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El conocimiento de hoy
es la base del manana

MAPPING es una publicacién técnico-cientifica con 23 afios
de historia que tiene como objetivo la difusién de las in-
vestigaciones, proyectos y trabajos que se realizan en el
campo de la Geomatica y las disciplinas con ella relacionadas
(Informacién Geogrifica, Cartografia, Geodesia, Teledetec-
cion, Fotogrametria, Topografia, Sistemas de Informacion
Geogréfica, Infraestructuras de Datos Espaciales, Catastro,
Medio Ambiente, etc.) con especial atencion a su aplicacion
en el ambito de las Ciencias de la Tierra (Geofisica, Geologia,
Geomorfologia, Geografia, Paleontologia, Hidrologia, etc.).
Es una revista de periodicidad bimestral con revisién por
pares doble ciego. MAPPNG esta dirigida a la comunidad
cientifica, universitaria y empresarial interesada en la di-
fusién, desarrollo y ensefianza de la Geomatica, ciencias
afines y sus aplicaciones en las mas variadas areas del co-
nocimiento como Sismologia, Geodinamica, Vulcanaologia,
Oceanografia, Climatologia, Urbanismo, Sociologia, Plani-
ficacion, Historia, Arquitectura, Arqueologia, Gobernanza,
Ordenacién del Territorio, etcétera.

La calidad de la geotecnologia
hecha revista

MAPPING is a technical- scientific publication with 23 years
of history which aims to disseminate the research, projects
and work done in the framework of the disciplines that
make Geomatics (GIS, Cartography, Remote Sensing, Pho-
togrammetry, Surveying, GlS, Spatial Data Infrastructure,
Land Registry, Environment, etc.) applied in the field of Earth
Sciences (Geophysics, Geology, Geomorphology, Geography,
Paleontology, Hydrology, etc.). It is a bimonthly magazine with
double-blind peer review. MAPPNG is aimed at the scientific,
academic and business community interested in the dissemi-
nation and teaching of Geomatics and their applications in
different areas of knowledge that make up the Earth Sciences
(Seismology, Geodynamics, Volcanology, Urban Planning,
Sociology, History, Architecture Archaeology , Planning, etc.)
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El SIG en la criminologia y la
criminologia en el SIG: hacia una tercera

REVISTA MAPPING
Vol. 24, 165, 58-63
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ISSN: 1131-9100

generacion de SIG criminoldgico

GIS for criminology and criminolofg

third generation o

y for GIS: towards
criminological GIS

Tonatiuh Suarez-Meaney, Rodrigo Jiménez del Valle, Alexis Jazmin Palomares Lépez,
Héctor Reséndiz Lopez, Luis Chias Becerril, Jonathan Landin Zaragoza

Resumen

Las tacticas policiacas y la estrategia criminal tienen un com-
ponente geogréfico sin el cual seria imposible comprender el
fenomeno criminal de forma completa. La evolucion ha sido un
largo proceso pero hoy se reconoce el valor de la geografia en el
fenémeno criminal, bajo la insignia de criminologia espacial. Los
SIG han contribuido en encantrar ese valor tanto en lo tactico
como en lo estratégico tanto en software de libre distribucién
como en propietario. Se visualizan dos generaciones de software
criminolégico (y criminalistico): la primera de aplicaciones genera-
les al fendmeno criminal; la segunda con aplicaciones especificas
de las ciencias forenses. Es de esperar el desarrollo de unatercera
generacién en la que con softwares amigablesy de libre distribu-
cion se generen productos tanto de la criminelogia como de la
criminalistica y aplicaciones generales, aprovechando los recursos
actuales como Google Maps, entre otros.

Palabras clave: software para ciminologia tercera generacion

modelo Rossmo

Por el equipo para la realizacién de un médulo de criminologia
espacial de GITS-Instituto de Geografia- UNAM
fonativhsmeaney@gmail.com

Abstract

The police tactic and strategy have a geographic component that it is
important today for understanding crime in a whole. It has not always
been so. The evolution of crime theories has been a long process but
now the value of geography in the study of criminal phenomenon
is recognized. GIS helped in finding that value in both tactical and
strategic issues with free software or proprietary. We can observe that
two generations of criminological and forensic software has been dis-
played: thefirst are general applications to the criminal phenomenon;
the second are specific applications of forensic sciences. According to
this logic we can expect the development of third generation of crime
software that be friendly and freely distributable with products for
both criminology and criminalistics and general applications, taking
advantage of current resources as Google Maps, among others.

Keywords: software for criminology third generation Rossmo

model

Recepcion 16/02/2015
Aprobacion 20/02/2015
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1. GEOGRAFIA CRIMINAL, UNA
HISTORIA INCIERTA

La criminologia estudia el hecho criminal para prevenirlo,
lo que implica conocer sus causas. A lo largo de la historia se
ha pensado en distintos factores crimindgenos. Al principio
se pensaba que los criminales actuaban contra Dios. El pen-
samiento en torno al crimen, dejé a un lado a Dios, y bajé a
la tierra (se “geografizd”) hasta el siglo XVII, cuando Montes-
quieu sugirio -por primera vez- en El espiritu de las Leyes que
el ambiente coma el clima donde una persona se desarrolla
puede influir en su conducta social. Hoy parece obvio pero
no lo es. Al principio se crefa que la variacién solo era entre
naciones y no microespacios.

Fue hasta el siglo XVIIl, cuando Bentham en su Panopti-
con, aplicé la idea a un sitio en escala humana: una prisién
(Panopticon, 2014), Considerd que las caracteristicas de la
misma provocaban que internos se sintieran vigilados y esto
evitaria conductas indeseables. Por la misma época Guerry
y Quetelet, fundaron sin proponérselo en Francia, la escuela
criminolbgica cartogréfica, cuando representaron por medio
de mapas relaciones, por ejemplo: delitos a las personas y el
nivel educativo por provincias. Esto dio paso a la etapa clasi-
ca de la criminologia.

Paco a poca se iba formando una disciplina de la crimi-
nologia con base en la geografia, sin embargo se atraveso
el positivismo en el siglo XIX y cambié el rumbo de las co-
sas. El positivismo implanté la idea hegeménica de que el
crimen es causado principalmente por el criminal, segun
su constitucion fisica y mental. Lombroso, fundador de esas
ideas, recopilé craneos de criminales y considerd que la
forma craneal se relacionaba con la tendencia al crimen, sin
embargo todos los craneos eran de la misma zonay su seme-
janza explicaba mas cuestiones étnicas que criminales. Tuvo
muchos seguidores pero uno de ellos lo suficientemente re-
belde para detener el error: Ferri, fundador de la sociologia
criminal, que nega con ella —a principios del siglo XX—el
origen fisiolégico del crimen. Esta postura fue importante

>

para el desarrollo de la criminologia, pues se planteé un ori-
gen social de la conducta criminal, aunque no tuvo efecto
inmediato sobre las teorias.

Fueron mas de 50 afos los que transcurrieron para que se
volvieran a retomar las ideas de la cartografia criminal. Antes
que eso, hubo muchas teorias que culpaban a distintos fac-
tores de las conductas criminales, como cuestiones cerebra-
les, hormonales, hereditarias, genéticas. Todas esas teorias
tenian al menos una ligera reminiscencia del positivismo. En
los afios 50 cambié la situacién y comenzé a hablarse de fac-
tores en vez de causas y fue cuando se acepto que ninguna
de esas supuestas causas era lo suficientemente importante
para por si sola determinar la conducta criminal, se reconocio
entonces que el medio ambiente siempre ha sido un factor
importante sobre la conducta criminal.

Para que ello ocurriera, primero, los psicélogos ambienta-
les, comenzaron a realizar pruebas en las que demostraban
laimportancia del medio en las decisiones de las personas. El
primero fue Asch quien mostré que la opinién de un grupo
influye fuertemente en las personas con un experimento en
el cual una persona que no sabe gue es objeto de un experi-
mento escucha de varias personas del grupo que opinan en
una sesion antes que &l, que una linea en un pizarrén es mas
larga que otras, cuando realmente no lo es; al final el experi-
mentado toma la decisidn del grupo en vez de la evidente
(Asch Experiment, 2008). Milgram llevé mas alld esta idea
con una modalidad del experimento cuando mostrd la com-
placencia de un grupo al aplicar supuestos toques eléctricos
a una persona, si los otros lo motivaban (Milgram, 1974). El
experimento se llevd a un documental televisivo por Jean
Leon Beauvois. El extremo lo practicd Zimbardo quien en su
experimento de la prision de Standford, jugaria una repre-
sentacién entre "carceleros” y “prisioneros” para medir como
se desarrollaban las relaciones entre ellos. El resultado tragi-
cofue acorde con lo esperado que llamo Efecto Lucifer, cuan-
do un grupo puede llevar a una persona a actos que no haria
por si misma. Hoy los planteamientos de la bioética impiden
el desarrollo de cualquier experimento similar, sin embargo
con la evidencia que dejaron fue posible que un par de ted-

ricas, Wilson y Kelling,

Fpoca “Origen del crimen Vicima  del Utlidod de lapena  Castigs construyeran la teoria
- de las ventanas rotas,
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- biente  deteriorado
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por atentar en ocasiones a las libertades, pero también ha
llevado a reconocer que la calidad en el entorno urbano
modifica la seqguridad de una comunidad con lo que se ha
vuelto importante dentro de las politicas de prevencion re-
construir el ambiente fisico.

En los afios 80 los esposos Brantigham desarrollaron
la criminologia ambiental (que no debe confundirse con
la criminologia verde que se refiere a los ataques al medio
natural), no solo basados en las formulaciones mencionadas,
sino en algoritmos y estudios geoestadisticos. Comenzaron
a realizar estudios de caso y entender que factores influyen
en el crimen. La idea comenzo a tener fuerza que varios reci-
bieron con entusiasmo. Alrededor giraron visiones que hoy
son de uso comun como la Rational Chaice Perspective que
indica que el criminal realiza decisiones racionales, la Routine
Activity Theory que postula que las rutinas de los criminales
se entrelazan con sus rutinas de la vida diaria. Y la Theory of
Criminal Pattern que establece como se relacionan el lugar
de los hechos con la victima y el ofensor explicada muy bien
por el triangulo de John Eck, seguin el cual, el crimen ocurre
preferentemente cuando se da cita ofensor repetido, en un
lugar sensible al crimen.

Otra corriente mas practica surgio cuando Oscar New-
man postuld su teorfa del espacio defendible y desarrollé
técnicas englobadas en el CPTUD (Crime Prevention Through
Urban Design) bajo el principio de que el medio urbano or-
denado ayuda a la prevencion del crimen. Posteriormente
Jefferey desarrolld el CPTED (Crime Prevention Through Envir-
nomental Design) que de forma mas amplia propone técni-
cas para prevencion del delito que permitan que el espacio
sea auto vigilable.

2. SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA Y CRIMINOLOGIA

La teoria comenzd a adelantarse pero las aplicaciones
se quedaron atrds y eran dificilmente aplicadas por la
gran cantidad de datos que se requerfan procesar para
su investigacion. Cuando surgieron los SIG muchas areas
del conocimiento basadas en la geografia, por fin se de-
sarrollaron en una direccién espacial. También ocurrié asf
en la criminologia. Uno de los primeros aspectos fue tac-
tica dentro de lo que se llama policing con la entrada del
concepto de hot spots, mediante el cual se administran los
recursos policiacos como patrullas. Se lleva un conteo de
los crimenes y se reacciona frente a ellos. Estas técnicas son
importantes no necesariamente en la anulacion del crimen,
pero contribuyen en que el crimen no se asiente en deter-
minados lugares formando mafias. Podemaos destacar dos
momentos, por un lado el de |a falta de tecnologfa: existian

computadoras pero no era posible implementar progra-
mas que fueran funcionales. En una segunda etapa el alto
costo, existia el software pero era muy caro por lo que muy
pocas instituciones podian adquirirlo, la capacitacion era
tan cara que superaba las posibilidades de la mayorfa de las
corporaciones policiacas.

Conforme se fue desarrollando el software fue posible
que nuevas técnicas que dependian directamente de la
capacidad de calculo fueran implementadas. Si bien toda
la criminologia geografica era dirigida a la estrategia, ahora
era posible implementar técnicas tacticas de pronta res-
puesta. De forma relativamente paralela se desarrollaron
varias teorias con softwares que permitian probar las teo-
rias sobre las que se sustentaban. Par un lado Kim Rossmo,
el primer policia en Canada en obtener el grado de doctor,
construyo un modelo para aproximarse al domicilio de un
asesino serial inspirado en el comportamiento depredador
de los tiburones. Su teoria se basa en el principio de que
un asesino serial tiene un comportamiento acechador a su
victima: no actla cerca de su domicilio o centro de ope-
raciones donde podria ser rdpidamente reconocida, pero
tampoco se aleja demasiado donde no pudiera tener con-
trol sobre la victima. El modelo de Rossmo se hizo célebre
cuando funcioné como importante herramienta para la
captura del asesino en serie Rober Pickton en Canada. La
idea es tan atractiva que fue motivo inspirador del primer
capitulo de la serie televisiva Numb3rs, donde un matema-
tico se vuelve asesor del FBI. Ahi mismo el personaje del
matematico, resuelve el problema al pensar en el aspersor
de agua del jardin. Comprende que es imposible predecir
donde caera la siguiente gota, pero aln si nho supiera dénde
estd la fuente de agua, podria predecir con toda exactitud
su localizacién. El modela es el siguiente,

Donde Pi,j es |la probabilidad de que el criminal viva o
tenga su centro de operaciones en el punto coordenadas
ij- k, g y f son constantes cuyo detalle no es factible expli-
car en este espacio. B es el buffer de accién del criminal,
es decir, la distancia que limita su zona de confort. N es el
ndmero de crimenes de los que se tiene registro, por lo que
xn,yn son las coordenadas de cada uno de los crimenes, asi
| X-x | +] A | es la distancia Manhattan (Seispalabras,
2011) entre el punto de operaciones y cada uno de los cri-
menes historicos registrados. El resultado es una serie de
puntos que pueden ser interpolados para generar un mapa
continuo de probabilidad, como los que se han generado
sobre los crimenes de Pickton (Crime Maps, 2009). Ross-
mo desarrollé el software Rigel —que es la estrella beta de
Orion, la constelacién cazadora- para que fuese utilizado
por distintas policias del mundo con lo que hoy se carac-
teriza como geographic profilling. Otro problema que se ha
planteado al respecto es que no solamente hay homicidas
seriales locales sino aquellos que actdan de una ciudad a
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otra o incluso de un pais a otro. En estos casos el cambio de
escala debe cambiar el modelo.

oij (1-¢)(827)
. (|t’fi—-"ﬂ|+|3f'j—IV1'1|)‘r (ZB*L’(E*InFl"‘j*}'nl)g

Pi,j= k E;;;

Sin embargo esta teoria no siempre ha funcionado
al aplicarse a otros casos, y tiene detractores comao David
Canter con quien Rossmo ha sostenido un nutrido debate
en la prensa cientifica. Canter, también de los pioneros en
la criminologia geogréfica sostiene que el modelo de Ross-
mo es innecesariamente complejo, por lo que propone un
método mucho més sencillo llamado Circulo de Canter,
por el cual se infiere que el punto de operaciones de un
homicida serial esta acotado por un circulo cuyo didmetro
lo definen el primero y dltimo crimen. Sin embargo, en la
practica este circulo no es Util pues aungue normalmente
es valido, genera areas muy grandes que no contribuyen
en una captura. Ted Lavin también ha desarrollada un
software aunque de mayor versatilidad llamado Stat Crime
que al contrario del Rigel, es de desacarga gratuita y con
importante documentacién detallada de los modelos. Hay
algunos softwares mas pero casi siempre enfocados a un
modelo en especifico.

3. IDEAL DE UN SOFTWARE PARA
LA CRIMINOLOGIA GEOGRAFICA

Hoy en dia no existe un software orientado a la crimi-
nologia y criminalistica geografica de alcance general,
amigable, integral y libre. Los existen de gran calidad pero
orientados a un modelo determinado, o bien a aspectos
de la geoestadistica mas que a los modelos especificos de
la criminologia, o bien, no estan al alcance del operador
promedio que esta en los circulos policiacos. Aun asi, los
software especificos.

Podemos identificar que han existido dos generacio-
nes de SIG para la criminologia, la primera consiste en
herramientas Utiles para la criminologia, aungque no sean
modelos especialmente disefiados para la misma, como el
Stat Crime o los médulos de criminologfa de los softwares
comerciales: generan hot spots, rutas dptimas, centrografia
y otros calculos que ya no son necesariamente propios de
la criminologia. Pueden ser de interface amigable como
Mapinfo Crime Profiler, Crime Analysis de Esri, que son de alto
costo. O software libre stand alone como Stat Crime, pero de
interface no amigable. Identificamos una segunda genera-
cién donde el software representa algoritmos especiales
para los hechos criminales, aunque sin una vision integral
de la estrategia y tactica criminal como Rigel.
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4. HACIA UN SOFTWARE DE
TERCERA GENERACION

En una tercera generacién, podriamos esperar software
libre e integral, con interfaces amigables y que cubriera
tanto los modelos y algoritmos generales de centrografia,
hot spats, kernels, etc. Como los especiales de la criminolo-
gia (Canter, Rossmo, etc,) pero no solo eso, también deberia
incluir aspectos de tactica y de estrategia, también deberia
prever el cambio de escala con herramientas para el analisis
criminalistico (diagramas de recaleccion de indicias, mapeo
de tipos de suelo y otros usos de la geografia forense), o he-
rramientas para medir la calidad urbana que son necesarias
para medir el impacto de las técnicas CPTED y CPTUD. En esta
tercera generacion, podriamos ver visualizados modelos que
hoy se usan con software estadistico pero podrfan incluirse,
como los andlisis de correlacion, para definir en que forma
se relaciona el fenémena criminal con variables espaciales.
Hoy la solucién de estos problemas se ve favorecida por la
existencia de recursos libres como Google Maps o Street View
gue ho siempre son aprovechados.

Consideramos que un software para geografia crimi-
nal debe ser amigable, libre e integral. Amigable pues la
formacion de policia normalmente no incluye aspectos en
educaciéon cartografica ni geoestadistica, debe ser libre,
pues los problemas de la crimnalidad normalmente recaen
en instituciones municipales o de gobierno locales que no
tienen a su alcance grandes presupuestos, y por Ultimo debe
ser integral, es decir que incluya aspectos inseparables de la
criminologia y la criminalistica, analisis a distintas escalas y
médulos de algoritmos especialmente desarrollados para la
criminologia espacial. Pero también debe demostrar que es
util en los aspectos practicos de la policiologia (persecucion)
y la tactica asi como en la estrategia.

5.DESARROLLO
GEOTECNOLOGICO

Durante la ultima década, la generacion y uso de infor-
macién georreferenciada ha crecido con rapidez, que junto
al crecimiento tecnoldgico ha traido la nueva visién para
la salucion de prablemas, orientada a la generacién de co-
nocimiento geoespacial y no solo de datos. Para lograrlo,
hoy parece indispensable para muchas organizaciones sin
grandes recursos econdmicos, la adopcién de software libre
y de codigo abierto, que ofrecen mayor independencia tec-
nolégica y libertad. En ese contexto surge la generacién de
geotecnologia con software libre, que también ha llegado a
la criminologia, para la cual, hoy se realizan desarrollos con
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QuantumGlS, OpenJUMP o gvSIG entre otros, en el presente
trabajo se ha usado este Ultimo.

6. EXPERIENCIA DE GITS EN
UN CASO DE CRIMINOLOGIA
ESPACIAL

La Unidad de Geotecnologia en infraestructura y trans-
porte sustentable del Instituto de Geografia de la Universi-
dad Nacional Auténoma de México, actualmente trabaja en
el desarrolla de rutinas prapias de la criminologia para im-
plementar en un modulo a partir de la plataforma que ofrece
gvSIG. Uno de los médulos es el que aplica el modelo de Kim
Rossmo del que se hablado anteriormente. Los programado-
res de la unidad aplicaron el algoritmo en Phyton y se aplicd
en gvSig, siguiendo el siguiente flujo:

Para aplicar dicho algoritmo se debe generar primero
una serie de localizaciones donde actud un criminal. El pro-
blema consiste en que a partir de de ellas se debe estimar la
probabilidad de que ahi viva, para una serie de puntos con
valor desconocido. Luego esa serie de puntos se interpola.

Posteriormente se aplicé sobre un caso conocido de una
homicida serial que consiguié fama mundial tras su captura:
Juana Barraza, La Mata Vigjitas. Los hechos atribuibles a ella
fueron ubicados y a partir de ellos se estimo la probabilidad
Pij de la formula para una

/

red de puntos equidistantes,
Posteriormente esos puntos ;0 s sl
se interpolaron y se obtuvo el /BT b e
mapa deseado considerando e
un Buffer de 500 metros. Es ]

decir, estimando que la homi- ‘ :

cida a un radio de 500 metros

comienza a sentirse segura.
El resultado se muestra abajo
donde se aprecia que el mo-
delo de Rossmo si asocia al ver-
dadero punto de operaciones
una alta probabilidad, aungue
existe una buena extension
con alta probabilidad. El mo-
delo ha sido desarrollado para
aproximacién, no como un
métado adivino.

Se abtienen las coordenadas sdiemas
de |3 capa del drea de estudio
L

¥
Se obtiene la rejila de puntos a cada §
metros

Drvagramarealizado por
Jazmin Palom ares Lipez

7. CONCLUSIONES

La geografia estd relacio-

nada con el fendmeno criminal. Esto ocurre a distintas
escalas. En una escala grande se puede estudiar lo
criminalistico: en lo microlocal, tenemos que la simple
posicion de una bala puede explicarnos un crimen;
esa posicion es un atributo geografico que puede ser
analizado cartograficamente en diagramas, croquis y
mapas; en un nivel local, el levantamiento de indicios
alrededor del lugar de hechos, hallazgo y trayecto, si
se organizan geograficamente pueden explicar mucho
mas que la simple coleccion de datos. En una escala
menor, se puede estudiar lo criminolégico como el per-
filamiento geografico o las correlaciones de variables
para fundamentar una politica criminal. En las pruebas
que se han realizado, el modelo de Rassmo parece ser
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un modelo util aunque con limitaciones. Quizd esas
limitaciones podrian superarse incluyendo una mayor
cantidad de modelos.
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