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Resumen 

Los homicidios son considerados como actos de agresión extrema y en el transcurso de la 

historia de la humanidad uno de los sexos se ha involucrado en gran medida en este tipo de 

comportamiento. En Colombia, se han hecho varios esfuerzos para analizar en el tiempo los 

homicidios en distintas ciudades. Sin embargo, aún falta mostrar un análisis a nivel de país y 

analizar este comportamiento diferenciado entre los sexos. En este sentido, este estudio tuvo 

como objetivo realizar modelos SARIMA con los datos sobre homicidios en Colombia de 

enero de 2012 a diciembre de 2021. Además, se realizaron comparaciones y predicciones con 

base en el sexo de las víctimas de homicidio y se calcularon las diferencias absolutas medias 

del error entre los datos predichos y los datos reales. 

Palabras clave: homicidios, series de tiempo, diferencias sexuales, Colombia, 

SARIMA. 

Abstract 

Homicides are considered acts of extreme aggression, and in human history one of the sexes 

has been involved in higher rates of this kind of behaviour. In Colombia, various efforts have 

been made to analyse in the time the homicides in different cities. However, there is a missing 

analysis at a country level and analyse of this behaviour differentiated by sex. For this reason, 

this study aimed to perform SARIMA models with Colombian homicides data between 

January 2012 to December 2021. Besides, I made comparisons and predictions based on 

victims’ sex and I calculated the mean absolute difference error of the predicted and actual 

data. 

 Keywords: homicides, time-series analysis, sex differences, Colombia, SARIMA.  

mailto:dzambranor@ulibertadores.edu.co


 

La agresión es considerada como actos con la intención de dañar a otros y la 

violencia como actos extremos de agresión en las ciencias del comportamiento (Kassin et 

al., 2020). Hay diversas explicaciones sobre el por qué los individuos pueden realizar este 

tipo de comportamientos como, por ejemplo, las normas culturales respecto a los roles que 

desempeñan los sexos (Eagly & Steffen, 1986), en la frustración de los individuos ante una 

situación (Berkowitz, 1993), el aprendizaje por imitación (Bandura, 1973), en las 

diferencias individuales y sexuales (Archer, 2004), en la genética (Palumbo et al., 2018), en 

las hormonas (Dekkers, et al., 2019; Geniole, et al., 2020), en el uso recurrente de 

videojuegos con contenido violento (Engelhardt, et al., 2011) y en la exposición de 

contenido violento en los medios de comunicación (Huesmann et al., 2003), entre otros. 

Sin embargo, la violencia no es exclusivamente humana como muchos han creído, 

por ejemplo, los primates como los chimpancés y bonobos desatan usualmente agresiones 

que culminan en muertes (Lukas & Huchard, 2014; Wilson et al. 2014) y, en el caso de los 

humanos, los hallazgos paleontológicos han mostrado que desde hace muchos años los 

humanos han asesinado a otros humanos (Martin et al., 2012) y, usualmente, los esqueletos 

de hombres muestran golpes mortales en sus cráneos (Trinkaus & Zimmerman, 1982). 

Las investigaciones transculturales han encontrado este mismo patrón: hombres que 

matan a otros hombres (Archer, 2004) y que los hombres, a diferencia de las mujeres, 

presentan mayores niveles de agresión (Björkqvist, 2018). Formalmente, Wilson y Daly, 

(1985) denominaron a este patrón como el “síndrome del hombre joven” porque son más 

hombres víctimas de homicidio y, también, son más los hombres victimarios. Sin embargo, 

en el mundo en los últimos dos siglos se han observado descensos importantes en los 

homicidios (Pinker, 2012). 



 

En Colombia, diversas instituciones llevan el registro de muertes no naturales, 

incluidas las causadas por homicidio, entre los que podemos encontrar: Forensis del 

Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses (INMLCF, 2022), la Policía 

Nacional de Colombia (PONAL, 2022) y el Departamento Administrativo Nacional de 

Estadística (DANE, 2022). Estos reportes se reportan por día de cada mes de cada año. Para 

efectos de este trabajo, se obtuvieron los datos de la Policía Nacional. 

En el país ya se han realizado algunas aproximaciones de Análisis de Series de 

Tiempo sobre el tema por regiones, tales como: Bogotá de 1995 a 1997 (Villaveces et al., 

2000), Barranquilla de enero de 2005 a diciembre 2015 (Guarín-Ardila et al., 2019), Cali 

entre enero de 2004 y diciembre de 2008 (Sánchez, et al., 2011) y Cali y Manizales de 

enero de 2008 a diciembre de 2015 (Nieto-Betancurt et al., 2021).  

También se han realizado análisis descriptivos de los homicidios en Colombia entre 

1985 y 2001 (Rodríguez, 2005), relacionando los homicidios con el conflicto interno 

(Brauer & Gómez-Sorzano, 2004; Brauer, et al. 2004), la protesta social (Velasco, 2006), la 

distribución de la violencia homicida en el pacífico (Álvarez, & González, 2012), entre 

otros. 

Como objetivo general de este proyecto, se propuso analizar los homicidios en 

Colombia de enero de 2012 a diciembre de 2021 y hacer comparaciones entre los sexos. 

Como objetivos específicos se planteron los siguientes: 

1. Estimar modelos de series de tiempo univariadas con metodología Box-Jenkins. 

2. Pronosticar cinco meses del 2022 los homicidios totales y por sexos. 

3. Revisar la tendencia de homicidios con base en el sexo. 



 

Método 

Base de datos 

Los datos fueron obtenidos de los informes estadísticos de la Policía Nacional de 

Colombia (PONAL, 2022) desde enero de 2012 a diciembre de 2021. Estos datos son de 

acceso abierto para el público en https://www.policia.gov.co/delitos-de-impacto/homicidios. 

En estos datos se encuentran: la frecuencia de homicidios por cada día de cada mes y año, 

la discriminación por sexos, grupos de edad, día del hecho, departamento y municipio de 

los hechos. Para efecto de este trabajo, se totalizaron los datos por meses y se crearon bases 

para las muertes totales y separadas por sexos. Igualmente, se descargó en una base a parte 

los datos de los homicidios de enero a mayo del 2022 para posteriormente compararlos con 

las predicciones de los modelos. 

Metodología y análisis de datos 

En RStudio versión 2022.02.3+492 (RStudio, 2022) se realizaron los análisis. 

Específicamente, se realizarán las series de tiempo para observar la tendencia, la 

estacionalidad de los datos y se realizaron tres modelos de pronóstico (total de homicidios y 

separados por sexos). En este sentido, se aplicaron los procedimientos para la identificación 

de los modelos desde la metodología Box-Jenkins (Box et al., 1994). A continuación, se 

detallan las fases realizadas con cada serie de tiempo.  

Fase 1 – Identificación: se evaluó la estacionariedad de las series de tiempo con 

base en las funciones de autocorrelación simpe (FAS) y parcial (FAP) con base en los 

parámetros d, D y λ. Con base en los datos, se realizó una diferencia y se evaluó 

nuevamente la estacionariedad y se seleccionaron los parámetros p, q, P y Q de los 
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modelos. Se realizó una descomposición de la serie de tiempo y se encontró que había 

estacionalidad, por lo tanto, se prosiguió a identificar el modelo SARIMA que mejor se 

ajustara a los análisis y que sugieren Brockwell y Davis (2016) realizar cuando se encuentra 

estacionalidad. 

Fase 2 – Estimación de parámetros y contrastes del modelo: específicamente, se 

partió desde un modelo SARIMA para identificar el modelo que mejor se ajustaba. 

Fase 3 – Verificación, diagnóstico y validación del modelo: los modelos 

seleccionados se verificaron a partir del análisis de los residuos gráficamente, el test de 

independencia Ljung-Box, el test de aleatoriedad de Runs y la normalidad de los datos a 

partir del test Jarquq-Bera. 

Fase 4 – Predicción: con base en el mejor modelo seleccionado, se realizaron las 

predicciones a 5 meses (de enero a mayo de 2022) de los homicidios en Colombia. 

Posteriormente, se obtuvieron los datos de homicidios de enero a mayo de 2022 y se 

calculó el Root Mean Square Error y el Mean Absolute Percentage Error entre las 

predicciones de cada serie con los datos actuales. Este se calcula dividiendo el error 

absoluto de cada periodo dividido por los valores observados de cada periodo. Este 

parámetro ayuda a evaluar la precisión de una predicción e indica cuánto error hay entre la 

predicción y los datos reales (McKenzie, 2011; Myttenaere et al., 2016).   

Resultados 

Inicialmente, se graficaron las series de tiempo de los homicidios en Colombia 

comprendidos desde enero del 2012 a diciembre del 2021 totales y por sexos como se 

aprecia en la figura 1.  



 

Figura 1 

Homicidios en Colombia entre enero de 2012 y diciembre de 2021 (total, hombres y mujeres)  

 

Posteriormente, se realizó una descomposición por cada una de las series (el total de 

homicidios y divididos por sexo) y se observó que las tres series presentaban un 

comportamiento estacional, específicamente, los meses de diciembre de cada año se 

presentó un aumento en los homicidios (figura 2).  

Figura 2 

Descomposición de las series: total, hombres y mujeres 

 

Por lo tanto, se procedió a realizar una diferencia en cada serie para poder realizar 

modelos SARIMA. Posteriormente, se realizó el test Dickey-Fuller a cada una de las series 



 

con una diferencia estacional y se encontró que eran estacionarias como se aprecia en la 

tabla 1. 

Tabla 1 

Pruebas de Dickey-Fuller para cada una de las series de tiempo 

Serie 
Test Dickey 

Fuller 
P valor 

Total -3,865 0,01839 

Mujeres -4,4941 0,01 

Hombres -3,892 0,01705 

Después, se procedió a la identificación de los modelos basados en los ACF y PACF 

(figura 3) para cada serie de tiempo.  

Figura 3 

ACF y PACF de las series: total, hombres y mujeres 

 

Posteriormente, como se observa en la tabla 2, se testearon los modelos con los BIC, 

los test de independencia, de aleatoriedad y normalidad de cada modelo y se encontró que 

para la variable total el mejor modelo fue el SARIMA (10,0,0) x (1,1,0)12, para los hombres 

el SARIMA (10,0,1) x (1,1,0)12 y para las mujeres el SARIMA (0,0,2) x (1,1,1)12. 



 

Tabla 2 

Criterios de selección de los modelos SARIMA para cada una de las series 

Serie Modelos BIC 
Independenci

a Ljung-Box 

Aleatorieda

d Runs-Test 

Normalida

d Jarque-

Bera 

Total (0,0,1) x (1,1,0)12 1324,358 3,03E-08 0,1453 0.05875 

(10,0,0) x (1,1,0)12 1371,313 2,20E-16 1,12E-05 2,93E-05 

(10,0,0) x (1,1,1)12 1306,687 0,8311 0,7937 0,00243 

Mujeres (0,0,2) x (0,1,1)12 920,554 0,002871 0,9976 0,4522 

(0,0,2) x (1,1,1)12 907,115 0,3108 0,5281 0,7101 

Hombres 
(1,0,1) x (1,1,0)12 1278,723 0,02233 0,77 0,001498 

(10,0,1) x (1,1,0)12 1301,392 0,9608 0,8926 0,005566 

Una vez seleccionados los modelos con base en los criterios de ajuste, se procedió a 

hacer la predicción de cada una de las series a 5 meses con unas bandas de confianza del 

95% como se observa en la figura 4. Se tomó la decisión de hacer la predicción a 5 meses 

por que se tenía acceso a los datos de homicidios reales de enero a mayo de 2022 y para, 

posteriormente, poder hacer comparaciones entre las predicciones y los datos reales. 

Figura 4 

Predicción a cinco meses (enero-mayo de 2022) del total de homicidios y divididos por 

sexo 

 



 

Finalmente, con base en las predicciones y los datos reales se calcularon los Root 

Mean Square Error (RMSE) y los Mean Absolute Percentage Error (MAPE) entre las 

predicciones de los modelos SARIMA y los datos reales del total, de hombres y de mujeres 

como se aprecia en la tabla 3. Los resultados indican que las predicciones de los tres 

modelos propuestos para cada una de las series de tiempo son ajustadas. Es decir, las 

diferencias absolutas promedio entre los valores pronosticados y los valores reales en cada 

serie son pequeñas. 

Tabla 3 

Root Mean Square Error (RMSE) y Mean Absolute Percentage Error (MAPE) de las tres 

series. 

Serie RMSE MAPE 

Total 

(10,0,0) x (1,1,1)12 
116,43 0,08 

Hombres 

(10,0,1) x (1,1,0)12  
107,16 0,09 

Mujeres 

(0,0,2) x (1,1,1)12 
17,79 0,13 

  

Discusión 

El propósito de este estudio fue analizar los homicidios en Colombia de enero de 

2012 a diciembre de 2021 y hacer comparaciones entre los sexos. En este sentido, los datos 

descriptivos muestran que, efectivamente, los hombres se involucran en mayores conductas 

extremas de agresividad y que son más los hombres víctimas de homicidios como lo han 

señalado anteriormente otros estudiosos (por ejemplo, Wilson & Daly, 1985; Archer, 2004; 

Björkqvist, 2018). 

En términos descriptivos, se pudo apreciar que los homicidios tendían a disminuir 

en el tiempo como se ha encontrado en otros estudios (por ejemplo, ver Lafree et al., 2015), 



 

aunque en Colombia el promedio de muertes violentas es aún más alto que el promedio 

mundial (Gaviria, 2000; Oficina de las Naciones Unidas con la Droga y el Crimen -

UNODC-, 2019) y, como podemos apreciar en la figura 1, después del confinamiento por la 

pandemia, desde finales del 2020 se dispararon las muertes violentas. 

Por otro lado, los datos muestran que hay estacionalidad en los datos recolectados 

entre enero de 2012 y diciembre de 2012 donde se puede apreciar que, en total, los 

homicidios en Colombia tienden a aumentar considerablemente en el mes de diciembre 

cada año. En este sentido, se tuvo que realizar modelos SARIMA debido a la estacionalidad 

en las series analizadas, lo cual es recomendado (ver, Brockwell & Davis, 2016). 

Al realizar modelos SARIMA, se puede evidenciar que con las series 

estacionalizadas los parámetros estimados mejoran considerablemente. Además, se muestra 

que este tipo de modelos se puede aplicar para analizar los homicidios en Colombia que 

suelen mostrar aumentos significativos en los meses de diciembre en cada año. 

Adicionalmente, se encontraron diferencias absolutas promedio pequeñas entre los valores 

pronosticados y los valores reales de las series total y dividida por sexos. 

Finalmente, como sugerencia para futuras investigaciones, se propone que se 

realicen análisis de series de tiempo multivariadas las cuales permiten analizar varias series 

de tiempo al mismo tiempo (ver Lütkepohl, 2005) y se incorporen otras variables que 

ayuden a explicar los homicidios como la edad (Rennó-Santos et al., 2019), el nivel 

educativo (Carmichael et al., 2019), el estatus socioeconómico (Males, 2015), entre otras., 

que permitan mejorar el entendimiento de esta problemática social y que puedan conducir a 

estrategias para mitigar su presentación en el contexto Colombiano. 
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