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Resumen: 

El uso de sistemas de información geográfica (SIG) en el análisis de los delitos se ha convertido en 

una herramienta fundamental que permite prevenir y reducir el impacto de esta actividad dentro de 

la sociedad. De esta manera, la delincuencia dentro de los espacios marítimos ecuatorianos en los 

años 2015-2016 registro un total de 497 denuncias de robos de motores a embarcaciones de tipo 

artesanal, motivo por el cual dentro del presente estudio se utilizó las metodologías de los SIG para 

buscar respuestas a este proceso delictivo. Con el fin de cumplir este objetivo, primeramente se usó 

la regresión geográficamente ponderada (RPG) la cual estableció un R2 cercano al 99% de 

predicción de robos de motores por medio de las variables escogidas para este efecto. 

Seguidamente con el análisis de Índice de Moran se determinó que existe una probabilidad menor 

del 1% de que los robos fueron ejecutados al azar. Finalmente, con la metodología Getis-Ord se 

obtuvieron áreas de puntos calientes ubicados en las zonas norte y sur de los espacios acuáticos 

jurisdiccionales estableciendo así que en mencionadas zonas son donde se ejecutaron la mayor 

cantidad de robo de motores durante el periodo de estudio. 

Palabras Clave: Robo de motores fuera de borda, análisis espacial, Regresión ponderada, 

Geográficamente (RPG), Puntos Calientes. 
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The use of geographic information systems (GIS) in the analysis of crimes has become a 

fundamental tool to prevent and reduce the impact of this activity within society. In this sense, 

crime within the Ecuadorian maritime spaces in the years 2015-2016 registered a total of 497 

reports of motor thefts to craft vessels, which is why the GIS methodologies were used in this study 

to look for answers to this criminal process. In order to meet this objective, the geographically 

weighted regression (RPG) was first used, which established an R2 close to 99% of engine theft 

prediction through the variables chosen for this purpose. Then, with the Moran Index analysis, it 

was determined that there is a probability of less than 1% that the robberies were executed at 

random. Finally, with the Getis-Ord methodology, hot spot areas were obtained located in the 

northern and southern zones of the jurisdictional aquatic spaces, establishing that in said areas they 

are where the greatest amount of engine theft was executed during the study period. 
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Introducción 

Los Sistemas de Información Geográfica (SIG) originariamente fueron usados en la temática del 

análisis de los usos del suelo en Inglaterra y Canadá (Harries, 1999), seguidamente con el pasar del 

tiempo estos sistemas bajarían su costo económico pudiendo así las diferentes entidades encargadas de 

la seguridad adoptarlos para usarlos en análisis del crimen. De esta manera, las actividades delictivas 

son un problema social que ataca en todo el mundo y no siendo la excepción el Ecuador, en donde el 

aumento del robo de motores fuera de borda a pescadores artesanales dentro de los espacios acuáticos 

hizo fundamental la necesidad de implementar metodologías y herramientas SIG que apoyen a la 

gestión de la Armada del Ecuador en sus tareas de control y vigilancia como Autoridad de Policía 

Marítima (APM).  

 

Es así que los elementos computacionales, la geografía y la ciencia del crimen han dado el nacimiento 

a una nueva área de estudio conocida como Mapas del Crimen, en donde mediante el uso de datos 

visuales y matemáticos se puede obtener información relevante en el campo de la criminología (Rocha, 

2012). Para este efecto, se usaron los métodos Getis-Ord y la estimación del índice I de Moran para 

encontrar las  posibles áreas donde se comente este delito y adicionalmente se aplicó una regresión 

ponderada geográficamente con las variables dependientes inmersas en el robo de motores, las cuales 

permitieron comprender el comportamiento del ilícito. Por lo cual, el análisis del ilícito hace referencia 

al conjunto de procesos sistemáticos y analíticos que proporcionan información pertinente sobre las 

pautas y correlaciones del crimen, para asistir al personal operativo y administrativo en la 

implementación de recursos para la prevención y reducción de las actividades delictivas, para ayudar 

en el proceso de investigación, y para aumentar el esclarecimiento de los casos (Boba, 2005). 

 

1. Área de Estudio  

El presente estudio se desarrolló en la República del Ecuador la cual se encuentra ubicada al 

noroccidente de América del Sur, entre los paralelos 01°30’ N y 03°23.5’ S y los meridianos 75°12’ W 

y 81°00’ W. Posee 1200 Km de costas en el área continental sin contar las Islas Galápagos. Limita con 

Colombia por el norte, mientras que por el sur limita con Perú donde el límite marítimo se establece en 

el paralelo que inicia en Boca de capones (INOCAR, 2012).  Debido a la ubicación geográfica de 

Ecuador y la presencia de corrientes marinas importantes, han hecho que  las áreas marítimas sur y 

norte posean una riqueza ictiológica abundante, causando que desde épocas ancestrales se desarrolle la 

pesca de tipo artesanal en estas áreas marítimas y que en la actualidad gran cantidad de la población 

costera aun mantenga esta actividad ( Del Pezo, 2011). 

 

Es así, que con el fin de establecer el área de estudio dentro del área marítima de Ecuador, se usó las 

jurisdicciones establecidas dentro del Código de Policía Marítimo (CPM) las cuales definen los límites 

de las Capitanías de Puerto desde el río Mataje, en la frontera con Colombia hasta la frontera con el 

Perú al sur. Por otro lado, el 23 de mayo de 2012 fue aprobada por parte de la Asamblea Nacional del 

Ecuador la adhesión del Ecuador a la Convención de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar de 

1982 (CONVEMAR) (ARE, 2013) la misma que establece que el territorio marítimo de un Estado 

estará  constituido por sus Aguas Interiores, su Mar Territorial, una Zona Contigua y su Zona 

Económica Exclusiva extendidas a lo largo de las 200 millas contadas desde las líneas bases 
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continentales. Con estos dos conceptos, se interceptó ambos límites establecidos logrando generar 28  

zonas para el análisis de este caso de estudio. 

    

2. Metodología  

Para el análisis de los patrones espaciales del robo de motores fuera de borda dentro de los espacios 

acuáticos de Ecuador se consideró un total de 497 denuncias de robos de motores fuera de borda, 

registradas en las Capitanías de Puerto únicamente dentro del área marítima correspondiente a Ecuador 

en los años 2015 y 2016 excluyendo robos registrados aguas jurisdiccionales de países limítrofes (Perú 

y Colombia), denuncias de robos en tierra, Galápagos y región oriental de Ecuador. 

De esta forma, con los datos antes citados se procedió a realizar un proceso de estandarización de la 

información en donde se determinó que los campos a ser usados fueron Cantidad de Denuncias, 

Cantidad de Motores Robados, Posee zarpe, Nivel de Dificultad, Latitud, Longitud, Este y Norte. 

Posteriormente, con la información seleccionada se procedió a espacializar los puntos de las denuncias 

de robos de  motores de los años 2015 y 2016 usando el software ArcGis 10.3 para posteriormente 

crear una geodatabase con esta información 

Con el número total de puntos espacializados de 

robo de motores dentro de los espacios marítimos 

de Ecuador y con las áreas de estudio establecidas 

en base a las jurisdicciones establecidas en el 

Código de Policía Marítimo y las áreas 

CONVEMAR, se procedió a realizar un Spacial 

Join con estas dos coberturas con el fin obtener el 

la cantidad de robo de motores por área 

establecida. 

Figura 1. Proceso de Spacial Join 

Fuente: ARCGIS, 2017 

De esta manera con las variables identificadas 

anteriormente se procedió a realizar el cálculo de 

la Regresión Ponderada Geográficamente (RPG) 

con la  herramienta Geographically Weighted 

Regression (GRW) del software ArcGis 10.3  la 

cual tiene el objetivo usar variables explicativas de 

un fenómeno en particular, para en base a estas, 

generar un modelo local (Wheeler & Tiefelsdorf, 

2005; Duque et al, 2011; Chen et al, 2012).                   Figura 2. Número de robos por área de análisis 
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Para este efecto se estableció como  variable dependiente del modelo de regresión a robo de motores la 

cual será explicada mediante las variables independientes: Número de denuncias de robo de motores, 

zarpe, dispositivo satelital, nivel de dificultad de acceso.                    

 

De igual forma, con el fin de estimar la autocorrelación espacial del robos de motores fuera de borda 

en los espacios acuáticos se procedió a ejecutar el índice Global de  Moran del software ArcGis 10.3, 

para tal efecto se colocó como cobertura de inicio la cobertura de Robo de motores y como campo de 

ingreso el número de motores robados. Seguidamente se procedió a calcular los puntos calientes con la 

función Gi* de Getis Ord dentro del programa ArcGis 10.3, herramienta que identifica las 

agrupaciones espaciales de valores de z altos llamándolos puntos calientes (hot spots) y valores de z 

bajos puntos fríos (cold spots). 

 

 

3. Resultados  

 

Una vez ejecutado el análisis GRW se 

refleja el ajuste de los modelos a través del 

R2 local, mostrando que las variables 

escogidas explican en más de un 98% del 

número de robos de motores fuera de borda, 

donde los mejores ajustes se dan en la zona 

Este del área marítima la cual está más 

alejada del área continental. Las zonas con 

un ajuste menor se dan en las áreas cercanas 

al continente (Figura 3). Esto indica que 

para estas zonas podría ser necesario 

evaluar otros factores que tengan relación 

con el robo de motores sin embargo con el 

valor obtenido de R2 se indica que el 

porcentaje de predicción de este evento está 

sobre el 99% (Tabla 1). 

 

Tabla 1. Resultados GRW 

Estadístico Valor 

R2:  0,99009927 

R2Adjusted:  0,98510156 

Figura 3. Resultado R2 de cálculo de Índice de Moran 
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Análisis de Hot Spot

Cold Spot - 99% Confianza

Cold Spot - 95% Confianza

Cold Spot - 90% Confianza

Sin Significancia

Hot Spot - 90% Confianza

Hot Spot - 95% Confianza

Hot Spot - 99% Confianza

Gi * Z Score 

-1,829561 - -1,503547

-1,503546 - -0,968040

-0,968039 - -0,069697

-0,069696 - 1,598966

1,598967 - 3,395065

Análisis de Hot Spot

Cold Spot - 99% Confianza

Cold Spot - 95% Confianza

Cold Spot - 90% Confianza

Sin Significancia

Hot Spot - 90% Confianza

Hot Spot - 95% Confianza

Hot Spot - 99% Confianza

Gi * Z Score 

-1,829561 - -1,503547

-1,503546 - -0,968040

-0,968039 - -0,069697

-0,069696 - 1,598966

1,598967 - 3,395065

Con el análisis del índice Global de  Moran 

(ver Figura 4), se determinó que existe una 

autocorrelación espacial positiva para los 

robos de motores registrados entre el año 

2015 y 2016, lo que significa que  las 

unidades espaciales vecinas presentaron 

valores similares.  Adicionalmente se 

determinó que el patrón espacial esta 

agrupado y de esta manera se procede a 

rechazar la hipótesis nula la cual manifiesta 

que no existe correlación espacial de los 

datos, ya que  la puntuación z de los datos 

estudiados muestra que existe una 

probabilidad menor al 1% de que el patrón 

agrupado sea resultado del azar.  

 

 

Figura 4. Resultado de cálculo de Índice de Moran 

 

Finalmente, al realizar el análisis de puntos 

calientes Gi* de Getis Ord se determinó que 

en el sector norte las áreas G3 y F2 presentan 

agrupamiento de robos con un 90% de 

confianza de igual forma el área F1 presenta 

el mayor agrupamiento de datos con un 99% 

de confianza, motivo por el cual las zonas 

mencionadas son consideradas como puntos 

calientes dentro de este sector. 

En el sector centro, se identifica que no 

existen agrupamientos de robos debido a que 

las áreas D1, D2, D3 y E3 se presentan con 

más del 90% de confianza como puntos fríos 

dentro del presente análisis.   

Para el sector sur las áreas A2, B1, B2, B3 y 

B4 presentan un agrupamiento de puntos 

calientes con 95% de confianza mientras que 

las áreas A1 y A3 son las que poseen el 99% 

de confianza de que sean puntos calientes. 

De esta manera todas las áreas antes citadas 

se representan como los puntos calientes de 

robo de motores en este sector.  
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Por otra parte, todas las áreas que no han sido mencionadas como puntos calientes o fríos son 

consideradas como áreas sin significancia estadística, es decir presentan una distribución aleatoria y 

son consideradas áreas sin mayor importancia dentro del análisis de hot-spot. 

 

 

4. Discusión y Conclusión  

 

La georeferenciación de las denuncias de robos de motores fuera de borda en los años 2015 y 2016 

realizados en el presente estudio permiten determinar la ubicación espacial de este delito dentro del 

territorio marítimo ecuatoriano con el fin de contribuir a la gestión que realiza la Armada del Ecuador 

para prevenir y neutralizar este delito. 

 

El ajuste del modelo de regresión ponderado geográficamente (RPG) muestra que las variables 

dependientes usadas para predecir el fenómeno delictivo de robo de motores fuera de borda en los 

espacios acuáticos explican el 99% de este fenómeno. 

 

El análisis espacial en base a las denuncias de robos de motores y a las áreas definidas para esa tarea, 

facilitó la identificación de puntos calientes de robos, los cuales se encuentran distribuidos en las zona 

sur en las áreas A y B mientras que por el norte en las zonas G y F. 

 

La aplicación del análisis del índice de Moran demostró que las agrupaciones de datos de denuncias de 

robo de motores poseen una probabilidad menor al 1% de ser al azar, lo que permite determinar que los 

robos poseen características espaciales que siguen un patrón. 

 

El análisis espacial determinó que las zonas con mayor cantidad de robos de motores son al norte y sur 

de los espacios marítimos jurisdiccionales, lo que indica que probablemente en la zona centro existen 

otro tipo de actividades delictivas situación que debe ser objeto de una nueva investigación. 
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