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Resumen: Desde 2018, la violencia extrema en Ecuador aument6 significativamente. Una variable que refleja esta
critica situacion es el aumento de la tasa de homicidios intencionales. Este hecho confirma la posicion de Ecuador
como uno de los paises mas violentos de Latinoamérica, considerada la region mas violenta del mundo. Segun los
registros policiales, diversas variables intervienen en la ocurrencia de homicidios. Por un lado, el tipo de arma utilizada
para cometer un homicidio intencional juega un papel fundamental en el proceso judicial correspondiente. Por otro
lado, se consideran variables explicativas relacionadas con este delito, como su tipo, ubicacion, dia y hora de su
ocurrencia, la provincia, el género y la edad de la victima, con el fin de estimar la probabilidad de utilizar un tipo
especifico de arma para cometer un homicidio intencional. Para ello, se desarrolla y estima un modelo logistico
multinomial que forma parte de los modelos lineales generalizados. Los resultados permiten a las autoridades
encargadas de la seguridad ciudadana desarrollar estrategias mas eficaces para prevenir, reaccionar e investigar este
tipo de delito.
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Multinomial Logistic Model to Estimate Weapon Types in
Intentional Homicides in Ecuador

Abstract: Since 2018, extreme violence in Ecuador has increased significantly. One variable that depicts this critical
situation is the growth of the Intentional Homicides Rate. This fact confirms the position of Ecuador as one of the most
violent countries in Latin America, which is the most violent region in the world. According to police records, several
variables are involved in the occurrences of homicides. On the one hand, the type of weapon used to commit Intentional
Homicide plays a fundamental role in the corresponding judicial process. On the other hand, explanatory variables
related to this crime, such as its type, location, day and time of occurrence, province, gender and age of the victim can
be considered to estimate the probability of using a specific type of weapon to commit an Intentional Homicide. To
estimate this, we propose a multinomial logistic model. The results will help the authorities in charge of public security
to develop an optimal strategy to prevent, react and investigate this kind of crime.

Keywords: Intentional Homicide, Probabilty, Multinomial, Logistic, Estimation

1. INTRODUCCION
La violencia, inseguridad y criminalidad que se tiene en un
pais, estado o territorio constituyen una de las principales
preocupaciones de la ciudadania a nivel mundial, la métrica
comunmente utilizada para cuantificar este fenomeno es la
Tasa de Homicidios Intencionales (THI) por cada 100 000
habitantes por afio. Segun la Clasificacion Internacional de
Delitos con Fines Estadisticos (CIDC), define el homicidio
como la muerte ilicita infligida a una persona con la
intencion de causarle la muerte o lesiones graves (United
Nations Office on Drugs and Crime, 2019). A partir de esta
definiciéon, se han derivado numerosas linecas de
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investigacion para generar conocimiento empirico, que
permita a las autoridades implementar politica publica con el
objetivo de reducir y erradicar los niveles de violencia en sus
territorios. Si bien los homicidios intencionales (HI) ocurren
en todo el mundo, América Latina presenta actualmente la
THI mas alta a nivel global, solo en 2019, se registraron 194
000 muertes causadas por HI en la region (Pan American
Health Organization, 2021).

En la actualidad, Ecuador atraviesa una situacion critica en
términos de violencia, reflejada en el incremento sostenido
de la THI durante los tultimos afnos. Entre las causas
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estructurales, se encuentra su localizacion geografica en una
region caracterizada por altos niveles de criminalidad
transnacional. Ecuador comparte una frontera de 586 Km
con Colombia, pais que histéricamente registra elevadas
tasas de violencia. En 2018, Hernandez (2021) afirmé que
Colombia tenia un indice de violencia interna (THI) de 25
por cien mil habitantes. Ademas, Colombia vive un conflicto
armado interno desde 1964 y concentra dos tercios de toda
la produccion mundial de coca (United Nations Office on
Drugs and Crime, 2021), esto genera dinamicas criminales
regionales internas y externas que impactan directa o
indirectamente en paises vecinos.

La influencia de la violencia en paises vecinos ha impactado
de manera significativa en Ecuador, como se observa en la
Figura 1, que muestra la evolucion de la THI en Ecuador
desde 1980 hasta 2024. Al inicio de la serie, en 1980 la THI
registraba un valor de 6.3, la cual aumento a 18.9 en 2009. A
pesar de compartir condiciones geograficas adversas, como
la recepcion de poblacion refugiada proveniente de
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Colombia, Venezuela y Haiti (FLACSO, 2011), el 70 % de
refugiados se asentaron en Quito y Guayaquil, la THI de
Ecuador registra una disminucion de 18.9 en 2009 a 5.8 en
2015, manteniéndose esta tendencia decreciente hasta el afio
2018.

De hecho, en este periodo, el Ecuador se encontraba entre los
paises menos violentos o mas seguros de América Latina
(Pontén et al., 2020). Este comportamiento provocd un
aumento en la inversion econdmica, el PIB, el turismo
interno y externo y una importante reduccién de la
desigualdad, entre otros beneficios (Silva & Lozano, 2022).

Esta tendencia en la THI comenzo a revertirse a partir de
2019 hasta el 2024, afio en el que alcanzo6 un valor de 39.12
homicidios por cada cien mil habitantes, registro que esta
entre los maximos valores historicos de los tltimos diez afios
que supera el promedio historico de toda la serie.
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Figura 1. Evolucion del Homicidio Intencional en Ecuador entre 1980 y 2024

Esta realidad no es distinta de otros paises de América Latina
y el Caribe, en gran parte debido al desarrollo de distintos
tipos de organizaciones criminales transnacionales
(Dammert et al., 2025).

De hecho, entre los ultimos meses de 2021 primeros meses
de 2022, se produjeron varias muertes violentas, que fueron
atribuidas al trafico y la venta de narcdticos en diferentes
ciudades ecuatorianas, por lo que suponemos, estos delitos
estan fuertemente relacionados con la violencia que se
produce entre grupos de delincuencia organizada, que
compiten por el control de los mercados y economias ilegales

asociados con drogas y sustancias sujetas a fiscalizacion
(Azaola, 2008).

Esta critica situacion es motivo de andlisis y preocupacion
para todas las instituciones encargadas de la seguridad
ciudadana. Normalmente, el Estado ecuatoriano gestiona
este tipo de violencia de dos maneras: operativamente, a
través del Ministerio del Interior y la Policia Nacional, y
legalmente, a través de la Fiscalia General del Estado y
Consejo de la Judicatura.
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Por esto, las politicas de seguridad y acciones de estas
entidades abordan las consecuencias de estos delitos y
buscan la judicializacion y la imposicion de una pena acorde
a la tipificacion en el Cddigo Organico Integral Penal
(COIP). Pero no se aborda efectivamente la prevencion para
que estos no se susciten, no se proporcionan respuestas
efectivas desde el Estado, de forma que se logre una
reparacion adecuada a la victima o victimas, sustentando el
discurso como indica Feixa (2016) en una supuesta
reconquista del espacio publico para la “gente de bien”, qué
apenas distinguen entre pobres, marginales, delincuentes o
inmigrantes.

Por esto, es necesario entender factores multicausales para el
cometimiento de HI, estos pueden ser: violencia
intrafamiliar, delincuencia comun, terrorismo, delitos
transnacionales, como eventos que impactan a la sociedad en
su conjunto, afectando un bien publico al que toda persona
tiene derecho a acceder segln indica el Programa De Las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2020). Por otro
lado, un HI es considerado como un evento no aleatorio, que
ocurre bajo diversas circunstancias que pueden estudiarse y
modelarse desde un punto de vista estadistico.

A pesar de la abundante literatura descriptiva sobre
homicidios intencionales en América Latina, persiste una
brecha en estudios que incorporen enfoques probabilisticos
multivariados capaces de modelar simultineamente el tipo
de arma utilizada y los factores contextuales asociados al
delito. En particular, son escasos los trabajos que emplean
modelos logisticos multinomiales para analizar datos
oficiales de homicidios a nivel nacional, lo que limita la
capacidad de generar evidencia cuantitativa util para la
prevencion, la intervencion y la formulacion de politicas
publicas basadas en riesgo.

Bajo estas circunstancias, el objetivo de este estudio es
desarrollar y estimar un modelo probabilistico, que permita
analizar la ocurrencia de un HI y las variables asociadas, con
el fin de mejorar la prevencion y la respuesta efectiva a este
tipo de violencia. Con ese fin, se emplea un modelo logistico
multinomial (MLM), que busca establecer desencadenantes
multifactoriales de riesgo significativamente relacionados
con la ocurrencia de un HI, si bien este se produce en un
espacio bidimensional determinado por la ubicacion y el
tiempo, existen otras variables relacionadas con la
ocurrencia de este tipo de violencia que también son
consideradas.

Los datos utilizados en este estudio provienen de una base de
datos geoespacial de homicidios, recopilada, almacenada y
gestionada por la Policia Nacional del Ecuador desde enero
de 2014 hasta agosto de 2025. Esta base de datos contiene
diferentes variables explicativas relacionadas a los
homicidios, como el tipo de arma utilizada para cometerlos,
el tipo de homicidio (homicidio, asesinato, femicidio,
asesinato por encargo o sicariato), la provincia, la ubicacion,
el dia y la hora del delito, el rango de edad y el sexo de la
victima.

La principal diferencia entre los tipos de homicidios segiin el
COIP, es la motivacion para cometerlos, asi, el homicidio es
una muerte violenta no intencional y no premeditada, el
asesinato se produce con premeditacion y alevosia, y
generalmente existe una o varias motivaciones, el Femicidio
es la muerte de una mujer, generalmente causada por odio y
sometimiento de su pareja, expareja o por conflictos
pasionales, el asesinato por encargo o sicariato es una muerte
por remuneracion o pago.

Segun el conocimiento de los autores, existen pocos estudios
que incluyan métodos estadisticos o probabilisticos para
analizar datos y modelarlos, relacionados con actividades
delictivas y estimar su comportamiento como sefialan:
Comer et al., 2021; D'Orsogna et al., 2008; Hickman y Rice,
2010; MacDonald, 2002; Mahfoud et al., 2021; Neanidis et
al., 2017 y Tarling, 1986. En la mayoria de los casos, los
datos son analizados empiricamente mediante la aplicacion
de estadistica descriptiva unidimensional (Buonanno et al.,
2018), o sistemas de Big Data proporcionados por empresas
privadas (Lum & Isaac, 2016), lo que limita la comprension
y entendimiento del fénomeno multicausal de este tipo de
violencia.

Asi, el estudio que se presenta en este articulo se divide en
cinco partes. La Seccion 2 presenta la metodologia y
estructura de los datos para, posteriormente proponer un
MLM, este considera como variable dependiente el tipo de
arma utilizada para cometer un HI, mientras que, el tipo de
delito, la provincia, la ubicacion, el dia, el rango horario, el
rango de edad y el sexo de la victima, como variables
categoéricas explicativas. En la Seccidén 3, con base en el
MLM estimado, se calcula la probabilidad de cometer un
delito grave mediante el uso de un tipo especifico de arma
para ciertos valores de las variables explicativas. En la
Seccion 4, se realiza una discusion sobre los resultados
obtenidos. Por ultimo, en la Secciéon 5, se presentan las
conclusiones de este estudio y algunas sugerencias que
pueden mejorar el modelo propuesto.

Los resultados obtenidos en este estudio, se espera puedan
ser considerados por las autoridades ecuatorianas para el
disefio 6ptimo de politicas publicas que permitan reducir los
niveles de violencia y garantizar a la ciudadania niveles de
seguridad adecuada y una convivencia pacifica, justa y en
paz. En otras palabras, este estudio busca reaccionar y
prevenir el cometimiento de un HI, de modo que se reduzcan
sus consecuencias en la sociedad ecuatoriana.

2. METODOLOGIA

En esta seccion, se presenta de manera estructurada la base
de datos utilizada, se realiza un analisis exploratorio de las
variables consideradas y, posteriormente, se formula, estima
y valida el MLM para el tipo de arma utilizada para cometer
un HI.

2.1. Estructura de los datos

La base de datos de HI contiene informacion legal que
clasifica el tipo de HI conforme lo establece el COIP. En este
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marco normativo, se tipifican cuatro categorias: homicidio,
asesinato, femicidio y sicariato. Adicionalmente, la base de
datos incluye informacion sobre el tipo de arma utilizada, la
edad, el sexo, el estado civil, la nacionalidad de la victima,
asi como la ubicacion geoespacial del delito, representada
por coordenadas de longitud y latitud, y una desagregacion
temporal correspondiente a la fecha y hora del cometimiento
del HI. Toda esta informacion proviene del acta del
levantamiento de cadaver y del protocolo de autopsia.

La base de datos sin procesar contiene 36 556 HI y 33
variables  descriptivas, correspondientes al periodo
comprendido entre enero de 2014 y agosto de 2025. Sin
embargo, para la variable edad se tienen 740 datos faltantes,
que fueron tratados y depurados, segtn la imputacion media
no condicional (Little & Rubin, 2002). Este procedimiento
se justifica debido a que los datos faltantes representan
aproximadamente el 2 % y pueden considerarse aleatorios,
dado que en ciertos eventos el nivel de descomposicion de
los cuerpos impide determinar exacta o aproximadamente la
edad de la victima.

Posteriormente, se aplic6 un Analisis de Correspondencias
Multiples (ACM) con el objetivo de explorar posibles
asociaciones entre las variables categoricas consideradas
como explicativas. Los resultados del ACM permitieron
identificar relaciones preliminares que sustentan la seleccion
de variables incluidas en el modelo probabilistico. La
formulacion y estimacion del modelo probabilistico se
describen con mayor detalle en la Subseccion 2.2.

Desde un punto de vista juridico, la sentencia penal depende
en gran medida del grado de violencia y de agravantes como
el tipo de arma utilizada. Por esta razon, el tipo de arma se
considera como la variable dependiente en el modelo
propuesto. En el andlisis descriptivo inicial, las siete
variables explicativas fueron cruzadas con el tipo de arma,
para identificar patrones y comportamientos relevantes que
orienten la especificacion del modelo estadistico.

En la Tabla 1, se presentan las frecuencias de los HI, segiin
el tipo de arma y las variables explicativas: tipo de delito,
sexo, lugar, dia, horario y edad. Los resultados muestran que
la mayor frecuencia de homicidios corresponde a asesinatos,
con una mayor incidencia en hombres que en mujeres.
Asimismo, la via publica concentra el mayor niimero de
casos, mientras que los fines de semana viernes, sabado y
domingo y los horarios nocturnos y de madrugada presentan
un mayor nivel de riesgo, aspectos que resultan relevantes
para la formulacion del modelo estadistico.

Cabe sefialar que la variable de interés puede estar
relacionada con otros tipos de actividades delictivas, como
el trafico de armas, delitos relacionados con hidrocarburos,
trafico y trata de personas y trafico de sustancias sujetas
fiscalizacion, actividades que suelen estar asociadas a la
territorialidad. De hecho, estas dindmicas se vinculan con
organizaciones  criminales  transnacionales, cuyas
operaciones les permiten residir en un pais, cometer delitos
en otro y blanquear capitales en un tercero (Rivera, 2011).

Sin embargo, estos factores no se incorporan en el desarrollo

del presente estudio.

Tablal. Tipo de arma y variables explicativas del Homicidio Intencional

Variable Blanca Fuego Otras
Tipo delito
Asesinato 3246 (10 %) 27052 (84 %) 1773 (5.5 %)
Femicidio 365 (43 %) 135 (16 %) 348 (41 %)
Homicidio 1312 (40 %) 969 (30 %) 969 (30 %)
Sicariato 5(2.0 %) 243 (97 %) 3(1.2%)
Sexo
Hombre 4220 (13%) 26 406 (80%) 2324 (7.1 %)
Mujer 708 (20 %) 1993 (57 %) 769 (22 %)
Lugar
CRS 276 (31 %) 288 (32 %) 325 (37 %)
Hogar 1 603 (22 %) 4679 (63 %) 1153 (16 %)
Otro 1 353 (9.4%) 12 051 (83 %) 1056 (7.3 %)
Via Publica 1696 (12 %) 11 381 (83 %) 559 (4.1 %)
Dia
Lunes 708 (15 %) 3,699 (77 %) 418 (8.7 %)
Martes 588 (13 %) 3,498 (78 %) 406 (9.0 %)
Miércoles 462 (10 %) 3,537 (80 %) 410 (9.3 %)
Jueves 518 (11 %) 3,726 (81 %) 346 (7.5 %)
Viernes 625 (12 %) 4,055 (79 %) 442 (8.6 %)
Séabado 844 (14 %) 4,770 (78 %) 482 (7.9 %)
Domingo 1,183 (17 %) 5,114 (74 %) 589 (8.6 %)
Horario
Madrugada 1,288 (18 %) 5,445 (75 %) 556 (7.6 %)
Mafiana 1,270 (20 %) 4,289 (67 %) 874 (14 %)
Tarde 1,166 (12 %) 7,345 (78 %) 939 (9.9 %)
Noche 1,204 (9.1 %) 11,320 (85 %) 724 (5.5 %)
Edad
<24 954 (12 %) 6,567 (80 %) 668 (8.2 %)
24-40 2,565 (13 %) 15,490 (80 %) 1,308 (6.8 %)
40-60 1,059 (14 %) 5,598 (76 %) 713 (9.7 %)
>60 350 (23 %) 744 (50 %) 404 (27 %)

La Tabla 2 muestra la desagregacion de los HI por tipo de
arma y provincia. Se observa que los HI cometidos con arma
de fuego tienen mayor frecuencia en provincias de la Costa
y dos provincias del Oriente como Sucumbios y Morona
Santiago. En contraste, los homicidios con arma blanca
muestran una mayor incidencia en provincias de la Sierra, lo
que sugiere la existencia de patrones territoriales
diferenciados asociados al tipo de arma utilizada.

Otro aspecto para considerar en el cometimiento de este tipo
de violencia es que en los tltimos meses de 2021 y primeros
de 2022 se han producido diferentes tipos de muertes
violentas, atribuidas al trafico y al expendio o microtrafico
de narcoticos en diferentes ciudades del Ecuador. Segin
indica Azaola (2008), estos tipos de delitos se encuentran
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fuertemente asociados a la violencia entre grupos criminales
que compiten por controlar los mercados ilegales.

Tabla 2. Homicidio Intencional segin arma y provincia

Variable Blanca Fuego Otras
Provincia

Azuay 167 31 %) 226 (42 %) 144 27 %)
Bolivar 24 (15 %) 96 (58 %) 45 (27 %)
Cafar 100 (18 %) 405 (72 %) 59 (10 %)
Carchi 30 (30 %) 28 (28 %) 41 (41 %)
Chimborazo 58 (33 %) 37 (21 %) 79 (45 %)
Cotopaxi 126 (41 %) 82 (26 %) 103 (33 %)
El Oro 209 (8.2 %) 2183(86%) 143 (5.6 %)
Esmeraldas 387 (17 %) 1708 (76 %) 157 (7.0 %)
Guayas 1175(75%)  13573(87%) 888 (5.7 %)
Imbabura 127 (47 %) 58 (21 %) 87 (32 %)
Loja 58 (27%) 83 (39%) 74 (34%)
Los Rios 373 (9.5 %) 3400 (87 %) 157 (4.0 %)
Manabi 314 (7.7 %) 3577(87%) 213 (5.2 %)
;\;{r‘:{g; 44 (32 %) 50 (37%) 42 31%)
Napo 37 (39 %) 35 (37 %) 23 (24 %)
Orellana 68 (18 %) 260 (69 %) 48 (13 %)
Pastaza 32 (34 %) 43 (46 %) 18 (19 %)
Pichincha 1 064 (48 %) 697 (31 %) 452 (20 %)
Sta Elena 51 (6.2 %) 732 (89 %) 43 (52 %)
Sto Domingo 228 (27 %) 483 (58 %) 121 (15 %)
Sucumbios 136 (20 %) 509 (73 %) 52(7.5 %)
Tungurahua 97 (34 %) 105 (37 %) 85 (30 %)
cﬁﬁme 23 (32 %) 29 (41 %) 19 (27 %)

Estos resultados preliminares indican que el HI puede estar
vinculado tanto a dindmicas de criminalidad organizada
como a comportamientos delictivos de caracter
interpersonal, que no necesariamente responden a
motivaciones econdmicas estructuradas. A partir de este
analisis exploratorio, tenemos ya una comprension de las
posibles causas que pueden estar relacionadas al HI, al
conocer la distribucion por cada tipo de arma y su
comparacion por las diferentes variables (Weisburd & Britt,
2014). Con esto, se dispone de una base empirica sélida para
la formulacion del modelo probabilistico que se desarrolla en
la subseccion siguiente.

2.2. Modelo Logistico Multinomial

Los Modelos Logisticos Multinomiales (MLM) forman parte
de los Modelos Lineales Generalizados (MLG), los cuales
constituyen una extension de los modelos lineales clasicos
como seflala McCullagh y Nelder (1989). Los MLG
permiten modelar las variables respuesta que siguen
distribuciones de probabilidad continuas o discretas,
basandose en supuestos explicitos sobre la distribucion de la
variable dependiente y su relacion con un conjunto de
variables explicativas (Fahrmeir & Tutz, 2001).

La condicion necesaria y suficiente para estimar un MLG es
que la funcion de distribucion de la variable dependiente
pertenezca a la familia exponencial (Dobson, 2001), la cual
se puede expresar en la forma:

f(;0) = expla(y)b(8) + c(6) +d(y)] o)

Asi, las posibles respuestas pueden ser consideradas como
un experimento multinomial como indican Wackerly et al.
(2010), con funcion de densidad dada por:

n

y
iy -yt .. 0m;’
1h.yy!

J

p(Yl =y1""!Y] =}’];n,9) =
@

con, 0 <y; < n;Zﬁzlyj =n

Donde y representa la variable dependiente, 0 es el pardmetro
desconocido a estimar, y donde @, y d son funciones
especificas que dependen de la variable de interés, b y ¢ son
funciones que dependen del parametro 0, las cuales se
obtienen de la funcion de distribucion expresada como de la
familia exponencial.

En el modelo propuesto, la variable dependiente y
corresponde al tipo de arma para cometer un HI, la cual tiene
tres categorias mutuamente excluyentes (fuego, blanca y
otras). En consecuencia, se propone y elabora un MLM
nominal para la variable dependiente apropiado para variable
categorica sin orden natural.

Sea Y una variable aleatoria con J categorias, cuya respuesta
toma una y solo una de las J categorias posibles, donde cada
categoria respuesta tiene una probabilidad de ocurrencia
dada por m;j(x) = P(Y = j|x), con x la matriz fija de
variables independientes y Y. ; 7; (x)=1.

Donde n es el nimero total HI y 0 es el parametro
desconocido, el cual se busca estimar en el modelo
planteado. La variable dependiente ¥ definida en la Ecuacion
(2) puede expresarse como una distribucion Multinomial, la
cual admite una representacion en forma exponencial con k
parametros, que admite un estadistico suficiente k-
dimensional (Bickel & Doksum, 2015), obteniéndose:

f(y16) = exp [logn! — ¥/} logy;! — log(n — T/_} ))!
+ 2121y (logm; — log(1 - 2121 my)) + ®3)
+nlog(1 - )21 m)]

A partir de la Ecuacion (3) se obtiene la representacion de
las funciones indicadas en la Ecuacion (1), definidas como:

a(¥;) =y
.
b(8)) = log 7

C(Hj) = nlog(l — fé; nj)
d(Y;) = logn! — X  logy; — log(n— /21 ;)

“
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Para el caso particular de este estudio, se tiene J=3, de modo
que la funcién de distribucion para el tipo de arma esta dada
por la distribucion Multinomial, la cual pertenece a la familia
de tipo exponencial como se indico en la Ecuacién (1). De la
Ecuacion (4), se sigue que la Ecuacion (3) esta en la forma
canonica y tiene un parametro natural, de esta forma se puede
modelar como una funciéon lineal de las variables
explicativas (Roback y Legler, 2021).

En este contexto, la funcion de enlace utilizada se muestra
en la Ecuacion (5), la cual es mondtona diferenciable.

9 = xiB = ®)
Dado que la distribucién multinomial pertenece a la familia

exponencial y se encuentra expresada en forma candnica, el
modelo a estimar adopta la siguiente forma:

b(6)) = log 75— =x{f =, ()

j=1F]

A partir de la Ecuacion (6), es posible estimar las
probabilidades asociadas a cada categoria de la variable
dependiente, condicionadas a los valores de las variables
explicativas, mediante:

pj

1
1-Xi_1Pj

= e, con

By ©
pj(x) = W
Estas expresiones permiten estimar las probabilidades de que
un HI sea cometido mediante un tipo de arma, dadas ciertas
caracteristicas contextuales y sociodemograficas. De este
modo, el modelo propuesto facilita la identificacién de
niveles de riesgo diferenciados, que resultan relevantes para
el analisis territorial y temporal de la violencia, cuyos
resultados se presentan en la seccion siguiente.

3. RESULTADOS

Los resultados se obtuvieron a partir de la estimacion del
MLG definido en la Ecuacion (7). Para esto, se utiliza el
programa estadistico R, empleando las librerias nnet, VGAM
mediante las funciones multinom y vglm respectivamente,
adecuadas para modelar variables dependientes con
distribucion multinomial.

Como se indico previamente, el modelo propuesto relaciona
el tipo de arma utilizada para cometer un HI, con siete
variables explicativas: tipo de delito, provincia, lugar, rango
de hora, sexo y edad de la victima. Para estimar los
parametros del modelo, se toma como categoria de referencia
“Otras”, a partir de la cual se resuelve los sistemas de
ecuaciones correspondientes, obteniéndose las estimaciones
de los parametros y su respectivo p-valor.

La Tabla 3 presenta los coeficientes estimados para las
categorias arma blanca y arma de fuego, asi como su P-Valor
asociado. Los resultados indican que la mayoria de los
coeficientes estimados son estadisticamente significativos,

lo que permite rechazar la hipotesis nula de que son iguales
a cero.

Tabla 3. Estimadores del Modelo Logistico Multinomial

Coeficientes P-Valor (<0.05)
Variables Categorias
Blanca Fuego Blanca Fuego
Constante 0.5722 -11.651 0.0307 0.0001
Femicidio 0.4036 -13.606 0.0173 0.0000
Delito Homicidio -0.5754 -19.203 0.0000 0.0000
Sicariato -10.036 20.442 0.4202 0.0089
Bolivar -13.003 -0.4121 0.0040 0.3285
Cafiar -0.0012 0.7127 0.9977 0.0773
Carchi -0.4970 -0.8866 0.2346 0.0921
Chimborazo -0.5248 -20.042 0.1010 0.0001
Cotopaxi -0.1457 -0.8552 0.5807 0.0117
El Oro -0.0650 15.538 0.8069 0.0000
Esmeraldas 0.5533 12.573 0.0277 0.0000
Guayas -0.3366 11.932 0.0877 0.0000
Imbabura 0.1937 -10.416 0.4981 0.0073
Loja -0.1188 -0.2981 0.7409 0.4884
Los Rios 0.6962 17.757 0.0062 0.0000
Provincia
Manabi 0.1503 12.900 0.5286 0.0000
Morona Santiago -0.3821 -13.081 0.3541 0.0176
Napo 0.2365 -0.7793 0.6827 0.3063
Orellana 0.6973 0.1063 0.0814 0.8237
Pastaza -0.3631 -12.884 0.4334 0.0400
Pichincha 0.5577 -0.4673 0.0060 0.0537
Santa Elena -0.5173 0.6470 0.2157 0.0979
Sto. Domingo -0.0173 0.2944 0.9477 0.3098
Sucumbios 0.2608 11.174 0.3953 0.0004
Tungurahua -0.3021 -0.9922 0.3213 0.0108
Zamora Chinchipe 0.0144 0.3545 0.9794 0.5881
Hogar 0.1871 11.799 0.3088 0.0000
Lugar Otro -0.0926 14272 0.6263 0.0000
Via Publica 0.9262 27.025 0.0000 0.0000
Maiiana 0.3841 0.9300 0.0020 0.0000
I?:;%fo Tarde 0.1321 12.229 0.2746 0.0000
Noche 0.2019 11.449 0.0425 0.0000
24-40 0.2035 0.2323 0.1359 0.0878
Edad 40-60 -0.5483 -0.5815 0.0001 0.0000
Mayor a 60 -0.9046 -16.180 0.0000 0.0000
Sexo Mujer -20.220 -23.457 0.0000 0.0000
24-40*Mujer 0.7836 0.7063 0.0012 0.0102
E d‘:g‘;gzxo 40-60*Mujer 18.032 20.402 0.0000 0.0000
> 60*Mujer 16.150 11.933 0.0000 0.0037

Desvianza de los residuos: 10 386.88; Criterio de AIC: 10 542.88; McFadden:0.256,
CoxSnell: 0.385; Nagelkerke: 0.453
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Se presentan también los estadisticos de ajuste del modelo,
incluyendo: la Desvianza de los residuos y el Criterio de
Informacion de Akaike (AIC). Estos indicadores muestran
que el modelo estimado presenta un desempefio adecuado en
comparacion con modelos alternativos, al registrar valores
relativamente bajos, 1o que sugiere un mejor equilibrio entre
ajuste y parsimonia.

Para la validacion del modelo, se aplicd un procedimiento de
validacion cruzada con diez submuestras del conjunto de
datos de entrenamiento, cada submuestra tiene un tamano de
26 224 observaciones. Como resultado, se obtuvo una
exactitud cercana al 81 % y un indice de Kappa de 0.36, con
que se considera aceptable en el contexto de modelos
multinomiales complejos segin los umbrales establecidos
como validos (Caughlin, 2024).

Adicional a esto, se reportan los coeficientes de
determinacién conocidos como Pseudo-R? que se interpreta
de manera similar a los modelos de regresion lineal (Pando
& San Martin, 2004), los cuales tienen una buena
representacion del modelo estimado segun los valores
reportados en la Tabla 3, estos son McFadden, CoxSnell y
Nagelkerke dado que es muy dificil que MLM tenga valores
similares a uno.

El anélisis de los residuos por categoria, realizado mediante
la libraria VGAM vy la funcion vglm, permitid estimar errores
estandar especificos para cada categoria de las variables
explicativas. Los resultados muestran que la mayoria de
estos errores estandar rechazan la hipotesis nula, lo que
refuerza la robustez de las estimaciones obtenidas. Este
analisis se complementa con la evaluacion de la desvianza
residual y el logaritmo de la razoén de verosimilitud, cuyos
valores se consideran adecuados para cada categoria del
modelo.

Una vez que se construye, valida y acepta el modelo, se
presenta los resultados que los autores consideran mas
importantes en base al comportamiento de las estimaciones
de las probabilidades para diferentes combinaciones de
variables explicativas. Estas estimaciones pueden ser
utilizadas con fines preventivos, reactivos e investigativos,
de acuerdo con las necesidades de las instituciones
responsables del disefio y ejecucion de politicas de seguridad
ciudadana.

En este contexto, uno de los principales requerimientos de la
operatividad policial, se enmarca en lo preventivo, reactivo
e investigativo, por lo que, el estimar la probabilidad de que
una persona sufra un HI por provincia segtn el tipo de arma,
orienta a la conformaciéon y asignacién de servicios
policiales especializados en territorio, logistica para
operativos y personal de forma que optimice los recursos de
esta institucion. Ademas de la interaccion y cooperacion con
otras instituciones como Fiscalia General del Estado,
Consejo de la Judicatura, Defensoria Publica, entre otras
instituciones publicas o privadas que se interesen por la
seguridad.

La Figura 2 muestra la probabilidad de que suceda un HI
segun el tipo de arma, desagregada por provincia. Los
resultados mas relevantes indican que, en Santa Elena, la
probabilidad de que un HI se produzca con arma de fuego es
del 89 %, mientras que en Guayas, Los Rios y Manabi es del
87 %. En general, este comportamiento se observa en la
mayoria las provincias de la Costa ecuatoriana con salida al
mar.

Por otro lado, la probabilidad de que se produzca una muerte
violenta con arma blanca es mayor en provincias como
Pichincha con el 60 %, le sigue Napo con el 57 %, Imbabura
con el 55 % y Orellana con el 53 %, correspondientes
principalmente a las regiones Sierra y Amazonia. Estos
resultados evidencian diferencias territoriales significativas
en el tipo de arma utilizada para cometer homicidios
intencionales.

Estos patrones sugieren que el tipo de arma empleada en los
HI estd fuertemente influenciado por caracteristicas
geograficas, demograficas y socioeconomicas, tales como la
densidad poblacional, el grado de urbanizacion y la actividad
econdmica predominante (Molina & Molina, 2025).

Desde la Criminologia, las muertes cometidas con arma de
fuego en determinados territorios, por lo general estan
asociados a otras formas de violencia organizada, mientras
que homicidios con arma blanca tienen caracteristicas
distintas,  frecuentemente  vinculadas a  violencia
interpersonal, o a delitos considerados menores (desde el
ambito juridico), como el robo a personas, domicilios,
vehiculos, las amenazas, las rifias, maltrato entre otros.

Adicionalmente los HI pueden estar asociadas a violencia
intrafamiliar y femicidios, fendmenos que requieren mayor
intervencion especializada por parte del Estado para su
mitigacion. Esto, dado que ocurren en un dmbito familiar
privado, que viene o se deriva de maltratos periddicos que
busca el sometimiento de la o las victimas, que se producen
generalmente por relaciones desiguales de poder entre
poblacion masculina y femenina (Goyas et al., 2018).

Por otro lado, la Figura 3 muestra las probabilidades de que
se cometa un delito asociado a los HI, dado el tipo de arma
distribuido por provincia. Cada tipo de delito se comporta de
forma diferente segun el tipo de arma y la provincia en donde
se produce, asi, el asesinato es mas probable que se cometa
con arma de fuego en las provincias de la Costa, junto con
Sucumbios y Orellana, el Femicidio se produce con mayor
probabilidad en provincias de diferentes regiones de Ecuador
como: Esmeraldas, Pichincha, Sucumbios, Orellana y tiene
mayor probabilidad de ser cometido con arma blanca.

El homicidio es mas probable de cometerse en Pichincha,
Napo y Orellana con arma blanca; mientras que, con arma de
fuego se tiene mayor posibilidad de suceder en Manabi,
Guayas, Santa Elena y El Oro. El Sicariato tiene una
probabilidad muy alta de que se cometa con arma de fuego,
en las provincias del perfil costanero de Ecuador, ademas de
Los Rios y Santo Domingo de los Tsachilas, lo que puede
deberse a una posible relacion con otros delitos que
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responden y estan asociados al Crimen Organizado,
extorsiones o secuestros extorsivos.
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Figura 2. Probabilidad Estimada de sufrir un Homicidio Intencional por Provincia y segun el tipo de arma
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Figura 3. Probabilidad estimada del tipo de arma utilizada por tipo de homicidio y provincia

Otro aspecto importante para discutir, son los HI que se
producen al interior de los Centros de Rehabilitacion Social
(CRS), ya que, por lo general son fruto de pugnas internas
por tener el control de estos centros por parte de las Personas
Privadas de Libertad (PPL), quienes casi siempre estan
enroladas en grupos delincuenciales organizados.

Sinos concentramos en las posibles motivaciones que llevan
a un ciudadano a adoptar una medida o conducta delictiva,
podemos indicar que, en Ecuador, muchos de los PPL son
personas jovenes con escaso nivel de educacion y
oportunidades laborales (Kaleidos, 2021), que los hace
vulnerables a la captacion por grupos criminales locales e
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internacionales. Estos grupos imponen directrices criminales
puntuales, lo que se ha traducido en diversas masacres por
obtener el control de diferentes territorios, y extendiéndose
también a los CRS.

La Figura 4 presenta la probabilidad estimada de que se
produzca un asesinato de un PPL con arma de fuego en un
CRS con edades entre los 18 y 40 afios, estos tienen una
probabilidad del 75 % aproximadamente, conforme aumenta
la edad del PPL. Esta probabilidad tiende a reducirse, esto se
debe en gran medida, a que conforme aumenta la edad,
muchos PPL tienden a cumplir otros roles en los CRS, como
organizar a nuevos internos, colaborar en planes de insercion
en la sociedad y por estar proximo al cumplimiento de las
penas ejecutoriadas.

0.75

Probabilidad Estimada

0.25

0.00
20 30 40

Edad

Es importante notar que, como parte de la pena privativa
ejecutoriada de un PPL, estas personas no pueden poseer
armas de fuego, blancas, ni objetos como celulares, bebidas
alcohdlicas o estupefacientes. Esto conduce a la interrogante,
de como los grupos criminales ingresan armas de fuego o
blancas que son utilizadas para a través de la intimidacion y
violencia mantener controlados los CRS. Esta situacion esta
relacionada a economias ilegales, ya que los grupos
criminales estan asociados al cometimiento de delitos al
interior y exterior de los CRS, aunque todavia no hay
evidencia de un vinculo entre los indices de criminalidad y
encarcelamiento (Wacquant, 2006), en Ecuador en febrero
de 2021, se evidencid una crisis del sistema penitenciario
(Guevara & Subia, 2023).

Arma
=== Blanca
= Fuego

m= (Otras

Figura 4. Probabilidad estimada de Asesinato en Centros de Rehabilitacion Social segtn el tipo de arma y rango de edad

Las masacres carcelarias tienen como propodsito el control
interno de los CRS por parte de grupos criminales, quienes
planifican el cometimiento de actividades delictivas y
violencia en territorio, para controlar mercados ilegales al
interior de estos, tales como venta de droga, provision de
telefonia celular, habitaciones, asignacion a determinados
pabellones etc. Estos comportamientos estan relacionados
con los niveles de corrupcion en las instituciones encargadas
de su administracion y control. Por ello, la politica penal y la
politica social —incluido el mercado laboral— no pueden
analizarse ni operar de manera aislada, como sostiene
Wacquant (2006). La complejidad de este fendomeno exige,
ademas, un estudio especifico y diferenciado

4. DISCUSION

El modelo estimado permite multiples interpretaciones sobre
las probabilidades de que se produzca un HI dado algunas
consideraciones o categorias de las variables explicativas. En
este estudio, la discusion se centra en aquellos resultados que
presentan mayor relevancia para la comprension del
fenémeno y el disefio de politicas publicas basadas en
evidencia, la cual debe ser orientada entre otras a tratar la
expansion metastasica de las economias ilegales (Curbet,
2007), que seria el fin Gltimo de la violencia en asesinatos y
homicidios. Con base en esto, se definen tres tipos puntuales
de generacion de politica:
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a) El rango de edad mas vulnerable son hombres de
entre los 18 hasta los 45 afios, quienes estan mas
propensos a los asesinatos con arma de fuego.

b) Se debe diseflar acciones de intervencion
focalizadas en territorio, sea este en el eje costero
de Ecuador, en la Sierra centro y Amazonia, para lo
cual la coordinacion e intervencion debe ser integral
entre el gobierno central y los gobiernos
descentralizados.

¢) Los femicidios y asesinatos en los CRS deben, por
su importancia, ser objeto de estudios especificos, a
fin de profundizar en su analisis y responder de
forma mas efectiva en su intervencion y
erradicacion.

Ademas, el modelo responde adecuadamente a futuras
ocurrencias de homicidios, lo que mejora la fiabilidad de la
estimacion y la mantiene actualizada, esto en funcion de las
métricas presentadas en la seccion anterior.

Otras variables cuantitativas y cualitativas, como la
motivacion, la actividad delictiva relacionada, las
instalaciones o recursos adicionales utilizados para cometer
un HI, también estan relacionadas, sin embargo, el papel de
estas actividades no se considera en este estudio.

Como se indico, la mayor cantidad de HI se produce en
provincias costeras de Ecuador, que puede ser a causa de
narcotrafico, y de otros delitos transnacionales, por lo que,
se puede pensar en estudiar la existencia de fronteras
criminales y no limitarse a solo geograficas (Pert y
Colombia) (Llugsha, 2015).

Se hace notar que, el presente trabajo de investigacion
permite a diferentes instituciones, tanto del sector publico
como privado sustentar planes, acciones y programas
orientados a mejorar los niveles de seguridad en nuestro pais.
El mismo que puede mejorar conforme la calidad de datos
primarios recolectados aumente, y la capacidad de estos de
que se estudie con informacion complementaria,
especialmente desde el sector justicia.

Es importante reconocer que, los resultados obtenidos deben
interpretarse considerando ciertas limitaciones inherentes a
la naturaleza de los datos y al enfoque metodolégico
adoptado. En primer lugar, aunque el tratamiento de datos
faltantes mediante imputacidon media no condicional se
justifica por su baja proporcion y caracter aleatorio, este
procedimiento puede introducir incertidumbre adicional en
la estimacion de algunos parametros.

En segundo lugar, la distribucion desigual de los homicidios
intencionales entre provincias genera posibles sesgos
regionales, particularmente en aquellas con baja frecuencia
de eventos, lo que puede afectar la estabilidad de los
coeficientes estimados. Asimismo, el uso de datos
administrativos oficiales puede estar sujeto a subregistro,
errores de clasificacion o variaciones en los criterios de
levantamiento de informacion entre territorios y periodos
temporales. No obstante, estas limitaciones no invalidan el
modelo propuesto, sino que delimitan su alcance y refuerzan

la necesidad de interpretarlo como una herramienta
probabilistica de apoyo a la toma de decisiones, mas que
como un mecanismo deterministico de prediccion
individual.

5. CONCLUSIONES

En los ultimos cuatro afios, la violencia extrema ha
aumentado de forma acelerada en Ecuador, generando una
grave crisis de seguridad publica, que se refleja en el
incremento sostenido de la violencia y criminalidad. Este
estudio desarrolla y estima un MLM, el cual permite analizar
la probabilidad de ocurrencia de un HI en funcién del tipo de
arma utilizada y un conjunto de variables explicativas de
caracter sociodemografico, temporal y territorial.

De las estimaciones obtenidas, se puede determinar lo
siguiente: El rango de edad de la victima y la ubicacion de la
escena del crimen son variables explicativas relevantes de
los homicidios con arma de fuego. Los asesinatos son mas
comunes en provincias costeras con acceso al mar y puertos,
como Guayas, El Oro, Manabi, Esmeraldas y Santa Elena, y
lamentablemente, estan aumentando. Los homicidios y
feminicidios con arma blanca son mdas comunes en
provincias de los Andes y la Amazonia, como Pichincha,
Napo y Orellana.

Asimismo, los resultados sugieren que homicidios con arma
blanca son consecuencia de delitos menores, como €l robo,
la intimidacion, y otro factor que requieren ser investigados,
como la violencia doméstica y violencia en CRS. En el
disefio de politicas de seguridad publica, se deben considerar
las regiones donde se producen los diferentes tipos de HI y
el tipo de arma utilizada para cometer estos delitos.

Para tener éxito, estas politicas deben ser el resultado de un
trabajo multidisciplinario que incluya disciplinas como la
criminologia, la sociologia, el derecho penal y la
modelizaciéon matematica. Solo asi se podran mejorar los
niveles de seguridad y reducir la violencia extrema en
Ecuador.

Los resultados también ponen de manifiesto que los
homicidios ocurridos en Centros de Rehabilitacion Social
(CRS) y los femicidios constituyen fenémenos con
dindamicas especificas que requieren intervenciones
diferenciadas y especializadas. En estos casos, el modelo
sugiere la necesidad de profundizar en factores estructurales
relacionados con el control institucional, la violencia
intrafamiliar y las relaciones desiguales de poder, los cuales
no pueden ser abordados eficazmente mediante enfoques
generales de seguridad.

El modelo y los resultados obtenidos pueden ser
considerados por las autoridades responsables del disefio de
politicas de seguridad. En particular, cuando se produce un
HI, la Policia Nacional es responsable de la reaccion,
respuesta y levantamiento de la victima. Mientras que la
investigacion penal esta bajo la direccion e impulso de la
Fiscalia General del Estado. Por esta razon, estimar
probabilidades de que ocurra un HI segun el tipo de arma y
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otras variables explicativas es beneficioso para la
organizacioén y optimizacion de la operatividad en territorio
a nivel reactivo e investigativo.

No obstante, el estudio presenta limitaciones inherentes al
uso de datos administrativos, particularmente en lo relativo
a variables no observadas, como la motivacion del delito, la
pertenencia a organizaciones criminales o el historial
delictivo de los involucrados. Estas limitaciones abren la
posibilidad de lineas de investigacion futuras, orientadas a la
integracion de informacion judicial, penitenciaria y
socioeconomica, asi como al uso de modelos dinamicos o
espaciales que permitan capturar con mayor precision la
evolucion temporal y territorial de la violencia.

El enfoque probabilistico desarrollado en este trabajo
contribuye al fortalecimiento del analisis empirico del
homicidio intencional en Ecuador, al proporcionar evidencia
cuantitativa que supera enfoques meramente descriptivos.
Los resultados sugieren que politicas de seguridad basadas
exclusivamente en estrategias punitivas generales no
resultan suficientes para enfrentar de manera estructural y
sostenida la crisis actual, y que se requiere un enfoque
multidisciplinario, sustentado en evidencia cientifica, para
reducir la violencia extrema y mejorar los niveles de
seguridad ciudadana.

En otras palabras, el modelo propuesto puede contribuir a la
optimizacion y asignacion de recursos estatales, para el
control e intervencion, la investigacion y su juzgamiento
para reducir la impunidad, asi como la interaccion y
cooperacion entre las instituciones del sector justicia, como
la Fiscalia General del Estado, Policia Nacional, Fuerzas
Armadas, Consejo de la Judicatura y la Defensoria Publica,
pudiendo extenderse también al accionar de los gobiernos
locales por el conocimiento de su territorio.
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