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Resumen

El andlisis exploratorio de datos espaciales (AEDE) es clave para entender las dindmicas
del delito y su interaccién con factores sociodemogrificos en la Argentina. La distribucién
de la cantidad de delitos, sigue patrones espaciales especificos influenciados por variables
sociodemogrificas, agrupdndose en jurisdicciones con ciertas caracteristicas. Este estudio
explor6, modelizé y evalué la relacién entre la cantidad de delitos y factores sociodemogrificos,
utilizando técnicas avanzadas de anilisis espacial como el indice de Moran, y modelos de
regresion espacial. Se utilizaron datos del Ministerio de Seguridad de Argentina del afio 2020,
integrados con variables sociodemogréficas. Los resultados mostraron una interdependencia
espacial positiva significativa en la distribucién de delitos, con un indice de Moran global
que arrojé un valor de 1=0,43, indicando agrupacién espacial de la actividad delictiva. Los
modelos de regresién espacial confirmaron la importancia de las interacciones espaciales y
los factores sociodemograficos. En conclusién, las dindmicas delictivas en Argentina estin
influenciadas por patrones espaciales y factores sociodemogrificos, resaltando la necesidad de
considerar estos aspectos en la planificacién de politicas de criminalidad.
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Abstract

Exploratory spatial data analysis (ESDA) is key to understanding crime dynamics and its
interaction with sociodemographic factors in Argentina. The distribution of crime rates follows
specific spatial patterns influenced by sociodemographic variables, clustering in jurisdictions with
certain characteristics. This study explored, modeled, and evaluated the relationship between
crime rates and sociodemographic factors using advanced spatial analysis techniques such as the
Moran index and spatial regression models. Data from the Argentine Ministry of Security for
the 2020 period were used, integrated with sociodemographic variables. The results showed a
significant positive spatial interdependence in crime distribution, with an overall Moran index
value of I = 0.43, indicating spatial clustering of criminal activity. Spatial regression models
confirmed the importance of spatial interactions with sociodemographic factors. In conclusion,
crime dynamics in Argentina are influenced by spatial patterns and sociodemographic factors,
highlighting the need to consider these aspects in crime policy planning.
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Introduccion

El anilisis exploratorio de datos espaciales (AEDE), asume un rol fundamental en la
descripcién de la cantidad de delitos registrados en las provincias argentinas; de manera
que dicha «visualizacién», plasmada en la cartografia digital (Haining ez al., 2000), sirva
para la prevencién del delito, garantizar la seguridad ciudadana y reducir los mismos y
sus consecuencias. Las técnicas desarrolladas en el andlisis exploratorio de datos espaciales
ayudan, no solo a establecer tendencias y patrones, sino también a establecer agrupamientos
(clusteres). En afios recientes, ha aumentado el volumen de literatura acerca de la distribu-
cién espacial (Celemin, 2009). Se han extendido las aplicaciones de las técnicas estadisticas
espaciales con el propdsito de abordar diversas problematicas, desde hacer visible el sector
turistico en cuanto a su distribucién espacial y su relacién con la provisién de servicios en la
Republica Oriental del Uruguay (Porto ez al., 2023), hasta otros estudios que examinan la
cuestién de la obesidad (Viego ez al., 2011), el impacto de los factores socioeconémicos en la
tasa de mortalidad postneonatal (Arias-Montes, 2024), asi como la dindmica de la inclusién
financiera y la pobreza (Torres Reynoso e al., 2025).

Se ha desarrollado una constante investigacién sobre la delincuencia en toda América
Latina, por lo cual, diversos organismos internacionales sefialan un crecimiento expo-
nencial de la criminalidad (Organizacién Panamericana de la Salud [OPS], 2003). En
general, dicho incremento debe buscarse en factores asociados con la pobreza, la riapida
urbanizacién y la desigualdad (Avendafio Flores, 2001), causas que afectan a diferentes
segmentos de la poblacién (Banco Mundial, 2003). Sin embargo, no debemos dejar de
sefialar que dicha problemitica se encuentra enmarcada en una creciente desconfianza de
la poblacién hacia las instituciones (Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémicos [OCDE] ,2020).

Por estas razones, el registro de crimenes es un drea crucial de estudio en el 4mbito de la
politica criminal. Una parte significativa de la literatura ha explorado la tasa de homicidios
como una variable de interés (Molnar Prates ez a/., 2022) tanto en ciudades de Brasil como
en provincias del norte de Argentina (Blanco, 2017). En Espafia, se trabajé el denomina-
do “Atlas criminolégico en la ciudad de Madrid” (Hernando Sanz, 1989), que presenta como
caracteristica central los patrones de asociaciones de los objetos espaciales y algin grado
de asociacién entre los mismos (Alegret Rodriguez ez al., 2008). Dichos estudios (Blanco,
2017) han enfatizado la utilizacién de herramientas que integran el andlisis espacial a los
sistemas de informacién geogrifica (SIG), haciendo hincapié en los estudios de autocorre-
lacién espacial, sin ahondar en los estudios explicativos a través de las regresiones. Ademds,
dado que la mayoria de los trabajos estudian solamente la interaccién espacial, se torna ne-
cesario indagar sobre el impacto de algunas variables sociodemograficas y trabajar desde un
enfoque multidimensional (hacinamiento critico, edad poblacional, cantidad de habitantes,
cantidad de habitantes por kilémetro cuadrado).

Como se ha indicado, una de las variables mas investigadas ha sido la tasa de homicidios.
No obstante, son escasos los estudios que han examinado de manera exploratoria los datos
espaciales relacionados con el nimero total de delitos registrados en la Republica Argentina.
En las investigaciones sobre la criminalidad, se ha analizado el impacto de la concentracién
de la riqueza, la pobreza y el nivel educativo en la tasa de homicidios (Molnar Prates ¢# al.,
2022), también denominadas causas objetivas, donde la pobreza y la desigualdad cumplen
un rol significativo (Carranza Romero ez a/., 2011). Dichos trabajos, utilizan como variables
de interés solamente la tasa de homicidios; en contraposicién, este documento trabaja con
las estadisticas denominadas szatistics in focus, donde la informacion sobre los diferentes de-
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litos registrados se construye con base en los registros de cada una de las policias provincia-
les y las fuerzas federales (Servicio Nacional de Informacién Criminal [SNIC], 2022). Este
criterio fue desarrollado en la Unién Europea y plasmado en el denominado “Plan de accion
sobre el desarrollo de una estrategia global para la evaluacion de la delincuencia” (Pérez Cepeda
y Sanchez, 2013). Se han tomado en cuenta la cantidad de homicidios, como también 56
hechos delictivos, agrupados en cinco categorias de delitos contra la propiedad, la libertad,
la integridad sexual, las personas, y la Ley Nacional 23.737/1989 (estupefacientes). Sin em-
bargo, cabe destacar que dichas estadisticas no consideran otras tipificaciones delictuales
(terrorismo, trata de personas, corrupcion, entre otras).

Existe una necesidad urgente de abordar la delincuencia. Segin Chainey ez al. (1995), la
cartografia digital colabora en la creacién de un sistema visual y estadistico que facilita el
estudio de la naturaleza espacial de la delincuencia y otros eventos, al permitir la conexién
de diversas fuentes de informacién a través de variables geograficas compartidas. Por un
lado, esto permite una mejor asignacién de los recursos destinados a la seguridad ciudada-
na, la cual abarca la proteccién de las personas y los bienes frente a actos de violencia; por
otro lado, posibilita una comunicacién mds eficaz de los resultados. También, los estudios
previos han ignorado la informacién de los delitos en su totalidad (Blanco, 2017).

El objetivo general de este estudio fue explorar y modelar las interacciones espaciales
entre la cantidad de delitos y los factores sociodemogrificos en Argentina, utilizando téc-
nicas avanzadas de andlisis espacial. Este enfoque permitid, no solo identificar patrones de
concentracién, sino también evaluar la influencia de variables sociodemograficas especificas
en dichos patrones. Al integrar datos delictivos y sociodemogrificos mediante SIG, el estu-
dio proporcioné una visién comprensiva de las dindmicas espaciales delictivas en Argenti-
na, ofreciendo informacién valiosa para la formulacién de politicas de seguridad.

Este trabajo se divide en cinco secciones. La primera corresponde a la introduccién y la se-
gunda al marco tedrico. En la tercera seccion se detalla la metodologia utilizada. En la cuarta
seccion se realiza el andlisis espacial para determinar la autocorrelacion, a través del indice de
Moran y los modelos de regresién espacial. La quinta seccién incluye las reflexiones finales.

Marco teérico

En la teorfa de la criminalidad, ha prevalecido un enfoque sobre la situacién del delito
donde convergen, en un mismo lugar, su naturaleza, la carencia de controles, las caracte-
risticas intrinsecas de las victimas y el espacio en el cual se desarrolla (Clarke, 1995). Dicha
teoria se sintetiza en tres modelos, los cuales integran de distintas formas los determinantes
en la composicion del delito: la convergencia entre el delincuente, un objetivo y la ausencia
del guardidn (actividades rutinarias) (Cohen y Felson, 2010; Chainey ez a/., 2019), la decisién
racional del delincuente de maximizar los beneficios y reducir las consecuencias (eleccion
racional) (Saavedra ez a/., 2013; Campoy-Torrente ¢f al., 2016), y los modelos que destacan los
espacios conocidos por el delincuente (patrén delictivo) (Brantingham y Brantingham, 1995).

Las principales teorfas de la criminologia medioambiental consideran que es en el medio
urbanizado donde el delito desarrolla todo su accionar (Lahosa, 2002). Segun Clark y Eck
(2005), existen dreas geogréficas donde los delincuentes tienen mds oportunidades de co-
meter delitos. Asimismo, las acciones criminales son influenciadas por los lugares donde las
victimas se desplazan (al igual que ellos), los denominados nodos, rutas que los conectan y el
establecimiento de limites o fronteras donde las victimas llevan a cabo diferentes tipos de ac-
tividades. De la misma manera, Vozmediano y San Juan (2010), sefialan que los delincuentes
cometen los delitos en espacios conocidos, denominados de actividad y conocimiento.
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La teoria del patrén delictivo establece que no existe una distribucién aleatoria o unifor-
me sobre las distintas unidades (macro, meso y micro) geogréficas, analizando las interac-
ciones del delincuente con su entorno y el impacto en sus decisiones (Vizquez Gonzélez y
Soto Urpina, 2013). Esta dependencia espacial fue expresada en la primera ley de geografia
de Tobler (2004), la cual se resume en que, en nuestro mundo, todo estd interrelacionado.
No obstante, las cosas que estin cercanas tienen una relacién mds estrecha entre si que las
que estdn relativamente lejos. La utilizacién de la cartografia digital es un elemento com-
plementario en el andlisis del delito. Segin Boba (2005), existen distintas clasificaciones
que deben considerarse en el andlisis del delito: inteligencia e investigacién criminal, tdc-
tica, estratégica y administrativa. Por otro lado, la nueva perspectiva del espacio incorpora
las dindmicas territoriales de unidades geograficas, que presentan algtin grado de concen-
tracién. De acuerdo con Calvillo Saldafia (2014), dicha perspectiva aborda el espacio como
construccién social. Por un lado, como producto y, por otro lado, como productor. Asimis-
mo, la comisién de los diferentes tipos de delitos se atribuye también a la desintegracién
familiar, la cual se caracteriza por una asimetria de ingresos, ausencia de oportunidades y
pérdida de valores comunitarios (Conte ez a/., 2021).

En dltima instancia, este relato sobre los principales representantes de la escuela SIG
(sistema de informacién geogrifica) no busca ser completo, sino que tiene el propédsito de
ayudar a comprender cémo la distribucién espacial influye en la comprensién de los deli-
tos, sin importar su tipo, la manera en que se miden o la unidad geogrifica que se analiza
(Lee ez al., 2017). Estas capacidades, permiten a los analistas criminales identificar con
mayor precision las tendencias y patrones espaciales de criminalidad dentro de una zona

geogrifica especifica o unidad censal (Quintero Avila , 2024).

Metodologia

El tipo de disefio de esta investigacién es no experimental, porque se observa la cantidad
de delitos tal y como ocurren en cada una de las macrounidades geograficas. La Tabla 1
detalla las variables utilizadas para explicar el conteo de delitos en las provincias argentinas,
una pequena descripcion, las bases de datos utilizadas para la recoleccién de los datos y las
referencias bibliograficas que sustentan su andlisis.

Tabla 1. Descripcién de las variables cantidad de delitos y sociodemogrificas

Variable Descripcion Base de datos Literatura
82;21%&1?51&08 Cantidad total de delitos registrados SNIC Lee et al. (2017)
Pesos espaciales matriz W multiplicada por
Rezago de delitos conteo de delitos y muestra la influencia de la .
) . . ; . . SNIC Anselin (2005)
(independiente) cantidad de delitos de vecinos para explicar
la cantidad de delitos por jurisdiccién
Hacinamiento critico  Porcentaje que corresponde a los hogares que Beristain
independiente) presentan mds de tres personas por cuarto INDEC Ipifia (1984)
. . Se calcula dividiendo la poblacién en dos Pereira y
Edad (independiente) grupos de igual nimero de personas INDEC Queiroz (2016)
Poblacién (in- . - Glaeser y Sa-
dependiente) Poblacién total de cada provincia INDEC cerdote (1999)
Densidad poblacio- . . B Glaeser y Sa-
nal (independiente) Cociente entre los habitantes y los km INDEC cerdote (1999)
Fuente: elaboracién personal
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Andlisis exploratorio espacial

Habiendo examinado varios estadisticos descriptivos, esto nos permite mostrar cémo se
comporta la variable de interés en las distintas unidades juridiccionales. Para ello, utiliza-
mos los histogramas de frecuencia del delito en la Argentina junto con el diagrama de caja,
para identificar raipidamente la mediana, los valores minimos, mdximos y aquellos atipicos.
Por otro lado, procedimos a realizar el analisis bivariado entre la cantidad de delitos y las
variables sociodemogrificas que fueron seleccionadas, descartando aquellas que no sean
estadisticamente significativas para un umbral del 0.05.

Andlisis espacial avanzado

En primer lugar, para definir cuil es el tipo de relacién espacial que existe entre las juris-
dicciones, creamos, en el soffware GeoDa TM® (Anselin, 2005), una matriz de asignacién
de pesos espacial, segin el método de contigtiidad llamada 1: tipo Reina de Orden uno,
para objetos poligonales. Dichos pesos espaciales, son esenciales en la construccién de es-
tadisticas de autocorrelacién espacial y permiten crear variables como el rezago espacial. La
eleccién de este criterio se debe a que es el mds seleccionado para aquellos tipos de objetos
que se encuentran delimitados por convenciones de indole jurisdiccional administrativa
(Chasco Yrigoyen y Ferndndez-Avilés Calderén, 2009).

En segundo lugar, para comprobar si existe autocorrelacién espacial global a nivel de
jurisdiccién provincial y poder identificar clusteres (agrupamientos) para la cantidad de
delitos en las unidades geograficas bajo andlisis, se ha utilizado la técnica estadistica espa-
cial del indice de Moran global. Para complementar la robustez del andlisis, se realizé una
prueba de hipétesis sobre la aleatoriedad de los datos. El método empirico utilizado para la
medicién de la autocorrelacién espacial, cuando corresponde al valor de los objetos, es el
denominado estadistico I de Moran (global). Dicho indice varia de -1 a 1. El mismo se
expresa con la siguiente notacién (Ecuacién 1):

[ = NYFRFwij (xi—x)(xj—%)
T OPYPwij ) (xi-%)?

Ecuacién (1)

Donde:

N: ntimero total de dreas (unidades geograficas)
wij: peso espacial que relaciona al drea iy j

xi: valor de la variable en el drea i

xj: valor de la variable en el drea j

x: promedio de la variable x

Del mismo modo, cuando I es mayor que 0, indica una autocorrelacién espacial positiva,
mientras que para valores por debajo de 0, muestra una autocorrelacién espacial negativa.
La importancia de llevar a cabo el AEDE es fundamental para entender las caracteristicas
de los datos, dado que nos permite comprobar las hipétesis de aleatoriedad en el estudio.
Una vez confirmada la falta de aleatoriedad, aplicamos el modelo de regresién lineal, para
establecer el nivel de conexién entre las variables. En dltimo lugar, realizamos los modelos
de regresion lineal, rezago y error espacial. La ecuacién del modelo de regresién lineal viene
dada por la Ecuacién 2:
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Y =40 + B1X1 + f2X2 + 3X3 ..+ pkXk+n  Ecuacién (2)

Donde:

Y: variable dependiente

X1: variables independientes

p: pardmetros del modelo, miden la influencia que las variables independientes tienen sobre la
variable dependiente

u: error aleatorio de modelo

Para modelar la relacién entre la cantidad de delitos y las variables sociodemogrificas,
se emplearon modelos de regresién, especificamente el modelo de regresién espacial y el
modelo de error espacial. Estos modelos permiten incorporar la dependencia espacial en el
andlisis de regresion, ajustando por la influencia de las unidades vecinas (rezago de delitos)
en la variable dependiente. El proceso de modelizacién se llevé a cabo utilizando el soffware
GeoDa TM®, versién 1.22.0.10 8.

Los modelos de regresion espacial (Ecuacién 3), y error espacial (Ecuacién 4), fueron
configurados para incluir una matriz de pesos espaciales basada en la proximidad geografi-
ca entre los distritos, denominada Reina de Orden Uno. Esta matriz de pesos espaciales fue
esencial para capturar la influencia de la cercania espacial en la cantidad de delitos

y=pWy + XB + 1 Ecuacién (3)

Donde:

y:vector n x 1 de la variable dependiente

X: vector n x k de las variables independientes
B: vector de coeficientes

W: matriz de pesos espaciales n x n

p: pardmetro de rezago espacial

w: término del error aleatorio de modelo

y=XB+ Ecuacién (4)

Donde:

u=AWp+e

A: pardmetro de autocorrelacién espacial en el error
u: término del error espacialmente correlacionado
e: término del error no correlacionado

Los pardmetros de los modelos de regresién fueron estimados mediante el método de
mdxima verosimilitud, garantizando la robustez estadistica de los resultados. La signifi-
cancia de los coeficientes de regresién se evalué utilizando pruebas de hipétesis estindar,
con un nivel de significancia fijado en 0.05. Asimismo, utilizamos el criterio akaike (AIC),
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para contrastar diversos modelos y ver cudl de ellos se adapta de mejor manera a los datos.
Valores mds bajos de dicha medida indican un mejor ajuste del modelo. Por otra parte, el
criterio de Schwarz o criterio de informacién bayesiano, una herramienta que, también,
evalda diferentes modelos considerando la complejidad y el tamafio de la muestra. Aqui, el
modelo que arroja el valor mds bajo, se considera el mas adecuado.

Resultados

Andlisis espacial univariado de la cantidad de delitos registrados

En la Figura 1 se representé la variable cantidad de delitos en las provincias argentinas,
de caracteristicas unimodales, con un coeficiente de asimetria y de curtosis fuertemente
sesgado a la derecha. El coeficiente de asimetria positivo, ensefia que la distribucién estd
levemente cargada hacia los valores superiores a la media. Por otro lado, el coeficiente de
curtosis sesgado a la derecha, implica valores atipicos en la cola derecha de la distribucién,
el mismo corresponde a la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

Figura 1. Histograma de frecuencias de la variable cantidad de delitos en la Republica Argentina
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sd de la media 0 0.053 0.663 0 1.883 0 3.102

min: 641, max: 118351, median: 5566.5, mean: 15988.9, s.d.: 27573.4, #obs: 24

Fuente: elaboracién personal sobre datos del SNIC (2022)

GeoDa TM®, permite seleccionar las barras (Figura 1) y arroja las zonas censales que
corresponden a dichos valores. Asi, encontramos en la Figura 2, que las provincias de Bue-
nos Aires, Santa Fe, Cérdoba y Mendoza, junto con la Ciudad Auténoma de Buenos Aires
(color verde oscuro) agrupan cerca del 20% con niveles muy elevados de delitos. Es decir que
existen cinco distritos censales con niveles elevados de delitos y el 80% de las observaciones
tienen una cantidad de delitos similar, concentrada en términos aproximados a los 641 y los
17.456 delitos registrados en el resto de los distritos.
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Figura 2. Mapa de frecuencias de la cantidad de delitos representado en las provincias argentinas
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Fuente: elaboracién personal sobre datos del SNIC (2022)

Diagrama de caja

Asimismo, la Figura 3 ayuda a ubicar los datos: una media aproximada de 15.988, valor
minimo de 641 delitos y un valor maximo de 118.351. El diagrama de caja permite detectar
valores atipicos en los conjuntos de datos, que reflejan la variable de interés (cantidad de
delitos), los cuales se encuentran por fuera, por debajo o por encima de las barras. En conso-
nancia, con el andlisis grafico del histograma de frecuencias, los valores atipicos se relacionan
con las zonas censales que representan mayor cantidad de delitos registrados (provincia de
Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe, Mendoza y Ciudad Auténoma de Buenos Aires). En esta
primera etapa del andlisis, representa un acercamiento inicial que evidencia una profunda
diferencia territorial entre las jurisdicciones con mayor poblacién y la cantidad de delitos.

Figura 3. Nimero de delitos registrados en las provincias argentinas
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Fuente: elaboracién personal sobre datos del SNIC (2022)
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Andlisis espacial bivariado

En la Figura 4 se ha graficado la relacién entre la cantidad de delitos registrados y el
porcentaje de hogares con hacinamiento critico en las provincias argentinas. La linea vio-
leta representa a las 24 observaciones (jurisdicciones provinciales y la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires) en la cual se calcul6 la pendiente (-3.657). Dicho valor, muestra el sentido
negativo de la relacién entre las variables. Sin embargo, seleccionadas por el recuadro y
por encima de la recta, encontramos las cinco jurisdicciones, Ciudad Auténoma de Buenos
Aires, provincia de Buenos Aires, provincia de Cérdoba, provincia de Santa Fe y provincia
de Mendoza, las que se destacan por el resto de los otros distritos censales. Se recalcul6 la
recta de regresion (linea color rojo), en la cual se encontraron valores especialmente altos
de delitos y el porcentaje de hogares con hacinamiento critico. Al seleccionarlas, se genera
una nueva recta con pendiente positiva (6.608). No siendo significativa estadisticamente a

nivel individual (p-valor=0,75).

Figura 4. Dispersion bivariada entre la cantidad de delitos y porcentaje con hacinamiento critico
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En la Figura 5, que representa la relacién entre la cantidad de delitos y la poblacién de
cada distrito censal puede encontrarse, claramente, una relacién positiva. En la seleccién
(recuadro negro), se encuentra que las jurisdicciones mds alejadas del origen (Ciudad Au-
ténoma de Buenos Aires, provincia de Buenos Aires, provincia de Cérdoba, provincia de
Santa Fe y provincia de Mendoza) se corresponden con los distritos censales que tienen una
cantidad de delitos registrados también elevada. Siendo, en este caso, una variable signifi-
cativa estadisticamente (p-valor = 0,00).

De forma andloga a la variable poblacién, la densidad poblacional resulta significativa
estadisticamente (p-valor=0,03), encontrando una relacion positiva entre la variable bajo
estudio y la cantidad de habitantes por kilémetro cuadrado en los distritos censales. Asi,
puede observarse un agrupamiento de las zonas censales con mayor poblacién (Ciudad Au-
ténoma de Buenos Aires, provincia de Buenos Aires, provincia de Cérdoba, provincia de
Santa Fe y provincia de Mendoza), por encima de la recta de regresién que se corresponde
con los cinco distritos de altos niveles de delitos (Figura 6).

Enla Figura 7 de regresién, que relaciona la cantidad de delitos en las provincias argen-
tinas y la edad media de la poblacién, se observa una relacién positiva entre las variables y,

Estudios Socioterritoriales. Revista de Geografia, 37, ¢37001 9
ISSN 1853-4392 [en linea]



Juan Domingo Arias-Montes

asimismo, se encuentra una alta concentracién en torno a los 20 y 30 afios para la mayoria de
las provincias argentinas, siendo una variable significativa estadisticamente (p-valor=0,00).

Figura 5. Dispersién bivariada entre la cantidad de delitos y la poblacién
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Figura 6. Dispersion bivariada entre la cantidad de delitos y la densidad de poblacién
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Figura 7. Dispersion bivariada entre la cantidad de delitos y la edad media de la poblacién
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Andlisis espacial avanzado

La Figura 8 describe un histograma de frecuencias que proporciona informacién sobre
las caracteristicas especificas de la matriz de objetos espaciales y las jurisdicciones vecinas.
En la totalidad de las jurisdicciones encontramos un valor minimo de ningtn vecino, un
valor médximo de vecinos, aproximadamente cercano a los 7 y un valor medio de 4 vecinos.

Figura 8. Frecuencia de matriz de contigtidad
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Fuente: elaboracién personal sobre datos del SNIC (2022)

Autocorrelacion espacial (indice de Moran global)

En el diagrama de dispersién de la Figura 9 se seleccionaron las observaciones que co-
rresponden al cuadrante I denominado Alto-Alto (A-A), ubicado en la parte superior de-
recha. El mismo, contiene las provincias que presentan valores altos para la variable de
interés, rodeadas de provincias que muestran valores que estin por encima de la media de
la variable. Es decir, aquellas provincias y jurisdicciones que con una cantidad de delitos
registrados superior a la media nacional, se encuentran rodeadas por provincias y jurisdic-
ciones que también tienen una cantidad de delitos registrados superior a la media. El grado
de intensidad de la relacién entre las distintas unidades censales (provincias y jurisdicciones)
y sus vecinos, puede observarse en el indice de Moran global, que arrojé un valor de 1=0,43.
El mismo, a su vez, coincide con la pendiente de la recta que se ajusta a la nube de observa-
ciones, entre la variable bajo estudio estandarizada (representada en el eje de las abscisas) y
el retraso de la variable cantidad de delitos registrados (en el eje de las ordenadas).

Asimismo, en la Figura 10 a la izquierda, se observa el mapa de distribucién espacial para
la cantidad de delitos, focalizando el interés en el primer cuadrante del indice de Moran,
observiandose su localizacién centrada en la zona pampeana de la Republica Argentina
(verde oscuro), provincia de Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe y Ciudad Auténoma de Bue-

nos Aires (cuadrante I A-A).
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Figura 9. Diagrama de dispersién de Moran
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Figura 10. Distribucién espacial del delito (primer cuadrante A-A del indice de Moran)
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Validacion inferencial

En la parte superior de la Figura 11, para 99.999 muestras ficticias diferentes, se incluye
el pseudo p-valor= 0,00, con lo cual, es posible afirmar que la variable cantidad de delitos
registrados tiene una estructura de dependencia (interaccién) espacial positiva.

Figura 11. Prueba de aleatoriedad
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I: 0.4319 E[l]: -0.0455 mean: -0.0450 sd: 0.1264 z-value: 3.7718

Fuente: elaboracién personal sobre datos del SNIC (2022)
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Modelos de regresion

Para comenzar, se buscé representar un modelo que describa la cantidad de delitos docu-
mentados en las provincias de Argentina, utilizando las variables presentadas en el andlisis
bivariado. Posteriormente, este modelo se sometié a diferentes pruebas de hipétesis para
determinar su significancia. En este sentido, se inicié con un modelo de regresién lineal,
eliminando la variable que no resulté significativa (hogares con hacinamiento critico), y se
volvié a ejecutar el modelo. Luego, se avanzé con el desarrollo de la dependencia espacial
empleando los modelos de regresién espacial y de error espacial.

Estimacion de los modelos de regresion lineal, espacial y error espacial

En la Tabla 2 se observa el R* como medida de la bondad de ajuste de los modelos. Esta
medida no es comparable entre los modelos, por lo que nos centraremos en el método de
méxima verosimilitud y los criterios akaike (AIC) y Schwarz. El mejor ajuste lo encontramos
en el modelo de regresion espacial, con un valor de mayor de médxima verosimilitud -234,51 y
un valor menor para los criterios akaike (AIC) de 479,03 y de Schwarz de 484,92. El modelo
de rezago espacial es estadisticamente significativo, mostrando que existe autocorrelacién
en los rezagos. Sin embargo, el signo es negativo, con lo cual los rezagos de una provincia
tienden a estar rodeados de vecinos con rezagos diferentes (Myrdal, 1957; Kao y Bera, 2016).

Tabla 2. Estimacién de los pardmetros de los modelos de regresién

Ecuacién 1

Modelo regresion lineal
Variable dependiente: delitos
p-valor entre paréntesis

-23.836,20

Intercepto 0,10)
718,76
Poblacién (0(,)6%1)
Densidad (02’620%
Rezago delitos
R? 0,97
Max Verosimilitud -236,23
Akaike 480,47
Criterio Schwarz 485,19

Ecuacién 2

Modelo regresién espacial
Variable dependiente: delitos
p-valor entre paréntesis

Intercepto _3(?)10245)

1.296
Poblacién (00(’)%1)
Densidad Eg ’(1)2
Rezago delitos ((_)0618
R? 0,97
Max Verosimilitud | -234,51
Akaike 479,03
Criterio Schwarz 484,92

Ecuacién 3

Modelo error espacial
Variable dependiente: delitos
p-valor entre paréntesis

Intercepto _2(%’61%%

589,66
Poblacién (0(’)(’)%1)
Densidad (%:88
Rezago delitos (0%135)
R? 0,97
Max Verosimilitud -236,14
Akaike 480,29
Criterio Schwarz 485,00

Fuente: elaboracién personal sobre datos del SNIC (2022)

Reflexiones finales

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, se puede observar que las relaciones espaciales
descriptas son claramente asimétricas, resultando a favor de las grandes ciudades, en nues-
tro caso se corresponden con las provincias de Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe, Mendoza
y la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. Dichos hallazgos se encuentran en linea con los
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principios del andlisis espacial (Bailly ez a/., 1988), donde la cantidad de delitos registra-
dos se encuentra en las jurisdicciones con mayor densidad poblacional. Esto se produce
en concordancia con el principio de la escala de rendimiento territorial y la existencia de
interdependencia espacial, en la variable bajo estudio. Estos resultados pueden conducir a
una mejor comprensién de las técnicas estadisticas espaciales para la implementacién de
politicas enfocadas al mejoramiento de la politica criminal, tanto en términos de control del
delito como la prevencién (Serrano Maillo, 2008).

El presente estudio revela la interdependencia de las jurisdicciones (macrounidades geo-
gréficas), que se verifica a través de la autocorrelacién espacial y los modelos de regresion
espacial para la cantidad de delitos registrados en las provincias argentinas y las variables
sociodemograficas.

Los resultados de este estudio tienen implicancias en temas relacionados con la seguridad
ciudadana. Asimismo, proporciona una evaluacién exhaustiva de la distribucién del delito
y su vinculacién con variables sociodemograficas, como la edad media de la poblacién, la
cantidad de habitantes y la cantidad de habitantes por kilémetro cuadrado.

Este hallazgo no ha sido descrito previamente. Ademds, por lo que se evidencia, este es
el mas sélido estudio publicado hasta la fecha sobre anlisis exploratorio de datos espaciales
aplicados al conteo de delitos registrados para macrounidades geograficas.

Por dltimo, se deben tener en cuenta una serie de limitaciones. En primer lugar, el tama-
fio de la muestra es pequefio, dado que no se dispone de los datos a nivel departamental. En
segundo lugar, estd sujeto a deficiencias metodolégicas, principalmente por las correcciones
en la cantidad de delitos informados por las jurisdicciones provinciales. En tercer lugar, los
modelos de regresién espacial necesitan correcciones de heteroscedasticidad y normalidad
de la distribucién de los errores, en el caso de trabajar en la prediccion.

Se requieren mds investigaciones para examinar zonas censales inferiores (microunidades
geogréficas). Otorgdndole asi, mayor importancia a la dindmica de los espacios (Mazurek,
2006 y teniendo en cuenta que la situacién actual de una unidad de estudio es el resultado
de su historia a lo largo del tiempo.
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