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ABSTRACT

The objective of this research was to develop a geospatial and predictive analysis model to identify high-
incidence homicide areas in Ecuador for strategic planning in public security. The geospatial distribution of
homicides in the country during 2024 was analyzed using the official database provided by the Ministry of
the Interior, with a particular focus on the provinces of Guayas and Manabi, which report the highest rates
of violence. A combined methodology was implemented, integrating the unsupervised clustering algorithm
DBSCAN to detect spatial homicide clusters and the supervised prediction model Random Forest to anticipate
the likelihood of new cases belonging to the identified hot zones. The analysis revealed significant crime
clusters in urban and peri-urban areas, as well as the presence of scattered homicides classified as noise,
suggesting complex or atypical patterns. The predictive model achieved high levels of accuracy (F1-score of
0.9987), highlighting the importance of geospatial and demographic variables in classification. The results are
consistent with national and international research and confirm that spatiotemporal analysis using machine
learning techniques provides valuable tools for targeting security interventions.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue desarrollar un modelo de analisis geoespacial y predictivo que permita
identificar zonas de alta incidencia de homicidios en Ecuador para la planificacion estratégica en materia de
seguridad puUblica. Se analizo la distribucion geoespacial de los homicidios en el pais durante el afio 2024,
utilizando como fuente la base oficial del Ministerio del Interior, con un enfoque particular en las provincias de
Guayas y Manabi, por concentrar los mayores indices de violencia. Se implement6 una metodologia combinada
que integra el algoritmo de clustering no supervisado DBSCAN, para la deteccion de clisteres espaciales de
homicidios, y el modelo de prediccion supervisado Random Forest, para anticipar la pertenencia de nuevos
casos a las zonas calientes identificadas. El analisis evidencid la presencia de agrupamientos delictivos
significativos en zonas urbanas y periurbanas, asi como la existencia de homicidios dispersos clasificados como
ruido, lo que sugiere patrones complejos o atipicos. El modelo predictivo alcanzoé altos niveles de precision
(F1-score de 0.9987), resaltando la relevancia de las variables geoespaciales y demograficas en la clasificacion.
Los resultados son consistentes con investigaciones nacionales e internacionales y confirman que el analisis
espaciotemporal mediante técnicas de aprendizaje automatico ofrece herramientas valiosas para focalizar
intervenciones de seguridad.

Palabras clave: Homicidios; Analisis geoespacial; Aprendizaje automatico; Criminalidad; Ecuador; Seguridad
publica.
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INTRODUCCION

Los homicidios representan uno de los problemas mas criticos para la seguridad publica en América Latina, y
Ecuador no es ajeno a esta realidad. En los Ultimos anos, Ecuador ha experimentado una creciente preocupacion
por la seguridad pUblica debido al aumento en la tasa de homicidios. En 2024, la tasa de homicidios en Ecuador
disminuyd en 7,42 muertes por cada 100.000 habitantes en comparacion con el ano anterior. De acuerdo con
los datos oficiales de la Policia Nacional, 6.964 homicidios se registraron en todo el pais durante 2024, lo que
equivale a una tasa de 38,76 homicidios por cada 100.000 habitantes. En promedio, una persona fue asesinada
cada una hora y 15 minutos en Ecuador durante 2024 (Gonzales, 2024).

A pesar de esta reduccion reciente, la violencia sigue siendo uno de los desafios estructurales mas graves
y persistentes en Ecuador. Este fenomeno se ha vuelto tan habitual que la mayoria de los ecuatorianos los
perciben como la principal amenaza para la convivencia ciudadana. La sociedad se ha adaptado a su presencia,
al punto de que los tiroteos en las calles ya no sorprenden y, poco después de ocurrir, la rutina diaria continda
con aparente normalidad (Ojeda Segovia, 2023).

Para comprender mejor esta problematica, es importante analizar la forma en que la violencia se manifiesta.
Como senala Carrion Mena (2023), la violencia abarca diversas formas y contextos, incluyendo motivos de
caracter interpersonal, econémico, social y politico. Los homicidios, por ejemplo, ocurren por multiples
motivos, ya sea como resultado de conflictos interpersonales (violencia comun), por encargo en el contexto
de mercados ilegales (sicariato), por razones de discriminacion de género (violencia de género) o con fines
politicos (magnicidio). En todos estos casos, los asesinatos se caracterizan por su planificacion y ejecucion
deliberada, adaptandose a diferentes contextos de violencia.

Las causas detras del aumento de la violencia en Ecuador también son variadas y complejas. El crimen
organizado se destaca como un factor clave en este escenario. Actividades ilicitas como el narcotrafico, la
trata de personas, el trafico de armas y el trafico de organos generan enormes beneficios economicos, que
a su vez fomentan la corrupcion en diferentes niveles del poder plblico. Entre estas actividades ilegales,
el narcotrafico ocupa un lugar predominante, siendo una fuente principal de ingresos por la produccion,
distribucion y venta de sustancias controladas. Esta dinamica alimenta el conflicto entre carteles, quienes
compiten por el control de territorios estratégicos para el trafico y microtrafico de estas sustancias (Leonel
et al., 2022).

Otra de las causas directamente vinculadas al aumento de la violencia en Ecuador es el desempleo. De
acuerdo con Estévez-Calapaqui (2021), un aumento porcentual en el desempleo incide directamente en
el incremento de los delitos contra la propiedad privada. Por ello, ratifica que la generacion de empleo,
especialmente para jovenes desempleados, es fundamental para enfrentar la violencia.

En este contexto, Fernando et al. (2024) ofrecen un analisis matizado de las dinamicas territoriales de la
violencia en Ecuador. Mientras que algunas subzonas han experimentado una reduccion en la tasa de homicidios
intencionales, otras han visto un incremento. Esta variacion podria estar vinculada a factores socioecondémicos,
como el desempleo y la pobreza, asi como a la efectividad de las intervenciones en politicas de seguridad a
nivel local. Aunque la tendencia nacional apunta a una disminucion de homicidios, es crucial enfocar los
esfuerzos en las areas con mayores aumentos para abordar los factores que impulsan esta violencia.

Con el fin de optimizar estos esfuerzos, es fundamental identificar las denominadas “zonas calientes” de
homicidios. A pesar de que los métodos tradicionales de analisis presentan limitaciones, el uso de técnicas
de analisis de datos y aprendizaje automatico ha demostrado ser una herramienta poderosa para mejorar la
precision y la efectividad de estas estrategias.

Este estudio propone una perspectiva innovadora que combina técnicas de clustering no supervisado,
especificamente el algoritmo DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise), que permite
detectar clUsteres de forma automatica, con modelos de prediccion supervisados como Random Forest. Esto
facilita la identificacion de zonas de alto riesgo.

Inicialmente, se exploraron otros algoritmos de clustering, como K-means o K-nearest neighbors (k-NN),
dado que también son métodos no supervisados. Sin embargo, DBSCAN es particularmente Gtil en este caso
debido a su capacidad para detectar patrones en espacios geograficos con densidades variables, sin requerir
una cantidad fija de clisteres, como lo harian K-means o k-NN. Ademas, DBSCAN distingue entre puntos de
ruido y clUsteres densos, lo que resulta crucial para identificar areas de alta criminalidad frente a zonas de
baja incidencia.

El objetivo de esta investigacion es desarrollar un modelo de analisis geoespacial y predictivo que permita
identificar zonas de alta incidencia de homicidios en Ecuador para la planificacion estratégica en materia
de seguridad publica. Se busca contribuir al entendimiento de los factores subyacentes que influyen en la
distribucion espacial de los homicidios en el pais.




METODOLOGIA

En el presente estudio se utilizo como fuente de informacion la base de datos ofrecida por el Ministerio
del Interior del Ecuador, la cual contiene un registro detallado de los homicidios cometidos en el territorio
ecuatoriano durante el afo 2024. Esta base de datos incluye informacion clave que permite un analisis exhaustivo
desde diversas perspectivas, integrando variables geograficas, demograficas, temporales y circunstanciales.
Este conjunto de datos reporta inicialmente 6987 homicidios en todo el territorio nacional durante el ano 2024
(Subsecretaria de Estudios y Estadistica de la Seguridad, 2025).

Entre las variables mas relevantes para el analisis se encuentraron:

- Geograficas: ldentificacion de las zonas donde ocurrieron los eventos mediante datos de provincia,
canton, distrito, circuito, subcircuito y coordenadas geograficas especificas (latitud y longitud).

- Demograficas: Caracteristicas de las victimas como edad, género, estado civil, nivel de instruccion y
nacionalidad.

+  Circunstanciales: Detalles del evento, como tipo de arma utilizada, lugar del hecho, presunta moti-
vacion, y probable causa.

- Temporales: Fecha exacta del evento, lo que permite analizar patrones estacionales o relacionados
con dias especificos del ano.

A pesar de que la base de datos utilizada en este estudio abarca registros de homicidios ocurridos en todo
el territorio nacional del Ecuador, se opto por focalizar el analisis en un subconjunto de provincias especificas
como Manabi y Guayas. Esta decision se fundamenta en el hecho de que estas provincias, historicamente, han
reportado las tasas mas altas de homicidios y representan los principales puntos criticos de violencia en el pais
(El Diario, 2024). Estas zonas han sido identificadas previamente como areas de preocupacion prioritaria en
informes de seguridad puUblica y, ademas, poseen caracteristicas socioeconémicas, geograficas y demograficas
que podrian influir significativamente en los patrones de criminalidad.

Como se puede observar en la Figura 1, que muestra el nimero total de homicidios registrados en cada
provincia durante el afo 2024, estas dos provincias destacan significativamente en comparacion con el resto
del pais. Guayas presenta el mayor nimero de incidentes, seguida por Manabi, lo que refuerza su clasificacion
como zonas prioritarias para la investigacion.

NUmero de Homicidios por Provincia en 2024
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Figura 1. Numero de homicidios por provincias 2024.
Nota. Fuente. Conjunto de datos abiertos del Ministerio del Interior.

La concentracion del analisis en estas provincias permitio profundizar en las zonas de mayor incidencia,
priorizando aquellas areas donde los resultados pueden generar un impacto inmediato y significativo. Esto no
significa que las demas provincias sean menos relevantes en el analisis criminalistico, sino que se busca enfocar
los esfuerzos en zonas criticas para maximizar la utilidad de los resultados. La seleccion de estas provincias
para el analisis de datos resulto en un total de 4079 homicidios registrados.

Implementacion del Algoritmo DBSCAN

Para la aplicacion del algoritmo DBSCAN, se utilizaron datos georreferenciados de homicidios en Ecuador,
los cuales incluyeron coordenadas de latitud y longitud. Estas coordenadas se transformaron a radianes para
facilitar el calculo de distancias geodésicas utilizando la formula del “haversine”.

Inicialmente, se exploro la posibilidad de incluir variables adicionales, como caracteristicas socioeconémicas
y demograficas, en el proceso de clustering. Sin embargo, tras un analisis preliminar, se observo que estas
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variables introducian ruido y dificultaban la identificacion de patrones espaciales claros. Por lo tanto, se
decidi6 utilizar Unicamente las coordenadas geograficas como variables de entrada para dicho algoritmo.

Para el entrenamiento del algoritmo DBSCAN el parametro eps (epsilon) el cual define el radio de busqueda
para agrupar puntos. Dado que el objetivo era identificar zonas calientes dentro de un umbral de 5 km, se
calculé el valor de eps en funcion de la distancia geodésica. La formula del “haversine” se utilizo para calcular
la distancia entre dos puntos en la superficie de la Tierra, considerando el radio terrestre de 6,371 km. Por lo
tanto, el valor de eps seleccionado fue 0.000784 radianes, equivalente a una distancia aproximada de 5 km en
la superficie terrestre.

Asimismo, como muestra la Tabla 1, el parametro min_samples se establecio en 20, lo que significa que se
requieren al menos 20 puntos dentro del radio de 5 km para formar un clUster. Los puntos que no cumplieron
con este criterio se clasificaron como ruido (outliers).

Tabla 1. Hiperpardmetros de BDSCAN.

Hiperparametros Valor Justificacion

epsilon 0.000784 Radio de bUsqueda para agrupar puntos

Se requieren al menos 20 puntos dentro del radio de

min_samples 20 5 km para formar un cluster

Las etiquetas de clUster asignadas por DBSCAN se agregaron como una nueva variable al conjunto de datos
original. Esta variable, denominada zonas calientes, representaba la pertenencia de cada observacion a un
grupo especifico (o al ruido, en caso de los puntos no asignados a ningln clister). Los clusteres identificados
como zonas calientes se codificaron como valores positivos, mientras que el ruido se codifico como -1.

Implementacion del Algoritmo Random Forest tras DBSCAN

Luego de la aplicacion del algoritmo DBSCAN para la identificacion de zonas de alta incidencia de homicidios,
se procedio a construir un modelo de clasificacion basado en Random Forest con la finalidad de predecir la
ocurrencia de homicidios en funcién de variables contextuales y temporales. Se utilizé este algoritmo por
su capacidad para manejar grandes volumenes de datos, su resistencia al sobreajuste y su habilidad para
capturar relaciones no lineales entre variables. En comparacion con redes neuronales artificiales (ANN), que
requieren grandes cantidades de datos y un proceso de entrenamiento mas complejo, Random Forest permite
interpretabilidad y resultados confiables con menor ajuste de parametros. Su desempefio en problemas de
clasificacion con conjuntos de datos diversos lo hace una opcion adecuada para este estudio. A continuacion,
se describen los pasos seguidos en la implementacion del modelo.

Dado que ya se tenian las variables geograficas en radianes, se procedio a utilizar la técnica codificacion por
etiqueta para transformar variables categoricas en valores numéricos mapeandolos uno a uno. Esta técnica fue
aplicada a caracteristicas como el tipo de muerte, tipo de arma, lo que permitié que el modelo de Random
Forest pudiera interpretar estos datos de manera eficiente.

Las dimensiones escogidas incluyeron coordenadas geograficas (coordenada x, coordenada y en radianes),
caracteristicas sociodemograficas (edad) y detalles contextuales del evento (tipo de muerte, arma utilizada y
tipo de arma). Ademas, las etiquetas de clUsteres generadas por DBSCAN se utilizaron como variable objetivo,
permitiendo al modelo predecir la pertenencia a zonas calientes de homicidios. Dependiendo de la naturaleza
de la variable se incluyo codificacion por etiqueta para variables categoricas y normalizacion para variables
numéricas.

Luego de haber realizado este proceso, el conjunto de datos se dividio en dos subconjuntos disjuntos: un
conjunto de entrenamiento y un conjunto de prueba. Esta division fue fundamental en el proceso de modelado
predictivo, ya que permitié entrenar el modelo con una porcion de los datos y evaluar su desempeiio con datos
no vistos, simulando asi su comportamiento en un escenario real.

El conjunto de datos se dividio en una proporcion de 80%-20%, siguiendo practicas comunes en la literatura
de aprendizaje automatico. Fue realizada mediante la funcion train_test_split de la libreria Scikit-learn (2025)
que permite realizar una division estratificada del conjunto de datos a través del parametro stratify. Este
muestreo estratificado dividio el conjunto de datos de manera que cada subconjunto mantiene la misma
distribucion de clases que el conjunto original evitando un posible sesgo. Ademas, la proporcion se selecciond
para equilibrar la necesidad de disponer de suficientes datos para entrenar el modelo (80%) mientras se reserva
una cantidad significativa de datos para evaluar su generalizacion (20%).

La division se realizd de manera aleatoria para garantizar que ambos subconjuntos fueran representativos
de la distribucion general de los datos. Este enfoque minimiza el riesgo de sesgos en la evaluacion del modelo,
ya que asegura que tanto el conjunto de entrenamiento como el de prueba contengan una mezcla equilibrada
de las diferentes caracteristicas presentes en los datos originales.
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Seguido a esto se entrend el modelo con los hiperparametros que se muestran en la Tabla 2:

Tabla 2. Hiperpardmetros de Random Forest.

Hiperparametros Valor Justificacion

NUmero de arboles de decision que se incluiran en el en-
semble de Random Forest.

Semilla aleatoria para garantizar la reproducibilidad de los
resultados.

n_estimators 100

random_state 42

El desarrollo de este estudio se realizd en un laboratorio Python, utilizando una computadora personal con
un procesador Intel Core i7-13650HX, 16 GB de memoria RAM y un SSD NVMe de 1TB. El sistema operativo
utilizado fue Windows 11, 64 bits. El codigo se implement6 en Jupyter Notebook, ejecutado en el navegador
web Brave, y se gestiono mediante Anaconda Distribution. Las librerias de Python v3.12.3 utilizadas incluyeron
Pandas y NumPy para la manipulacion de datos, Scikit-learn para la implementacion de DBSCAN y Random
Forest, y Folium para la visualizacion de mapas interactivos.

RESULTADOS

En primera instancia se realizé un analisis de patrones temporales asociados a los homicidios, donde se
generaron nuevas dimensiones temporales derivadas de la variable original fecha_homicidio. El analisis de
estas dimensiones temporales se presenta a continuacion utilizando graficos descriptivos que destacan la
distribucion de homicidios segln el dia de la semana y la tendencia mensual a lo largo del afo.

En la Figura 2, se presenta el nUmero de homicidios registrados por dia de la semana, evidenciando que
ciertos dias como los dias sabado, domingo y lunes muestran una mayor incidencia que otros, lo que puede estar
relacionado a multiples factores, uno de ellos puede ser la presencia de dias festivos emitidos por el Gobierno
Nacional y que en ciertas ocasiones son trasladados a los fines de semana. Lo cual se corrobor6 calendario de
feriados nacionales 2024 emitidos por el Ministerio de Turismo del Ecuador (Ministerio del Turismo, 2022).

Distribucién de Homicidios por Dia de la Semana en las provincias Manabi y Guayas 2024
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Figura 2. Distribucion de homicidios por dias de la semana.
Nota. Fuente. Conjunto de datos abiertos del Ministerio del Interior.

La Figura 3 muestra la tendencia mensual de los homicidios durante 2024, evidenciando variaciones con
picos especificos a lo largo del afo. En febrero se observo un descenso, mientras que diciembre el valor mas
alto, con 423 homicidios en las provincias analizadas. Estas variaciones

estan asociadas a factores coyunturales y a las medidas de seguridad implementadas por el Gobierno Nacional
en determinados periodos. Fue el periodo donde se declard el conflicto armado interno y se catalogaron como
grupos terroristas a 22 organizaciones delictivas, dando paso a las fuerzas armadas a combatir dichos grupos
terroristas (Ministerio de Defensa Nacional, 2024).




Revista San Gregorio. 2026;1(65)

Tendencia de Homicidios por Mes en las provincias Manabi y Guayas 2024
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Figura 3. Tendencia de homicidios por mes.
Nota. Fuente. Conjunto de datos abiertos del Ministerio del Interior.

Resultados de la implementacion de algoritmo DBSCAN

El algoritmo DBSCAN se aplicé a los datos georreferenciados de homicidios en Ecuador, utilizando un valor
de eps = 0.000784 radianes (equivalente a un radio de 5 km) y min_samples = 20, donde el algoritmo identifico
un total de 8 clisteres significativos. Estos clisteres representan las zonas con mayor incidencia de homicidios
y permiten visualizar los puntos criticos en el territorio analizado.

En la tabla 3, los valores de la primera columna, denominada “Cluster”, representan las etiquetas de
agrupacion generadas por el modelo. En este caso, el modelo genero las siguientes etiquetas: C = [1, 0, 3,
2, 4, 7]. La segunda columna, denominada “NUmero de homicidios”, indica la densidad de homicidios dentro
de cada clUster. Cabe destacar que los clusteres 0 y 3 tienen la misma densidad. Sin embargo, aunque ambos
clUsteres presenten la misma cantidad de homicidios, esto no implica que correspondan a la misma ubicacion
ni que compartan el mismo patron.

Tabla 3. Clusteres generados por DBSCAN.

Claster Numero de homicidios
1 2842

324

324

157

89

70

N AN W O

Para una mejor interpretacion de los resultados, se generaron mapas interactivos utilizando la biblioteca
Folium, donde cada clUster se representd con un color distintivo. Esto permitio identificar visualmente la
distribucion geografica de los homicidios y sus concentraciones mas criticas.

En el mapa de la Figura 4 se presenta la distribucion de los clusteres identificados en la provincia de Guayas.
El analisis revela la presencia de un cluster de gran tamaio, representado por el color rojo, que concentra una
proporcion significativa de homicidios en esta region. Dicho clister abarca multiples cantones, destacandose
Guayaquil, Duran, Naranjal y otros sectores aledaios, lo que sugiere una alta densidad de eventos delictivos
en estas zonas.

Ademas del clister principal, se identificaron otros agrupamientos de menor tamafno dentro de la provincia
de Guayas, representados en el mapa con los colores verde y naranja. Estos clusteres incluyen localidades
como General Villamil (Playas), Simén Bolivar, Naranjito y El Triunfo, entre otros. La presencia de estos grupos
indica que la concentracion de homicidios no se limita inicamente al area metropolitana de Guayaquil, sino
gue también se extiende a cantones periféricos con una menor densidad poblacional.

Por otro lado, el analisis también ha permitido detectar la presencia de datos considerados como ruido, los
cuales han sido clasificados en el clister -1 y estan representados en el mapa con el color gris. Estos puntos
corresponden a homicidios que no cumplen con los criterios de densidad para formar un cluster significativo
segln los parametros establecidos en el modelo DBSCAN. La distribucion dispersa de estos eventos sugiere que
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pueden tratarse de casos aislados o atipicos en comparacion con las zonas identificadas como de alta incidencia
delictiva.
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Figura 4. Clusteres en la provincia Guayas.

De manera similar, en la Figura 5 se presentan los clUsteres identificados en la provincia de Manabi. El
analisis espacial delimito agrupamientos significativos en diversas ciudades, entre las cuales destacan Manta,
Portoviejo, Bahia de Caraquez, Pedernales, Junin y Tosagua. Estos clusteres indican zonas con una mayor
concentracion de homicidios, lo que sugiere patrones geoespaciales relevantes en la dinamica criminal de
la provincia. Cabe destacar que, al igual que en la provincia de Guayas, en Manabi también se evidencia la
presencia de datos clasificados como ruido, los cuales corresponden a homicidios que no lograron agruparse
dentro de un clUster especifico debido a su dispersion geografica.

Ghindul, Quinindé LasGolor

Figura 5. Clusteres en la provincia Manabi.

Resultados de la implementacion de algoritmo Random Forest tras DBSCAN
Una vez identificados los clusteres de homicidios a través del algoritmo DBSCAN, se procedi6 a la implementa-
cion de un modelo Random Forest con la finalidad de predecir la pertenencia de nuevos casos a los clUsteres
generados. Esta etapa permitio evaluar la importancia de las variables en la clasificacion de zonas con alta in-
cidencia delictiva, asi como estimar la probabilidad de que futuros eventos criminales ocurran en determinadas

areas geograficas.
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El modelo Random Forest fue seleccionado debido a su capacidad para manejar datos no lineales y su
robustez frente a la variabilidad de los datos. A partir de las caracteristicas extraidas de la base de datos,
se entrend el modelo utilizando variables geoespaciales y demograficas, lo que permitio establecer patrones
asociados a la ocurrencia de homicidios en las diferentes provincias analizadas.

El modelo mostro un desempeiio excepcional en la clasificacion de zonas calientes de homicidios, con
una exactitud de 0.9987, una precision de 0.9988, una sensibilidad de 0.9987 y un F1-Score de 0.9987.
Estos resultados indican que el modelo es altamente confiable y efectivo para identificar zonas calientes,
minimizando los errores en las predicciones positivas y manteniendo un equilibrio entre la precision y la
sensibilidad. Aunque el desempefio es notable, es importante considerar posibles limitaciones, como el riesgo
de sobreajuste y la necesidad de validar el modelo con datos externos.

Ademas de las métricas antes mencionadas también se obtuvo una matriz de confusion. Los valores de la
matriz de confusion fueron obtenidos evaluando el modelo de Random Forest con los datos del conjunto de
prueba. Las predicciones del modelo fueron comparadas con las etiquetas reales para calcular la matriz de
confusion.

La matriz de confusion de la Figura 6, fue obtenida para el modelo predictivo basado en Random Forest y
revelé un desempeiio excepcional, con 761 objetos predichos correctamente y 1 objeto predicho de manera
incorrecta. El bajo nimero de falsos positivos y falsos negativos sugiere que el modelo puede ser utilizado con
confianza para identificar zonas calientes de homicidios y asignar recursos de manera eficiente.
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Figura 6. Resultado de la matriz de confusion.

DISCUSION

Los resultados obtenidos a partir del analisis con DBSCAN y la modelizacion predictiva con Random Forest
permiten una vision mas integral de los patrones geoespaciales y demograficos de los homicidios en Ecuador.
En particular, se identificaron clisteres de alta incidencia en las provincias de Guayas y Manabi, caracterizadas
por elevados indices delictivos. Estos hallazgos coinciden con lo sefialado por Barrionuevo-Santamaria et al.
(2025), quienes sostienen que las zonas urbanas y periurbanas presentan mayores niveles de violencia en
comparacion con las areas rurales, debido a la alta densidad poblacional y a la concentracion de actividades
delictivas en estos espacios.

El modelo de Random Forest, por su parte, mostro que la ubicacion geografica y las variables temporales
son predictores clave en la ocurrencia de homicidios. La capacidad del modelo para clasificar correctamente
los eventos sugiere que los patrones detectados no son meramente aleatorios, sino que responden a factores
estructurales del entorno.

Los resultados obtenidos en este estudio son consistentes con investigaciones internacionales que han aplicado
el algoritmo DBSCAN y modelos de aprendizaje automatico para el analisis delictivo. Por ejemplo, Ingilevich e
Ivanov (2018) emplearon DBSCAN para identificar patrones espaciales de criminalidad y, complementariamente,
utilizaron métodos de prediccion como la regresion lineal y la regresion logistica. A pesar de las diferencias




metodoldgicas, sus resultados también evidenciaron una alta efectividad en la identificacion de zonas con
elevada incidencia de homicidios, lo que refuerza la validez del enfoque adoptado en el presente estudio.

De manera similar, Fontalvo Herrera et al. (2023) proponen un modelo implementado en Colombia durante
el periodo 2018-2022, que combina técnicas de clustering para identificar zonas con mayor impacto delictivo
y redes neuronales para predecir la ocurrencia de delitos. Su enfoque obtuvo un nivel de precision del 97,7 %
en tareas de prediccion y clasificacion, lo que demuestra la efectividad del uso combinado de modelos no
supervisados y supervisados en el analisis espacial de la criminalidad.

Otras investigaciones han explorado la relacion entre condiciones socioeconémicas y la mortalidad por
homicidio juvenil masculino. En el estudio de Mejia Escamilla et al. (2020), realizado en municipios del Estado
de México y delegaciones de la Ciudad de México con mas de 100.000 habitantes, se evidencioé que los intentos de
correlacionar directamente los indicadores socioecondmicos con las tasas de homicidio resultaron inconsistentes.
Ante ello, se optd por un analisis de clusteres, el cual revelé que las tasas mas elevadas de homicidio juvenil se
concentraban en areas con peores indicadores socioecondmicos. Sin embargo, también se identifico un clister
con condiciones relativamente mejores, pero caracterizado por alta desigualdad econémica y bajos niveles de
escolaridad entre los jovenes, donde se observo el mayor crecimiento en homicidios.

Finalmente, los resultados de este estudio pueden contribuir al diseno de estrategias basadas en evidencia
para la prevencion del crimen. La identificacion de zonas de alta incidencia permite la focalizacion de recursos
y patrullajes, mientras que el analisis temporal puede guiar la asignacion de personal de seguridad en periodos
criticos. Asimismo, la integracion de modelos predictivos en centros de monitoreo y sistemas de seguridad
ciudadana podria mejorar la capacidad de respuesta de las autoridades ante posibles eventos delictivos. Esto
resalta la importancia de fortalecer las infraestructuras tecnologicas en la lucha contra el crimen.

No obstante, este estudio presenta varias limitaciones que deben ser consideradas. En primer lugar, el analisis
se focalizo Unicamente en dos provincias: Guayas y Manabi; si bien permitié una mayor profundidad en contextos
de alta incidencia delictiva, limita la generalizacion de los hallazgos al resto del pais. En segundo lugar, la
exclusion de variables socioeconémicas y contextuales en el modelo de clustering, por haber generado ruido
en las pruebas preliminares, podria haber limitado la deteccion de patrones mas complejos o multifactoriales.
Finalmente, aunque el modelo Random Forest mostro un desempefio excepcional, no se realizd una validacion
cruzada con datos externos, lo que deja abierta la posibilidad de sobreajuste y limita la robustez del modelo en
escenarios diferentes.

CONCLUSIONES

El presente estudio logro identificar, mediante el algoritmo DBSCAN, agrupaciones significativas de homicidios
en zonas especificas de las provincias de Guayas y Manabi, destacandose ciudades como Guayaquil, Duran,
Naranjal, Manta, Portoviejo y Bahia de Caraquez. Estos resultados refuerzan evidencias previas sobre la
concentracion de violencia en sectores urbanos y periurbanos con alta densidad poblacional. Asimismo, la
deteccion de un nimero considerable de puntos clasificados como ruido indica la existencia de homicidios
dispersos, no asociados a patrones espaciales definidos, lo que podria deberse a eventos aislados o a limitaciones
en la granularidad de los datos disponibles.

Por su parte, el modelo Random Forest demostré una alta eficacia en la clasificacion de homicidios dentro
de los clusteres identificados, resaltando la importancia de variables geoespaciales y demograficas en la
prediccion de zonas de alta incidencia. Esta perspectiva combinada de analisis no supervisado y supervisado
no solo permite caracterizar territorialmente el fenomeno delictivo, sino que también ofrece un marco técnico
aplicable a sistemas de seguridad ciudadana y planificacion estratégica. No obstante, futuras investigaciones
deberian incorporar validaciones externas y variables contextuales adicionales, asi como ampliar el analisis a
otras regiones del pais para fortalecer la generalizacion de los resultados.
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