del poder explicativodd moddoa
partir del Relocd . Sevisudizagqued modd o presentado, sedesempefiamegor
enlazonaesequeend restodeladiudad. Esdedr, quelatasadehomicidiosen
dichazonaesmejor explicadapor nuestrasvari abl esindependientes, pero édtas
tienen menospoder predictivo en otraszonasdd departamento deAntioquia

RGP
LocalR

,

Figura 8 Distribucién espacial del R? local
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Fndmente enlasFHguras9, 10, 11, semuestralavaiad dnepadid deloscodfidentes
|ocdl esestimadosdel asvariablesindependientes: edad, escolaridad y densided,
respectivamente. Lad asticidad delavariableeded revdaquelainfluenciaend
modd ovariasobred espacio, étasson mésfuertesendireccioneste-oeste A
pesar dequelavariabletieneun efecto positivo entodod departamentotiendea
incrementar latasadehomididioenlaregionnorestedeAntioquia El mapadelos
codfidenteslocd esparalavariableesoolaridad muestragqued pesoend moddo
variaendirecd dnsur-norte auncuandolavariddletieneun efectonegativoengran
partedd departamento, centroy centro-norte, U efecto sobrelatasadehomicidio
esmayor enlazonasur dd departamentodeAntioquia El comportamientoespadd
delavariable densdad escontrario d delavariable escolaridad. Esdecir, su
influendiaend mode o esendireccion norte-sur. Ademés, tiendeaaumentar la
tasadehomicidioenlazonanortedd departamento.

Figura 9 Digtribucion Glmaclal delos codficienteslocales Figura 10 Distribucién espacial delos coficientes|ocales
parala variable edad para la variable escolaridad

REn
©)_LERS
[r”]

Figurall Distribucion epacial de los coeficientes locales para la variable densidad
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6.- Conclusiones

Losprocedimientos|levadosacabo alolargo deestetrabg o han mostrado
como losmétodos estaditi cos que hacen uso delaubicacion espacid dela
ocurrenciade un suceso, loshomicidiosen nuestro contexto, sehan estado
desarrollando rgpidamente en |as Ultimas dos décadas con impactos muy
sgnificativosenlasdiferentesareasdd conocimiento, enparticular end campo
socid. En d estudio delos homicidios, en un territorio tan pluricultura y
geogrdfi camenteheterogénen, esasharamientashenlllegedoaser degran utilided
paradarleun enfoqueregiond d estudio, dondelapresenciadediferencias
ssteméticasdeloshomicidiosenlasdigtintasregionesdd departamentode
Antiogquiaestipresente.

H andigsexploraoriodelastasasdehomicidiosend depatamentoalolargode
los19afiosnosllevaaconduir qued comportamiento deestefendmeno esta
gparentementerd ad onado conlaregion dondeocurrid d hecho. Modrandolas
regionesBg o Cauca, Nordestey Magdd enaM edio como lassubregionescon
lastasasdehomicidiospor cien mil habitantesmasdtasenlamayor partedd

umbra detiempo, ademésdeser edasmismassubregioneslasquepresantanlas
tasasconmayor dispersonend departamentoalolargodd tiempoenesudio.

Por otraparte, lasregionesque presentan lastasasdehomicidios por cienmil
habitantesmésbgassond Orientey d ValedeAburra Mientrasquelastasas
end ValedeAburrapresentan unadigoers n méshomogéneaconlasregiones
no extremas; € Oriente por su parte, muestra un comportamiento
sgnificaivamentediferentealasdemésregionesdd departamento, conlastasss
mésbgasend umbrd detiempo, y lamenor dispers én, cuentacon € mayor
numerodeva oresextremas, va orestan sgnificativosquesuperand 75%de
lastasasdel Bgo Cauca, laregion con lastasassmasadltas.

El homicidioend sexo masculinomaostro también unard ac on dedependendia
conlasdiferentesregiones, ademasde multiplesfluctuacionesend tiempo,
mientras que enlasmujeres seencuentraun comportamiento rel ativamente
condanteend tiempo. Dado lapoblacion enlasregionesno escongtante, se
infieredelas curvas presentadas qued homicidio demujeresendiferentes
regionestampocoloes.
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Losresultadosdd andissgeorreferenciadoy dd modd o RGP seg ecutaron
demaneramésdetdladasobrelosmunicipiosdd departamento, descartando
con estoslaexistenciaded glintipo deagrupamiento entremunicipios. Y de
lassa svariablesindependientesqueseconsderaroninida mentecomoposbles
feactoresexplicativosdelatasadehomicidio end departamento deAntioquia,
findmentesecong deraron parael moded olaedad, escolaridad y densidad de
lapoblaciondd munidpio. A edastresvaricblesselesandizdlaautocorrd acion
espacid enlaregiondeestudio, d cud resulto Sgnificativo.

Entrelasprincipa esconc us ones obtenidas con € mode o RGP setienen:

Enlazonasur dd departamento (regionessur y suroeste) lavariablegradode
escolaridad presentaun mayor efecto sobrelatasadehomicidios.

Lasvariablesincluidas en € modelo, edad, escolaridad y densidad dela
poblacion del munidipio, presentaron autocorrd acion espacid Sgnificativacon
unnivel deconfianzadd 95%.

Peseaqueseobservo quelavari able Edad tieneun efecto positivoentodo d

departamento, tiendeaincrementar latasadehomicidio enlaregion noreste
deAntioquia

L aescolaridad mostrd un efecto mayor sobrelatasadehomicidioenlazona
aur del departamentodeAntioquia

Lavariabledens dad presentaun comportamiento contrariod delavariable
escolaridad, por loquetiendeaaumentar latasadehomicidio enlazonanorte
del departamento (regionesNortey Uraba).

L osresultadostanto descriptivoscomo losmode osgeorreferenciados han
mostrado qued comportamiento delastasasde homicidiosseveafectado
por laubicacion geograficadd hecho.
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