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Resumen

Objetivo: el objetivo de este articulo es presentar una simulacion del hurto por intimidacion para
un periodo de un afo que permita realizar un analisis comparativo y una reflexion sobre las politicas
publicas. Método: se empled la simulacion computacional basada en agentes (ABM) con el fin de
recrear la interaccion entre los diferentes actores sociales y registrar los niveles de hurto a medida
que varia la eficiencia de las politicas publicas. Resultados: Los resultados sugieren que las politicas
de prevencion poseen mayor impacto para reducir la cantidad de hurtos respecto a las medidas
coercitivas, asi como la existencia de una tasa natural de hurtos cuando las politicas aumentan su
capacidad de impacto. Conclusiones: Las politicas coercitivas s6lo cumplen un rol de contencion y no
ayudan para la reduccion de los niveles de hurto; a nivel espacial, se configuran nichos de robos en el
“territorio” virtual donde los agentes interacttian, y se observa rendimientos marginales decrecientes
para la capacidad de impacto de las politicas simuladas.
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Theft by intimidation: a simulation of criminal
behavior from an economic perspective for
the reflection on public policies

Abstract

Aim: The aim of this article is to present a simulation of the theft by intimidation for a period of one year which
allows to establish a comparative analysis and a reflection on public policies. Method: ABM (agent-based model)
was used in order to recreate the interaction between the different stakeholders and record levels of theft as the
efficiency of public policies varies. Results: The results suggest that prevention policies have a greater impact to
reduce the number of thefts with regard to coercive measures, as well as the existence of a natural rate of thefts
when policies increase their capacity for impact. Conclusions: Coercive policies only play a role of containment
and do not help to reduce the levels of theft; spatially, are configured theft niches in the virtual "territory" where
agents interact, and diminishing marginal returns for the impact capacity of the simulated policies are observed.
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Furto por intimicdagao: uma simulagao do
comportamento delitivo desde uma perspectiva
economica para a reflexao sobre poliicas publicas

Resumo

Objetivo: O objetivo deste artigo é apresentar uma simulagdo do furto por intimidacéo para um periodo de
um ano que permita realizar uma andlise comparativa e uma reflexdo sobre as politicas publicas. Método: Se
empregou a simulagdo computacional baseada em agentes (ABM) com o fim de recriar a interacéo entre 0s
diferentes atores sociais e registrar os niveis de furto a medida que varia a eficiéncia das politicas publicas.
Resultados: Os resultados sugerem que as politicas de prevengdo possuem maior impacto para reduzir a
quantidade de furtos com respeito as medidas coercitivas, assim como a existéncia de uma taxa natural de furtos
quando as politicas aumentam sua capacidade de impacto. Conclusdes: As politicas coercitivas s6 cumprem um
papel de contencdo e ndo ajudam para a reducéo dos niveis de furto; a nivel espacial, se configuram nichos de
roubos no “territdrio” virtual onde os agentes interagem, e se observa rendimentos marginais decrescentes para
a capacidade de impacto das politicas simuladas.

)
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Ntroduccion

La economia del crimen se ha ido
documentando como una actividad sus-
ceptible de ser descrita bajo las leyes que
estructuran los mercados. En Becker
(1974) se encuentran ciertas categorias
agregadas de oferta y demanda que no
tienen en cuenta al individuo en si, sino
que comprenden el crimen como una
externalidad. Esta postura establece un
costo y una curva de utilidad social, la
cual permite evidenciar los impactos que
tienen los actos delictivos analizados des-
de una informacién agregada, incluyendo
en la cuantificacion desde ciertas con-
ductas delictuales de alto impacto media-
tico, como lo es el homicidio y el hurto,
hasta delitos de relativo bajo impacto en
los medios, como la evasion de impues-
tos y los denominados delitos de “cuello
blanco”. Desde otra perspectiva, Fender
(1999) propone desde la interaccion in-
dividual, una heterogeneidad de incenti-
VoS para la participacion en la actividad
criminal en un intento por representar la
conducta del sujeto. El modelo microfun-
damentado da cabida al individuo y a su
potencial de eleccion, que en este caso
estaréa restringido por sus capacidades y
orientara su conducta hacia actividades
legales o ilegales como consecuencia di-
cho potencial. Mocan, Billups y Overland
(2005) sostienen como premisa elemental
laimplicacion del tiempo en las elecciones
de los individuos, argumentando que solo
se puede percibir el aporte desde dicha
postura puesto que su actuar se encuen-
tra afectado por sus comportamientos
pasados; entendiendo que el individuo
es un sujeto histdrico que no necesaria-
mente responde de manera aguda a las

variaciones en los incentivos, ya que esta
habituado a patrones de comportamiento
que adquirid en el pasado.

Ademas, otros autores han aborda-
do el tema desde un enfoque interdisci-
plinario por medio de una aproximacion
econdmica conjuntamente con la teoria
de los fendmenos complejos. Wilhite y
Allen (2008) proponen estudiar la eficien-
cia de las politicas publicas por medio de
la simulacion basada en agentes (ABM)
usando una sociedad virtual, los auto-
res realizan una serie de simulaciones de
diversas politicas anti-crimen para en-
contrar cual es el mecanismo mas efi-
ciente para reducirlo. Ademas, los ABM
han sido usados para analizar 10s robos
a residencias (Malleson, Heppenstall, &
See, 2010, p. 236-250), por medio de una
ciudad artificial basada en la distribucion
espacial de la ciudad de Leeds (Reino
Unido), se pretende explorar el potencial
que tienen las simulaciones para descri-
bir la realidad, con el fin de establecer un
laboratorio virtual en el cual se puedan
practicar las diversas politicas publicas
antes de implementarlas en la sociedad.
Esta interdisciplinariedad permite una
mejor aproximacion a ciertas caracteris-
ticas intrinsecas de los seres humanos
como son los comportamientos irracio-
nales, las complejidades psicoldgicas y
otras sensibilidades asociadas a factores
del entorno; su principal aporte radica en
que los ABM permiten establecer entida-
des con atributos que le permiten tomar
de decisiones, donde cada una de estas
entidades pueden interactuar entre si y
con el entorno (Bonabeau, 2002).

Para la modelacion de las politicas
anti-crimen (Wilhite & Allen, 2008, p. 481)
usualmente se establecen tres catego-
rias basicas: ciudadanos, criminales y
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convictos; donde los individuos enmarca-
dos en cada categoria (agentes) buscaran
maximizar su utilidad a cada instante del
tiempo con bases en una serie de atribu-
tos preestablecidos, ademas en cada ins-
tante del tiempo los agentes autoevalua-
ran su nivel de utilidad y estableceran su
nivel de satisfaccion, con lo cual podran
modificar sus comportamientos a lo largo
del periodo de simulacion; a esta interac-
cion dinamica se afadiran interacciones
con el entorno, donde las condiciones de
bienestar se modificaran segun los incre-
mentos y decrementos en los indices de
robo para cada zona, que a su vez estan
influenciados por las politicas publicas y
privadas que se establezcan para com-
batir el crimen.

En este articulo se aborda el problema
de cuantificar los fenOmenos emergentes
resultantes de las diversas interacciones
entre los agentes participantes en el hurto
por intimidaciéon, dando un respaldo nu-
mérico a fendmenos cualitativos.

Durante la simulacion se usaron algu-
nos indicadores: cantidad de hurtos, re-
quisas y capturas, que permiten registrar
el promedio robusto de cada evento res-
pectivamente, compuesta la simulacion
mencionada por dieciocho escenarios en
total. Para obtener el valor de los indica-
dores previamente nombrados, el mode-
lo procede con el método de Montecarlo
para calcular las medias; se emplea dicho
método puesto que se parte de un con-
junto de parametros deterministicos que
se expresaran como distribuciones alea-
torias (Grijalva, 2009, p. 232). En este tra-
bajo de simulacion se generaron diez mil
muestreos aleatorios para cada escena-
rio, de esta manera se garantiza la apro-
ximacion de la media muestral a una dis-
tribucion normal (Canavos, 1988, p. 247).
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Modelacion basada
en agentes

Los fendmenos complejos abarcan
diversas disciplinas como la biologia mo-
lecular, la quimica, la fisica de particulas y
las disciplinas sociales; de ahi que la si-
mulacion basada en agentes resulta ser
una forma mas apropiada, y en algunos
casos la unica, para estudiar patrones de
comportamientos que dependen de una
interacciones a micro-escalas (Candela-
ria, 2005, p.72).

Los ABM son un conjunto de entes
auténomos tomadores de decisiones
(Macal & North, 2010, p. 153), pueden gje-
cutar varios comportamientos y permiten
describir los sistemas desde sus partes
constituyentes (Epstein & Axtell, 1996);
ademas, los ABM otorgan beneficios que
otras técnicas de modelacion no pueden
brindar. Como previamente se comento,
los ABM permiten capturar fendmenos
emergentes: los fendmenos emergentes
son el resultado de la interaccion de las
partes, y por definicion no pueden ser
reducidos a las partes del sistema. La
principal caracteristica de los fendmenos
emergentes es que son dificiles de prede-
cir y muchas veces son contra-intuitivos.
Por otra parte, los ABM proveen una des-
cripcion natural de un sistema, haciendo
que las interacciones sean muy cercanas
a la realidad; y finalmente los ABM son
flexibles, permiten afiadir faciimente mas
agentes, dotarlos de comportamientos
de interaccion mas elaborados, capaci-
dad de aprendizaje y una coexistencia de
diferente niveles de descripcion (Bona-
beau, 2002, p. 72). Finalmente, los ABM
facilitan la construccion de entornos vir-
tuales, laboratorios computaciones que
permiten comprender mejor el impacto
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de cualquier medida antes de ser ejecu-
tada en la realidad (Cardoso, s.f).

Meétodo de
Montecarlo

Es un método estadistico que pre-
tende aproximar soluciones a problemas
complejos de naturaleza numérica que
no pueden ser tratables por métodos
analiticos. Este método consiste en lle-
var una cantidad de muestreos estadis-
ticos a modo de experimentos en com-
putadores, de tal manera que, ante una
distribucion uniforme de probabilidad, se
pueda computar el valor de la funcion
que se desea resolver (Grijalva, 2009,
p. 238). La simulacion de Montecarlo se
puede implementar tanto para fendome-
nos completamente aleatorios (aleato-
riedad explicita) y en aquellos casos con
parametros establecidos que pretenden
si-mular su distribucion (Cruz, Durand, &
Patifio, s.f.).

Segun Ross (2006, p. 43), se puede
aproximar el valor de una funcion:

1
0= j g(x).dx
0

Por medio de la expresion 0 = E[g(U),
donde U es un conjunto de variables
aleatorias independientes y de distribu-
cion uniforme, dado que:

o, 9UD +g(U2) ++ g(UK)
k

Cuando k —o.

Como consecuencia, se puede co-
nocer una aproximacion de € generando
una gran cantidad de numeros aleatorios
Ui y tomando su valor promedio.

atodo

Muestra

El trabajo no empled participantes. Se
acudid a un investigador experto en el
SISC de la ciudad de Medellin para com-
prender las I6gicas del crimen, de ahi se
procedid a la programacion de los agen-
tes y de las dinamicas de interaccion; por
lo tanto no hubo participantes para este
trabajo.

Instrumento

La Modelacion Basada en Agentes
(ABM por sus siglas en inglés) es una téc-
nica que permite abordar los fendmenos
complejos. La complejidad es una pro-
piedad de los sistemas, se genera por la
interaccion de las partes que lo confor-
man, y no basta con agregar el conjunto
de interacciones de las partes constitu-
yentes del sistema para dar cuenta del
fendmeno, puesto que la interaccion en
si, genera un comportamiento adicional,
denominado emergencia (Juarrero, 2010).

Procedimiento

El ejercicio de simulacion consistié en
ubicar de manera aleatoria, 270 agentes
de la categoria “persona comun”, 1 agen-
te de la categoria “policia” y 1 agente de
la categoria “ladron”; estas magnitudes
corresponden a los datos demogréficos
para la ciudad de Medellin para 2013.
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Dichos agentes comenzaran el ejercicio
de simulacion con un valor de utilidad
inicial igual a uno y cada agente tendra
como meta maximizar dicha utilidad has-
ta el final de la simulacion; se pretende si-
mular un periodo de 365 dias (1 afo) en
un espacio virtual de 10 x 20 coordena-
das, donde los agentes son comprendi-
dos como particulas que ocupan dichas
coordenadas y cada uno tiene un con-
junto de atributos propios, que interac-
tlan cuando estan en presencia de otro
agente en la misma coordenada. Dada
la intencién de simular el hurto por inti-
midacion como una conducta racional y
delimitandose solo a las metas individua-
les, los agentes de igual categoria que

& Dario Alfonso Perdomo Fontalvo

se encuentren en la misma coordenada
no generaran interaccion alguna; por el
contrario, cuando un agente policia se
encuentre con un agente ladron generara
la interaccion “captura” y, a su vez, cuan-
do se encuentre con un agente persona
comun generara la interaccion “requisa”;
de igual forma el agente ladrén generara
la interaccion “hurto” cuando se encuen-
tre en la misma coordenada con un agen-
te de categoria persona comun.

La simulacion se ha desarrollado en
el lenguaje de programacion PYTHON
en su version 3.2. La Figura 1 esquema-
tiza la metodologia empleada, mediante
el diagrama de decision de los agentes.

act ABM -

(

PERMUTACION DE PARAME TROS
VARIABLE 5-E SCENARIOS Alfa= [0.7, 0.5, 0.9]

J,:—

0. o] oot

B7.183,329]

Sanr

1+ 1==1

(T T S—

T SEA: CADA ESCENARO.

le=18
i

‘Ceneracion de Agemes y
caracterisucas

|, SEA

Para j=1 hasa 10000
1210000 — =] EsEadisnca inAicadores
- (L1}
o.0o0

Pam i= 1 naZa 18

e
| CADA SIMULACION \?

W/ SEA kCADA DA
Para k= 1 hasta D65

=285 K+ 1 & reciusén -1

-UTIaAS promedio Iacmn. policia, pesoena comin
-canuead NUMC. CaPIUFA. fequisa
-cantidad mitosis y retiros = propagacion

j [Aﬁlmcnnl Iip-ael;
UBICACION AGENTE m

m=272 + propa

m <= 77?
propagacién -
m-:lusmn

Continuar
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;\

NO

COORDENADA (X ¥)
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MG ACIGN - MEClUSIGn
|/
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EnLa

[= 10 O]

Misno
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——Diferente NPO G agente —
Comparacién de destreza del
agems

Calculo de Ublidad para cada
Agente

tipo ?

Figura 1. Diagrama de decisiones de los agentes.

Mo hay mas
colncidencias

Retro Del Agents { Ladrén)
Retirados= Retrades + 1

u=

0> U € 25—
Si ublidag

ladrin es U > 25

Mmosis: nimero de
ladrones que ingresan al
sistema.

Fuente: Juan Erasmo Moreno Valencia

Con relacion a la prevencion y el con-
trol, el modelo también evalla la capaci-
dad de las politicas publicas para el trata-
miento del hurto por intimidacion. Se usa
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del hurto, donde alfa tendra como valores
asignados .1, .5y .9; un alfade .1 pretende
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simular un entorno donde el impacto de
las politicas preventivas es débil, mien-
tras que un alfa de .9 describe un entorno
donde el impactos de dichas politicas es
alto. En un sentido analogo al parametro
alfa, el modelo emplea el parametro “re-
clusion” como una medida del impacto
de las politicas de control coercitivo del
hurto; dichas politicas se enmarcan en la
simulacion bajo la forma de la retencion
del agente ladron una cantidad de dias.
El parametro de reclusion se programé
con periodos de 329, 183 y 37 dias (90%,
50% y 10% de los 365 dias de un afo,
respectivamente), para dar magnitudes
porcentuales similares a las asignadas al
parametro alfa.

Los parametros operan bajo la si-
guiente estructura:

1} while alpha < .9:

{

2} if alpha == 0:

{3} alpha = .1

{4} elif alpha == .1:

{5} alpha=.5

{6} else:

{7} alpha=.9

{8} reclusion = 0

{9} while reclusion < 329:

{10} if reclusion == 0;

{11} reclusion = 37
{12} elif reclusion == 37:
{13} reclusion = 183
{14} else:

{15} reclusion = 329

El programa antes de ejecutarse eva-
lUa la condicion del parametro alfa; si alfa
es menor a .9 eigual a 0, entonces el pro-
grama asigna un valor de .1 (llaves del {1}
al {3}), de lo contrario asignara .5 0 .9, de-
pendiendo de la condicion (llaves del {4}
al {7}). De manera similar, para el parame-
tro reclusion sera evaluado el valor previo

que posee antes de entrar a modificarlo y
reasignar un nuevo valor que sobre escri-
ba al inicial.

En cuanto a la inteligencia, la simula-
cion también permite evaluar el desem-
pefo de la figura de la denuncia; denun-
ciando, las personas comunes hacen
saber a las autoridades en donde ocurren
los hurtos, dotando de informacion a la
fuerza publica para mejorar su capaci-
dad de intervencion. Para estos fines se
incluyo el parametro binario “inteligencia”,
el cual cumple la funcién de informar la
coordenada donde el hurto ha tenido
lugar y, de manera simultanea, modifica
la funcidn de densidad de probabilidad
espacial de las personas comunes y del
policia. Se realizaron dos grupos de si-
mulaciones tomando en cuenta todos los
escenarios posibles (combinaciones de a
y reclusion), uno con el parametro inteli-
gencia activada y otro sin emplear dicho
parametro.

Dado que la simulacion esta microfun-
damentada, los agentes poseen funcio-
nes de utilidad para indicar su satisfac-
cion a lo largo del afo simulado. Como se
mencionod anteriormente, el programa co-
mienza asignando una utilidad inicial de
valor igual a uno a todos los agentes sin
importar cual es su categoria. Posterior-
mente, los agentes de categoria ladrén in-
crementaran o reduciran su utilidad con-
forme a la expresion:

U=R‘B"

Donde U es una funciéon de utilidad
tipo Cobb-Douglas que permite compa-
rar la satisfaccion bajo un modelo de eco-
nomias constantes a escala, R es el ries-
go del entorno, B es el beneficio ganado
0 perdido por los hurtos y las capturas, y
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a es el impacto de las politicas preventi-
vas sobre el agente ladrén. Dado que los
riesgos del entorno permanecen cons-
tan-tes, se asume R = 1. Luego:

U=B""

De tal manera que la utilidad del ladrén
€s una consecuencia directa de los hur-
tos cometidos y de las capturas sufridas;
dichos eventos sumaran o restaran res-
pectivamente en un contador, cuyo resul-
tado sera el valor de entrada B.

Para el caso de las personas comu-
nes, la utilidad estara directamente vincu-
lada con los hurtos o las requisas; su utili-
dad se incrementa en una unidad cuando
se presenta una requisa y se reduce en
igual valor cuando se presenta un hurto.
Finalmente, el agente policia sélo aumen-
ta su utilidad en una unidad cuando se
registra una captura.

Los agentes poseen un conjunto de
atributos que influyen en su conducta,
entre ellos destreza, memoria espacio y
funcion de densidad espacial. La destreza
es una variable aleatoria entre 0y 1; este
parametro enmarca todo el conjunto de
capacidades, tanto psicologicas como fisi-
cas que poseen los individuos para hacer
frente a las diversas situaciones. En el caso
de las personas comunes, la destreza se
emplea para defenderse y truncar el hurto;
de manera similar el ladron la emplea para
obtener la victoria y hurtar en caso de en-
contrarse frente a una persona comun o
de imponerse y evitar la captura cuando
se encuentre frente a un policia. El policia,
por su parte, empleara su destreza exclu-
sivamente cuando interactue con el ladron.

La memoria espacial es una varia-
ble que pretende retroalimentar a cada
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agente de sus experiencias. Dado que los
agentes interactian entre ellos y con el
espacio, la memoria espacial permite un
reconocimiento del entorno, brindando
asi a las personas comunes la capacidad
de evitar pasar por alguna coordenada
donde sufrié algun hurto, a los ladrones
de reconocer cuales espacios son lu-
gares propicios para hurtar y a la policia
saber donde ubicarse para aumentar su
numero de capturas. La memoria espa-
cial esta directamente relacionada con el
parametro de inteligencia y la funcion de
densidad espacial.

La funcion de densidad espacial es
la que asigha a cada coordenada una
probabilidad de ser transitada segun
sea la categoria del agente; al inicio de
la simulacion todas las coordenadas
tienen una probabilidad distribuida de
manera uniforme, es decir, todas las
coordenadas poseen la misma proba-
bilidad de ser transitadas, que poste-
riormente se modificara conforme los
agentes interactuen. La memoria espa-
cial y la funcion de densidad espacial
son fundamentales cuando las perso-
nas comunes tienen la capacidad de
denuncia, dado que informan de mane-
ra exacta donde sufren el hurto las per-
sonas comunes.

Las ecuaciones de la memoria espa-
cial estan determinadas por las siguientes
expresiones:

F, -F
F Am+l1) A(n) :F

i 5 i spara todo n.

Aumentando la frecuencia absoluta
(Fa) de la coordenada y

F

Am) ~
Am)

F/:I(n—l) _ F

i AT todo n.
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Disminuyendo la frecuencia abso-
luta (Fa) de la coordenada respectiva-
mente. Estas expresiones son las que
le permiten al agente “comprender” el
entorno e interactuar con el mismo y es
una variable emergente.

Con relaciéon a la mitosis, prision y
retiro, bajo los paradigmas de la elec-
cidon razonada de los individuos y del
crimen estructurado como mercado,
se concibe el hurto como una actividad
lucrativa y generadora de incentivos
econdmicos. Es en esta medida que
las personas se sienten estimuladas
a inclinarse por un actuar criminal; la
simulacion captura este fendmeno por
medio de la variable emergente “mito-
sis”, esta variable replica a un agente
ladron cuando el nivel de utilidad al-
canzado es mayor a:

mitosis = (25.a.1 0)(1_3)

Donde 25 es una magnitud semilla,
a.10 es un multiplicador que relaciona
la mitosis con el impacto de las politi-
cas preventivas y (1 - @) es un conver-
sor de la magnitud obtenida, para que
pueda ser comparable con las expre-
siones de utilidad del agente ladron.

La variable prision emerge como
consecuencia de las capturas y los
periodos de reclusion. El retiro es un
evento que resulta cuando un agente
ladron es capturado reiteradamente,
y se puede interpretar de dos mane-
ras: una de ellas es que el agente al
ser capturado de manera reiterada,
pierde los incentivos que lo estimu-
laron al actuar criminal; pero también
puede entenderse como una “muerte
organica

esultados

Luego de ejecutar el algoritmo un nu-
mero de veces suficiente para garantizar
la confiabilidad estadistica de las aproxi-
maciones numéricas (diez mil veces para
cada escenario), se procede a sistemati-
zar los datos arrojados. Por facilidad se
identifican los escenarios (y sus respecti-
vas combinaciones de parametros) como
se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1.
Escenarios. Fuente: Juan D. Perdomo.

Grupo ID escenario Alfa Reclusion
Grupo 1 1 A 37

2 1 183

3 1 329
Grupo 2 4 5 37

5 5 183

6 5 329
Grupo 3 7 9 37

8 9 183

9 9 329

Inicialmente se comparan los resul-
tados arrojados en cada uno de los in-
dicadores para observar las posibles di-
ferencias que podrian existir cuando los
agentes poseen inteligencia y cuando no
la poseen; es decir, cuando se potencia
la capacidad de intervencion al denunciar.

En la Figura 2 se grafica la cantidad de
hurtos registrada en los diferentes esce-
narios. Se evidencia que no existe mayor
diferencia cuando las personas comunes
denuncian en comparacion a cuando
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no lo hacen. La mayor disparidad se da
cuando ambas politicas son débiles,

registrandose 13 hurtos adicionales cuan-
do no existe capacidad de denuncia.

600

500

400

300

200

100

2 % 2 3 4

Cantidad de hurtos.

—@— Cantidad de hurtos con inteligencia.

Figura 2. Cantidad de hurtos. Fuente: Juan D. Perdomo.

5 ] T 8 9

—&— Cantidad de hurtos sin inteligencia.

De manera similar, la cantidad de
capturas se representa en la Figura 3.
Esta permanece sin mayores variacio-
nes para las diversas combinaciones de

parametros, registrando una diferencia
maxima de solo .03 hurtos (en promedio)
adicionales cuando no se posee capaci-
dad de denuncia.

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

1 2 3 4

Cantidad de capturas.

—@&— Cantidad de caputras con inteligencia. —@—cantidad de capturas sin inteligencia.

Figura 3. Cantidad de capturas. Fuente: Juan D. Perdomo.

5 6 7 8 9

Este comportamiento se repite cuando
se analiza la cantidad de requisas gene-
radas por la simulacion. El nimero pro-
medio de requisas efectuadas para un
alfa y una reclusion baja, cuando existe
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capacidad de denuncia, fue de 969.9165;
mientras que, para las mismas condicio-
nes paramétricas pero sin inteligencia
fue de 973.2693. Siendo este, nueva-
mente el escenario donde se registro la
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mayor diferencia, la magnitud de la mis-
ma apenas llega a ser 3.3528. Los datos

anteriores se encuentran graficados en la
Figura 4.

1200

Cantidad de requisas.

1000 & P P
il @ — > @ - &
800
600
400
200
o}
1 2 3 4 5 6 7 8 9

—&@— Cantidad de requisas con inteligencia. —@— Cantidad de requisas sin inteligencia.

Figura 4. Cantidad de requisas. Fuente: Juan D. Perdomo.

Resultados analogos se obtuvieron para
las utilidades de los agentes, la mitosis y el
retiro. En definitiva, la denuncia es una ac-
tividad que no impacta al hurto. Dado que
no existe diferencia entre los datos obteni-
dos con el parametro de inteligencia activo
o inactivo, el articulo se presenta solo con
los datos generados cuando dicho para-
metro se encuentra activado.

Respecto a la importancia de las me-
didas, se evidencia un alto impacto por
parte de las politicas de prevencion mien-
tras que las de control no muestran, con
claridad, que sean relevantes (Ver Figura
2). Para este andlisis se hizo una compa-
racion inicial del impacto de las politicas de
control cuando la prevencion se mantiene
constante; de esta manera, los escenarios
forman grupos de a tres, que correspon-
den a cada valor de alfa (Ver Tabla 1.).

Para el primer grupo (correspondiente
a los escenarios 1, 2 y 3; donde alfa per-
manece constante en un valor de 1), se
puede observar que los aumentos en los

tiempos de reclusion generan una dismi-
nucion en el registro de los hurtos: Para
una reclusion de 37 dias se obtuvo un re-
gistro de 470.8626 hurtos, cuando se au-
menta la reclusion a 183 dias se obtiene
uno nuevo de 420.9506 y para una reclu-
sion de 329 dias se cometieron en pro-
medio 403.1912 hurtos; es decir, cuando
se aumenta la reclusion a 183 dias en un
entorno donde las politicas preventivas no
se mejoran y son débiles, la cantidad de
hurtos cae en 49.912 y 17.7594, respecti-
vamente. En el segundo grupo (escenarios
4, 5y 6), nuevamente se registran caidas
en la cantidad de hurtos. Para un alfa de
5 que permanece constante, se registra
una caida inicial (respecto al escenario 3)
de 149.3539 hurtos; mientras que en los
escenarios 5 y 6 se cuantifican 26.4198 y
9.2331, respectivamente. Finalmente, los
escenarios 7, 8 y 9 registran caidas rela-
tivamente menores de 4.3153, 18.9707 y
7.3548; relevando las “medidas duras” a
una posicion de contencion del atraco,
pero incapaz de operar como elemento
contundente para la reduccion del mismo.
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Se observa que, bajo un marco fijo de
politicas preventivas, aumentar los tiempos
de reclusion genera una disminucion leve
en la cantidad de hurtos, que converge a
un numero minimo de registros a medida
que estos tiempos aumentan; es decir, los
tiempos de reclusion poseen rendimientos
marginales decrecientes. Ahora, al analizar
los tramos donde se efectua el cambio en
los impactos que las politicas preventivas
pueden tener, se evidencia una alta sen-
sibilidad cuando dichas politicas tienen
una mediana influencia y un leve impacto
cuando los ladrones tienen una alta aco-
gida de las mismas; por tanto, en las po-
liticas preventivas también existen rendi-
mientos marginales decrecientes, pero es
con la implementacion de las medidas de
prevencion que los niveles de hurto caen
en mayor magnitud.

Ademas, si se hace un andlisis de sen-
sibilidad simultéaneo, se observa una con-
vergencia del numero de hurtos después
de implementar algunas politicas preven-
tivas que posean una buena influencia en
la poblacion (escenario 4); lo cual ocasiona
un nivel asintético que puede interpretarse
Ccomo una “tasa natural” de hurtos, la cual
se ubica cercana a los 200 hurtos.

Abordando el tema de las capturas, el
desemperio de los policias es pobre res-
pecto a la cantidad de hurtos acontecidos
y se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2
Capturas de Fuente: Juan D. Perdomo

ID simulacion Capturas Max
1 1.6679
1.2090
1.0517
.8862
.647
5404
7422
.5384

4593

—
o

© 00 N OO O B~ W N
D DWW o o N

La mayor cantidad de capturas se dan
en aquellos escenarios donde los tiempos
de reclusion son de 37 dias. Sin embar-
go, dado que el numero de requisas no
sufre grandes variaciones para las diferen-
tes combinaciones de parametros, como
evidencia la Figura 5, los resultados deben
interpretarse no como un desempeno efi-
ciente en la reduccion de los hurtos por la
intervencion policial, sino como un com-
portamiento estadistico comun.
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Figura 5. Comparacioén hurtos y requisas. Fuente: Juan D. Perdomo
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En vista que, en los periodos de
reclusion cortos, el ladron (que, para
cualguier margen de reclusién, no ve
fuertemente impactada su utilidad por
las medidas coercitivas) posee mas
tiempo disponible para delinquir, esto
permite que la probabilidad de un nue-
vO encuentro del ladron con el policia
aumente. Por otra parte, dado que el
ladrén tiene mayor tiempo disponible
para hurtar, tiene una mayor facilidad

para juntar las condiciones necesarias
y replicarse, lo cual es otra forma de
aumentar las probabilidades de en-
cuentro entre un ladrén y un policia; y
finalmente, ante la mayor capacidad de
impactar el crimen que muestran las
politicas de prevencion, la cantidad de
ladrones replicados disminuye y esto
implica que el numero de capturas sea
menor (Ver Figura 6).

35

25

15

0.5

0
1 2 3 4

Cantidad de Capturas v.s Nivel de mitosis.

23 6 7 8 9

—@®— Cantidad de caputras con inteligencia.

Figura 6. Comparacion capturas y mitosis. Fuente: Juan D. Perdomo.

—@— Nivel de mitosis con inteligencia.

En cuanto a la utilidad, las personas
comunes registraron un leve incremen-
to. La utilidad inicial es de 2.9011, la
cual va aumentando a un paso apro-
ximado de .05 unidades hasta el esce-
nario 6, donde disminuye su ritmo de
crecimiento hasta alcanzar una utilidad
de 3.1791 en el escenario final. Tenien-
do en cuenta el tamafio de la pobla-
cion y el periodo de simulaciéon, que la
utilidad social aumente hasta casi un
8.7460% en comparacion con su esta-
do inicial, corrobora la implicacion que

hay entre el individuo y su impacto en
el contexto social.

Para el agente policial, dado que su
utilidad se encuentra vinculada a las
capturas, esta disminuye levemente a
medida que el impacto de ambas poli-
ticas aumenta; mientras que la utilidad
de los delincuentes varia considera-
blemente con una mejora cohesiva en
cuanto al manejo del crimen, tal como
se muestra en la Figura 7.
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Figura 7. Utilidad de los agentes. Fuente: Juan D. Perdomo.

Se corrobora el minimo impacto que
gjercen las politicas coercitivas en la uti-
lidad de los agentes delincuenciales
en comparacion con la prevencion; de
manera similar al comportamiento de la
cantidad de hurtos y los registros de la
mitosis, la utilidad de los delincuentes se
ve fuertemente mermada, con una caida
del 82.0671% cuando se implementan
aquellas politicas que les impactan me-
dianamente y, ademas, la utilidad cae a
una magnitud de 1.4845 cuando se im-
plementa un alfa de .9; demostrando que
los incentivos para delinquir estan mas
ligados a aquellos esfuerzos que per-
mitan una reformacion estructural de la
sociedad.

En cuanto al espacio y su relacion con
la memoria de los agentes, se escogie-
ron dos escenarios particulares para dar
una descripcion de como el entorno se
ve afectado a medida que los agentes
interactuan con este, y como su configu-
racion cambia cuando se mejoran las po-
liticas. En el primer escenario, graficado
en Figura 8, se observa una construccion
de nichos donde las personas, los ladro-
nes y policias deambulan; lo particular es
que estos nichos poseen areas comunes
y puntos tangenciales entre si, generando
encuentros entre los ladrones y las per-
sonas comunes, asi las ultimas realicen
esfuerzos por evitarlos y cuenten con la
ayuda de la labor policial.

Figura 8.

Mapa de contorno escenario 1. Fuente: Sergio Andrés Uran.
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La Figura 8 permite identificar cuatro  comunes con 11 localizaciones comunes
zonas de gran tamafo y dos zonas pe- con las areas que son tanto de dominio
quefas por donde transitan las personas  criminal como policial.
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Figura 9. Mapa de densidad escenario 1-ladron-. Fuente: Sergio Andrés Uran Ocampo.

La Figura 9 muestra como se confi-  Figura 10 muestra la percepcion del en-
gura el nicho delincuencial del ladrén y la  torno por parte de las personas comunes.
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Figura 10. Mapa de contorno escenario 1-persona-. Fuente: Sergio Andrés Uran Ocampo.

Con los mapas de intensidad se evi- una coincidencia de transito en zonas
dencia ademas, que dichas zonas comu-  de alto recorrido tanto para los ladrones
nes se encuentra en un nivel medioy me-  como las personas comunes. Lo anterior
dio bajo de ser transitados; incluso existe  demuestra que, incluso con la existencia
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de nichos definidos, la posibilidad de evi- los nichos delincuenciales como de las
tar un encuentro con un delincuente es  zonas de transito para las personas. En la
muy baja. Figura 11 se observa que, a pesar de que
las politicas son de mayor impacto, se ge-
Analizando el escenario 10 (el segun-  neran nuevas zonas de criminalidad que
do escenario particular seleccionado), no se encontraban en la primera configu-
donde ambas politicas incrementaron su  racién, pero también una recuperacion
capacidad de operar, existe un desplaza-  de los espacios por el cual las personas
miento y una nueva organizacion tanto de  comunes no transitaban.

Escenario 10: Consolidado

Figura 11. Mapa de contorno escenario 10. Fuente: Sergio Andrés Uran Ocampo.

Aparecen nuevas zonas para la activi-  se desarticularon las concentraciones es-
dad delincuencial e incluso se generannue-  paciales vistas en el escenario inicial, estas
vOs nichos de alta actividad, pero también  variaciones se visualizan en la Figura 12.

Ent.:enam 10: Ladrén
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Figura 12. Mapa de densidad escenario 10-ladrén-. Fuente: Sergio Andrés Uran Ocampo.
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De manera anéloga, se genera un des-
plazamiento en las zonas frecuentadas

por las personas comunes, que aparece
esbozado en la Figura 13.

Escenario 10: Persona
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Figura 13. Mapa de contorno escenario 10-persona-. Fuente: Sergio Andrés Uran Ocampo.
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La denuncia es una figura que puede
servir como una herramienta para recopi-
lar datos sobre los hurtos, mas no como
una medida para impactarlos y reducir-
los a partir de politicas publicas coerci-
tivas. Durante el gjercicio de simulacion,
los niveles de hurtos presentaron com-
portamientos similares, independiente
de si estaba activado o desactivado el
parametro de inteligencia. En Medellin
se continla planteando como propues-
ta desestimulante del hurto la denuncia
ciudadana (Plan Integral De Seguridad
Y Convivencia 2012-2015. Municipio de
Medellin., S.F., p. 41); si suponemos va-
lidos para el contexto los resultados de
la simulacion, este tipo de politicas han
de traducirse como un consumo de

recursos mal planificado, y por lo tanto
ineficientes.

Para disminuir la cantidad de delitos, se
usan medidas coercitivas y preventivas,
ambas presentan rendimientos margina-
les decrecientes, pero los rendimientos
de las politicas duras decaen mas rapi-
do si se le compara con las medidas de
cohesiodn; esta respuesta a las politicas,
evidencia un ¢ptimo para la reduccion del
crimen cuando los manejos preventivos
logran impactar a la mitad de la poblacion
delincuencial; las medidas fuertes sdlo
son una herramienta de contencion (Gal-
vis de Mantilla, 2008); De igual forma, la
CEPAL (Arriagada & Godoy, 2000) con-
siera que en materia de politicas publicas
“No han recibido la debida atencion las
medidas preventivas, cuyos resultados
son mas lentos, pero que suelen ser
mas eficientes que los tratamientos co-
rrectivos en cuanto a costos, y mas efi-
caces para lograr soluciones sostenibles
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a largo plazo” (p. 118). En los escenarios
contenidos en los grupos dos y tres no
se exhiben mayores diferencias por mas
fuerte que se implementen las medidas
de reclusion o por mas influyentes que se
vuelvan las medidas preventivas, y des-
pués de haber implementado un alfa de
0.5. Este comportamiento permite ha-
blar de la existencia de una “tasa natural”
del hurto; lo cual seria coherente con los
planteamientos de Emile Durkheim, quien
sostiene que el crimen (en su generalidad)
es un resultado intrinseco de la sociedad
(Diaz & Diaz, 1993, p. 95).

La configuracion espacial, surgida
como consecuencia de la interaccion
de los agentes con su entorno, permite
una estructuracion de nichos por donde
los agentes prefieren moverse; sin em-
bargo, existen zonas de paso comunes
entre estos, lo cual hace imposible evitar
el encuentro entre estos (Vizcarra, 2002).
Adicional a esto, en el Plan Integral de Se-
guridad y Convivencia para 2012-2015 en
el municipio de Medellin (S.F., p. 74), se
evidencia la estructuracion de nichos cla-
ramente definidos para la comuna 10, la
Candelaria, siendo la mayor afectada con
un 33,5% de los reportes totales para el
ano 2012, la comuna 14, el Poblado, con
un 18.7%, Laureles Estadio conun 9.7%y
la comuna 5, castilla, con un 6%; validan-
do en la realidad los resultados arrojados
por la simulacion computacional.

Teniendo en cuenta la intencion y las
delimitaciones propias de la labor inves-
tigativa, surgen preguntas que deberan
ser formuladas y resueltas en trabajos
futuros. En el presente documento se
ha realizado un analisis de la eficiencia
de dos conjuntos de politicas publicas
y, sin embargo, se desconoce la na-
turaleza de las mismas; resulta crucial
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explorar cuales serian esas vias que
permitan garantizar la existencia de im-
pacto sobre los agentes, supuesto fun-
damental del modelo. Adicionalmente,
deberian realizarse variaciones y com-
plementos a las caracteristicas con que
los agentes y el espacio de interaccion
fueron programados; esto con el fin
de intentar captar un desempeno mas
acorde con la realidad y permitir la in-
tegracion de otros factores necesarios
para recrear condiciones adicionales
del entorno y su complejidad. Finalmen-
te es importante continuar con los pro-
cesos de verificacion con datos reales,
de tal manera que permita una aplica-
bilidad real, contextualizada y predictiva
de los futuros modelos que puedan de-
sarrollarse a partir de la metodologia y
la técnica de los ABMs, generando asi,
laboratorios virtuales éticos y de gran
potencial.
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