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RESUMEN

La aplicacion de técnicas epidemiolégicas al estadi robo de domicilios ha
demostrado que éstos se aglomeran espacio-temgotalny de forma predecible
(Johnson y Bowers, 2004; Johnson, Birks et al.7200wnsley et al., 2003). Es decir,
una vez que un delito ocurre, es mas probable tjoeoourra a poca distancia y poco
después del original, en términos epidemiolégicek, riesgo de este tipo de
victimizacion es altamente contagioso. En estedestanalisis de denuncias de robos
de vehiculos y sustracciones de objetos en veli@ndos condados de Derbyshire y
Dorset (Reino Unido) a lo largo de un afio demaostrajue estas pautas también son
aplicables a la sustraccion de objetos en vehigudss no al robo de vehiculos. El
trazado de mapas predictivos basados en estosicoeoios podria ser Gtil y contribuir
a la prevencion del delito y la deteccion y deténale delincuentes.

Palabras clave: Robo de vehiculo; sustraccion dgetos en vehiculo; modelos
espacio-temporales; mapas predictivos; técnicaderpioldgicas.

ABSTRACT

The application of epidemiological techniques te ttudy of burglary has
demonstrated that these cluster in space and tlotfen¢on & Bowers, 2004; Johnson,
Birks et al., 2007; Townsley et al., 2003). In otheords, when an offence occurs,
another is likely to occur nearby and soon afterepidemiological terms, the risk of
this type of victimisation is highly communicable.this study, analyses of one year’s
worth of theft from and theft of motor vehicle pmi data for Derbyshire and Dorset
(UK) demonstrated that these patterns are alsodfdontheft from motor vehicle but
not for theft of motor vehicle. Prospective mappbegsed on these findings could be
useful in improving crime reduction and offendetedion.

Keywords: Theft from motor vehicle; theft of matehicle; spatio-temporal models;
predictive mapping; epidemiological techniques.
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1. Introduccién

La prediccion de dénde y cuando es mas probablesguwemetan delitos en un futuro
facilitaria la prevencion de los mismos y la aprei@n de los delincuentes que los
cometen. Hasta ahora, se ha demostrado que:
- el delito no se distribuye de forma aleatoria, spaeial ni temporalmente (ver
Chainey y Ratcliffe, 2005);
- el mejor predictor de la victimizacion es la vidacion previa (e.g. Pease,
1998); y
- la victimizacién futura de una ubicacién se puedsecir no sélo en base a la
victimizacion previa propia, sino también en basdaavictimizacion de
ubicaciones proximas a ésta (e.g. Townsley e@D3; Johnson, Bernasco et
al., 2007).

Estos conocimientos se han utilizado para produapas de ‘puntos calientes’, que
se utilizan en muchos cuerpos policiales para dargarel patrullaje preventivo. No
obstante, estos mapas son historicos por lo guealsu predictivo es limitado (e.qg.
Bowers et al., 2004). Como lo expresan Bowers et(2004: 641), ‘aunque la
informacion que tenemos se refiere al pasado, fesueb 1o que tenemos que saber’.

Técnicas desarrolladas en el campo de la epidegi@lpara estudiar las pautas
espacio-temporales de las enfermedades contagiespseden aplicar al estudio del
delito para realizar predicciones y asi facili@mpkoduccion de mapas predictivos (en

ves de mapas historicos).

Uno de los pioneros de estas técnicas fue Knoxegqued64 publicd un articulo en
el que aplicaba estos métodos el estudio de lemaiacinfantil, ya que en aquellos
tiempos la etiologia de esta enfermedad era pococtia. Knox (1964) desarrollo un
meétodo por el cual se calculan las distancias espaaporales de todos los posibles
pares de incidencias (para un total miencidencias, habrign(n-1))/2! parejas de
incidencias o combinaciones). Después de categol@za distancias geogréficas y
temporales en intervalos fijos, se crea una tablaatingencia para contar el nimero
de combinaciones en cada categoria. Por ejempbasiia n; representaria el nimero
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de pares de incidencias que ocurren a menos den&@@s y en menos de 14 dias
(tablal ). El significado estadistico de estasufeacias se puede entonces determinar al
comparar éstas con las frecuencias esperadas|acisusobre los totales (test de chi
cuadrado). El problema con este método es quendadencias no son independientes

entre ellas, lo cual es una condicién de este test.

Distancia Temporal

14 dias 28 dias 42 dias 14n dias
Distancia 100 m N1 No1 N31 M1
Geografica
200 m no 179) N32 M2
300 m ns No3 N33 M3
100n m An MNon Nan Mn

Tabla 1. Tabla de contingencia de Knox (1964).

Una alternativa seria utilizar simulaciones de MoWarlo para crear las
distribuciones esperadas, las cuales no requiesen andicion (Besag & Diggle,
1977). La simulacion de Monte Carlo seleccionamnastra aleatoria de entre todas las
permutaciones entre todos los puntos temporaleemuiisles, que luego se asocian con
los puntos geogréficos, cuyo orden se matiene aotestSe utiliza una muestra porque
el numero de permutaciones seria igual al factaleéalnimero de incidencias el cual

tiende al infinito al crecer el nimero de incidascfver tabla 2).
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n n!
0 1
1
2
3
4 24
5 120
6 720
7 5040
8 40320
9 362880
10 3628800
15 1307674368000
20 2432902008176640000
25 15511210043330985984000000
50 3.04140932... x 19
70 1.19785717... x 1§
450 1.73368733... x 1%
3249 6.41233768... x 16
25206 1.205703438... x 10

Tabla 2. Factorial de n (n!) para varios valores da.

Podemos entonces crear una tabla de contingengia to anterior, donde se
puedan comparar las frecuencias observadas cgem@sadas en las simulaciones. Si
la frecuencia observada es mayor que la generadd 88% de las permutaciones,
nuestro resultado para esa casilla serd signifecati nivel .01.

Utilizando este método, se ha demostrado que lbssrale domicilio se
aglomeran de forma espacio-temporal y de manedegpitde (Johnson y Bowers, 2004,
Johnson, Birks et al.,, 2007; Townsley et al., 2008)r ejemplo, Johnson y Bowers
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(2004) mostraron como, después de un robo de damiel riesgo de robo aumentaba

de forma significativa en un radio de 400 metrosdte el siguiente mes.

El objetivo de este estudio consiste en determsiagstas pautas espacio-
temporales de robos de domicilio también existemedacion a robos de vehiculos y
sustraccion de objetos en vehiculos. Las cuestigra@a las cuales se buscaron

respuestas son las siguientes:

— ¢ Existe una periodicidad general en el robo decudds y/o la sustraccion de
objetos en vehiculo en relacién a la hora del diajia de la semana y/o la
estacion del afo?

— ¢Es el riesgo de robo de vehiculos y/o la susttaade objetos en vehiculo es
contagioso (i.e. existe una aglomeracion espaoipdeal ?

— Si existe una aglomeracion espacio-temporal, ¢adigtancia y periodo de
tiempo se eleva el riesgo de victimizacion?

— ¢ Son las pautas espacio-temporales del robo dewehiy del robo de objetos

en vehiculos distintos?

La identificacion de estas pautas tiene un valactpo obvio. Si el futuro delito se
puede someter a simulacion utilizando estos coneniws, como se ha demostrado en
el caso de robos de domicilio (Bowers et al., 200 )policia podria actuar de una

manera mucho mas informada y asi reducir y detettielito mas eficazmente.
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2. Métodos
2.1 Muestra

Los datos analizados se obtuvieron de los cuerpgsoticia de Derbyshire y Dorset
(Reino Unido). Estos consistian en denuncias desrde vehiculos y deustraccion de
objetos en vehiculos efectuadas durante el afio.2BA5total, se hicieron 9,261
denuncias en Derbyshire y 5,747 en Dorset. Para caé de estas denuncias, la
siguiente informacion se hizo disponible:

— las fechas y horas que limitan la ventana tempebkobo (i.e. la Ultima vez

que se vio el vehiculo antes del robo y cuandaeseubrid);
— la ubicacion del robo (i.e. direccion); y

— las coordenadas geograficas del robo.

La exactitud de las coordenadas geograficas psdripgroblematica, especialmente
para este tipo de delito. La razén es que, endasshde datos de la policia britanica, las
coordenadas normalmente se asignan automaticameuddir de direcciones postales
de residencias 0 negocios, mientras que muchos sties edelitos ocurren en
aparcamientos 0 en la via publica. Después de iexelsl denuncias de robo que
ocurrieron en aparcamientogan sélo el 1,3% de las denuncias en Derbyshitg)(y
el 0,7% de las denuncias en Dorset (35), no canteninguna informacién sobre la
ubicacién del robo (por medio de coordenadas géogsdo direccion). Estas denuncias

fueron eliminadas de la muestra.
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También se eliminaron de la muestra aquellas désipara las que no existia una
direccion completa (i.e. localidad, via y numercnambre del edificio o del negocio;
aproximadamente el 40% de las denuncias en Derpyglel 35% en Dorset), puesto que
las coordenadas geograficas en estos casos sors ffi@nles. Por ejemplo, si solo datos
sobre la localidad y la via son facilitados, lasrdenadas asignadas se corresponden al
punto medio de esta via, lo que puede afectaekdtados, especialmente en casos de vias

de mayor longitud.

Finalmente, las denuncias cuyas ventanas tempoexiesdian las 48 horas
(aproximadamente el 10%) también fueron eliminat#aka muestra, ya que la duracién

de esta ventana temporal afecta la precision dealaiss temporales.

La muestra final resulté en 3,445 denuncias paratson de objetos en vehiculos
y 1,107 por robo de vehiculos en Derbyshire y 2,ddAuncias por sustraccion de
objetos en vehiculo y 366 por robo de vehiculo ensét. Una inspeccion manual de
una muestra aleatoria de estas denuncias (5%) t®mnqgse las coordenadas
geograficas se habian asignado correctamente edeh@5% de los casos. Por lo tanto,

se concluyé que los datos de la muestra final @paopiados para el analisis.

2.2 Disefio y Analisis

Los datos se sometieron a analisis estadisticosripdgos para determinar las
pautas temporales, espaciales y espacio-temporhsss.pautas espaciales fueron
ademas evaluadas por ‘analisis del vecino masp@dXNNA, por sus siglas en inglés,
‘Nearest Neighbour Analysis’). Para evaluar el #igado estadistico de las pautas
espacio-temporales se utilizaron tests de regrasidltiple y simulaciones de Monte

Carlo.
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3. Resultados

3.1 Analisis preliminar

Puesto que las predicciones basadas en técnicdanepldgicas solo se hacen en
relacion a periodos temporales muy cortos, es itaptar establecer la rapidez de las
fuerzas policiales en afadir los datos de denurcgs bases de datos. En Derbyshire,
el 92% de las denuncias de robo de objetos enwlehycel 94% de las denuncias de
robos de vehiculos son afiadidos a la base de datlaspolicia en menos de 24 horas.
En el caso de Dorset, estas figuras son 92% y 83%s porcentajes son considerados

satisfactorios.

3.2 Pautas Temporales

Como se puede observar en las figuras 1 y 2, logsrde vehiculos se mantienen

constantes a lo largo del afio, mientras que lasasggnes de objetos en vehiculos

tienen periodos de mas actividad, aunque éstodifeyantes en los dos condados.

DERBYSHIRE
400
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s 22233 ¢38 338 ¢
—— ROBO DE OBJETOS —s— ROBO DE VEHICULOS

Figura 1. Pautas mensuales de los robos de vehimily las sustracciones de objetos en
vehiculos en Derbyshire en el 2005.
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Figura 2. Pautas mensuales de los robos de vehiailplas sustracciones de objetos en
vehiculos en Dorset en el 2005.

3.3 Pautas Espaciales

Los mapas de zonas criticas realizados con estmexide densidad Kernel (KDE,
por sus siglas en inglés ‘Kernel Density Estimdtionon particiones naturales) parecen
indicar que los robos de vehiculos y las sustraesode objetos en vehiculos se

aglomeran en zonas especificas (figuras 3 y 4).
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KDE for Theft from Motor Vehicle KDE for Theft of Motor Vehicle
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Figura 3. Mapas de densidad Kernel de las denuncig®r sustraccién de objetos en vehiculo (izquierda) robo de vehiculo (derecha) en
Derbyshire (Reino Unido) en el 2005.
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Figura 4. Mapas de densidad Kernel de las denuncigmr sustraccion de objetos en vehiculo (izquierdg) robo de vehiculo (derecha) en
Dorset (Reino Unido) en el 2005.
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Andlisis del vecino méas préximo (NNA, por sus sigia inglés ‘Nearest Neighbour
Analysis’) revelaron que las diferencias entredasancias medias entre cada robo y su
vecino mas proximo (i.e. el robo mas cercano g éséa significativamente diferentes

cuando éstas se compararon con las medias destriautiion aleatoria (Tabla 3).

Distancia Media (metros) Valor Z Probabilidad

Robo de Derbyshire 175 -70.3 <.0001
Objetos en
Vehiculo Dorset 163 -76.0 <.0001
Robo de Derbyshire 319 -42.9 <.0001
Vehiculo

Dorset 626 -24.6 <.0001

Tabla 3. Resultados de los analisis del vecino m@iximo de sustraccion de (objetos en)
vehiculos en Derbyshire y Dorset (Reino Unido) en 2005.

3.4 Pautas Espacio-Temporales

Una manera de explorar descriptivamente las pa&asiaacio-temporales consiste en
calcular el porcentaje de robos ocurridos cercairdentecedente en el espacio y el
tiempo. Es decir, una vez que un robo ocurre, gosaobos ocurren en un radio de,

por ejemplo, 400 metros y en menos de una semana?

Como se puede observar en las figuras 5 y 6, unguwe una sustraccion de objetos
en vehiculo ocurre, del 20 al 30 por ciento deoknss robos suceden en menos de una
semana y del 30 al 40 por ciento en menos de domrss. Esto indica una
aglomeracion espacio-temporal que se ajusta aum@oh logaritmica (calculada por
medio de regresion multiple), donde los robos aiérecerca geograficamente suelen
ocurrir en rapida sucesion, y es menos probablesgueepitan mientras mas tiempo
pase del robo original. Sin embargo, solo el 5%odaobos ocurren en el mismo dia, lo

que da oportunidad a la policia de intervenir.
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En el caso de robo de vehiculos, estas pautasarecam tan pronunciadas (figuras
7 y 8). En Dorset, las pautas se ajustan mas dumeén lineal que una logaritmica,
que es lo que se esperaria si las pautas temporadspaciales fueran totalmente

independientes.

Derbyshire - Sustraccion de Objetos en Vehiculo

90
80 ————
70
60
50 bessssnnannnnns .
40
30 1
20
10 A
T S S—

7 21 35 49 63 77 91 105 119 133 147 161

Numero de Dias de Diferencia entre Robos

y = 20.344Ln(x) + 15.236
R’ =0.9897

% menos de 400m d
diferencia

Figura 5. Porcentaje acumulativo de sustraccion debjetos en vehiculo en Derbyshire
(Reino Unido) en el 2005 que ocurrieron en un radide 400 metros del robo original.
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Dorset - Sustraccion de Objetos en Vehiculo

100
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diferencia

5O fessrenss R® = 0.9934

y = 19.696Ln(x) + 26.589

21 35 49 63 77 91 105 119 133 147 161
Numero de Dias de Differencia entre Robos

Figura 6. Porcentaje acumulativo de sustraccion debjetos en vehiculo en Dorset (Reino
Unido) en el 2005 que ocurrieron en un radio de 4Q@etros del robo original.

Derbyshire - Robos de Vehiculo
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y = 20.035Ln(x) - 2.7365
R®=0.9722

21 35 49 63 77 91 105 119 133 147 161
Numero de Dias de Diferencia entre Robos

Figura 7. Porcentaje acumulativo de robos de vehitw en Derbyshire (Reino Unido) en el
2005 que ocurrieron en un radio de 400 metros debbo original.
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Dorset - Robo de Vehiculo
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Figura 8. Porcentaje acumulativo de robos de vehitm en Dorset (Reino Unido) en el 2005
que ocurrieron en un radio de 400 metros del roborginal.

3.5 El Uso de Técnicas Epidemioldgicas para Comprob&ignificado
Estadistico de Pautas Espacio-Temporales

Simulaciones de Monte Carlo se utilizaron para ganena muestra aleatoria de las
posibles permutaciones en los datos, con el prmpdst crear una distribucion

esperada. Una vez que esta distribucion se comgalds datos observados, los
cocientes (i.e. observado sobre esperado) resulsosignificativamente mayores en
el caso de pares de sustracciones de objetos deuleimas proximos temporal y

geograficamente (figuras 9 y 10). Los robos deiotdb no mostraron las mismas
pautas (figura 11; este analisis no se pudo readizdorset por el reducido nimero de

denuncias).
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m18-2
016-18
m14-16
012-14
o112
m0.8-1
00.6-0.8

Observed/Expected

Cociente
Observado/
100 Esperado

distance (m)

Distancia
(metros)

140

Figura 9. Superficie de los cocientes entre los n@ros de pares de sustracciones de objetos
en vehiculos esperados y observados a distintastdixias y con distintos periodos de
tiempo entre ellos, en la division C de Derby (Degshire, Reino Unido) en el 2005 (los
puntos blancos indican los cocientes significativestadisticamente al nivel .01).
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ol315 o
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ml7-09 1 Cociente
Observado/
Esperado
100
Distancia
(metros)

Figura 10. Superficie de los cocientes entre los m&ros de pares de sustracciones de
objetos en vehiculos esperados y observados a dids distancias y con distintos periodos
de tiempo entre ellos, en Bornemouth (Dorset, Reindnido) en el 2005 (los puntos blancos
indican los cocientes significativos estadisticamenal nivel .01).
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8 Observed/Expected
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Observado/
Esperado
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Figura 11. Superficie de los cocientes entre los m@&ros de pares de robos de vehiculos
esperados y observados a distintas distancias y agdistintos periodos de tiempo entre
ellos, en la division A de Derby (Derbyshire, Reintnido) en el 2005 (los puntos blancos
indican los cocientes significativos estadisticamtnal nivel .01).
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4. Discusion

Los analisis presentados en este articulo han deadosque, como en los robos de
domicilio, existe una aglomeracién espacio-tempallsustracciones de objetos en
vehiculos; es decir, una vez que una sustraccidmeyes mas probable que otra ocurra
a poca distancia geogréfica y temporal de la calgiEn términos epidemiolégicos, el

riesgo de victimizacion en este caso es altameamt&gioso.

Sin embargo, estas pautas no existen en el casobdede vehiculos, lo que puede
indicar que los delincuentes utilizan distintagra&egias de caza” (por ejemplo, debido

al mayor nivel de actividad requerido después damran vehiculo).

Estos analisis se pueden ver limitados por la nectaet 0 ambigua localizacion del lugar
exacto del robo, especialmente en el caso de ap@mi®s, los cuales fueron excluidos
de nuestra muestra. A pesar de estas dificultddesmodelos observados son lo
suficientemente fiables como para asumir que ehtta de mapas predictivos basados
en estos conocimientos podria ser Gtil y contrilauita prevencién del delito y la
deteccioén y detencion de delincuentes.

Estudios de seguimiento deben determinar si esiasapson aplicables a otros tipos de
delito (incluido el robo de vehiculos y la susti@ncde objetos en vehiculo en
aparcamientos) y también si hay interaccion entos,econ el propdsito de determinar
la fiabilidad de estos modelos para el delito emegal. Estudios cualitativos en los que
los delincuentes expliquen sus estrategias de kdsge identificacion de vehiculos u
otros objetos que robar también nos ayudaran alesta la capacidad explicativa de

los modelos.
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Notas

' Cuando un robo de vehiculo o una sustraccién detasben vehiculo es denunciado a la policia,

normalmente no es posible saber con exactitud cuéndrrié el robo. De esta forma, la policia toma

nota de una ventana temporal desde que el vehfieeill@isto la Gltima vez antes del robo hasta que el
robo fue descubierto.

" Los datos referentes a robos que ocurrieron ercampéentos (574 en Derbyshire y 934 en Dorset)
fueron eliminados de la muestra debido a las difdas contextuales de este tipo de incidente. Por
ejemplo, el acceso a determinados aparcamientésrestringido a dias y/u horas especificas, lo que
puede afectar los resultados. Ademas de esto,olbssren aparcamientos son dificiles de codificar
geograficamente.
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