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Una aplicacion de los modelos ARIMA
en la prediccion de la mortalidad por
ataque con arma de fuego y explosivos
para la ciudad de Medellin,
de 1997 al aio 2000

Hugo Grisales R.!

Resumen

El presente articulo muestra algunos elementos tedricos y una
aplicacion de la técnica de modelacion ARIMA en eventos epidemiolégicos.
Esta aplicacién consistio en un andlisis de series de tiempo para predecir
la mortalidad por ataque con arma de fuego y explosivos con base en
la informacién obtenida en la ciudad de Medellin durante los afios de
1987 a 1996.

Palabras claves: modelacion ARIMA, series de tiempo, prediccién
de la mortalidad.

Abstract

This article shows some theoretical elements and an application of
the Arima modelation technique for the prediction of epidemiological
events. This application was made through a time series analysis to
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predict the mortality due to firearm injuries based on the information
obtained in Medellin during 1987-1996.

Key words: ARIMA modelation, time series, mortality prediction.

Introduccion

El andlisis de series de tiempo
es una de la técnicas estadisticas
mas utilizadas para predecir el
comportamiento de un evento en
el futuro. La utilidad de dichas
series de tiempo en eventos de la
salud piblica se centra en la
construccion de modelos pre-
dictivos para la planificacién de
los servicios en salud; también es
una herramienta importante en el
campo econdémico, cuya utiliza-
cion se hace necesaria con la
situacion presente de pauperizacion
y la necesidad del conocimiento
econométrico de los indicadores
que permiten medidas para la
regulacién del mercado. Las se-
ries de tiempo también son indis-
pensables para la construccién de
sistemas de vigilancia epidemio-
légica sobre eventos seriales que,
conforme a los hallazgos, permi-
tan la implantacion de medidas de
control y la valoracién del impac-
to de las intervenciones sanitarias
en la poblacién. No es aventu-
rado afirmar que la modelacién
temporal de indicadores sanita-
rios aporta un elemento clave
para la optimizacién de los
recursos disponibles.

Generalidades sobre el
modelo ARIMA

Una serie de tiempo, X:, es un
conjunto de observaciones en el
tiempo en intervalos igualmente
espaciados, cuyos supuestos fun-
damentales son: X: se distribuye
normalmente con media constante
para todo t; las distribuciones de
X para todo t son homoscedasticas,
es decir, que tiemen varianza

constante y la covarianza entre X

y X, con t<s, depende del mimero
de etapas que las separan. Si se
cumplen los anteriores requisitos,
se dice que la serie de tiempo es
estacionaria. Cuando no lo es,
puede transformarse en una serie
estacionaria mediante una trans-
formacién apropiada, tal como
una diferenciacién de orden d o,
en su efecto, la transformacion de
Box-Cox.?

Un modelo ARIMA (autorre-
gresive integrated moving avera-
ge, por su denominacién en in-
glés) es aquel que relne en una
sola expresi6on las componentes
autorregresiva y de media mévil
de la serie de tiempo. La com-
ponente autorregresiva se encarga
de determinar cada observacion
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como una combinacién lineal de
las observaciones anteriores; la
componente de media mévil inclu-
ye una parte aleatoria. Segiin este
método de modelacién matemaéti-
ca, las influencias sobre el valor
tomado por una variable en cada
momento del tiempo se derivan de
cuatro situaciones: valores recien-
tes (remotos) de la variable expre-
sados como autorregresiones no
estacionales (estacionales) en el
modelo; errores aleatorios en
valores recientes (remotos) de la
variable, expresados en el mo-
delo con media mévil no

.estacional (estacionales).

Descripcion de los modelos

Los modelos deben ser cons-
truidos sobre una serie X, estacio-
naria con respecto a la media, la
varianza y las autocorrelaciones.
Si la serie X no es estacionaria
con respecto a la media, para
volverla estacionaria hay que
aplicar una diferenciacién de or-
den d: V¢ X;; si no lo es con
respecto a las autocorrelaciones,
debe emplearse una diferenciacion
de orden D; si no lo es con res-
pecto a la varianza, debe utilizarse
la transformacion de Box-Cox.

A continuacién se hard una
breve exposicion de los tipos de
modelos univariantes temporales
discretos segun el enfoque de Box
y Jenkins. El lector interesado en
profundizar sobre la construccién
de estos modelos puede consultar
libros especializados, como los de

Box y Jenkins,? Chatfield,* Johnson
y Montgomery’ y Pankratz.’

Modelo autorregresivo no
estacional general de orden P

Es aquél que puede inter-
pretarse como una regresion en la
cual el valor de la variable se
explica por medio del valor toma-
do por ella misma en p-momentos
anteriores recientes. En términos
précticos, si cada valor sélo de-
pende del anterior, témese p=1;
si s6lo depende de los dos ante-
riores, p=2, y asi sucesivamente.
Se denota AR(p) 0 ARIMA (p,0,0).

Modelo de media mévil no
estacional de orden Q

Este modelo expresa la in-
fluencia sobre cada valor de la
variable de los ruidos (elementos
aleatorios) producidos en el mo-
mento mismo y en q momentos
anteriores recientes. Esta compo-
nente se denota por MA(qQ) o
ARIMA(0,0,q).

Modelo autorregresivo y de media
movil no estacional

Es una composicién de los
modelos autorregresivo no
estacional AR(p) y no estacional
de media movil, MA(q).
Representa la influencia conjunta
sobre el valor tomado por la
variable en cada momento de
sus p-valores anteriores, dado en
forma parcial por el AR(p) no
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estacional y de los ruidos en sus
g-valores anteriores, dado en forma
parcial por MA(q) no estacional.
Se denota como ARMA(p,q) o
ARIMA(p,0,q).

Modelo autorregresivo y de media
movil integrado no estacional

" Es un modelo construido sobre

una serie temporal en la cual se
ha hecho una operacién de dife-
renciacion simple de orden d para
inducirle estacionariedad. Se de-
nota ARIMA(p,d,q).

Modelo autorregresivo estacional
general de orden P

Es una representacién com-
binada de la influencia del ele-
mento aleatorio en el momento
y la de los valores tomados por
la variable misma en momentos
pasados, ‘ocurridos en instantes
multiplos exactos de la duracién
del periodo estacional sobre el
valor de la variable en cada
momento. Se denota como AR(P)
o ARIMA(P,0,0).

Modelo de media mévil estacional
de orden Q

El modelo de promedio mévil
estacional de orden Q expresa la
influencia sobre cada valor de la
serie de los elementos aleatorios
que se producen en  momentos
anteriores remotos. Esta compo-
nente se denota como MA(Q) o
ARIMA(0,0,Q).

Modelo autorregresivo y de media
movil estacional

Utilizado para la modelacién
de la estacionalidad de la serie de
tiempo. Son similares a los no
estacionales pero con retardos
mayores en el establecimiento de
las influencias de valores y ruidos
pasados sobre el valor considera-
do de la variable. Otro hecho
importante en estos modelos es
que los retardos empleados en las
dependencias son multiplos del
periodo estacional de la serie.: Se
denotan como ARMA(P,Q) o
ARIMA(P,0,Q).

Modelo autorregresivo y de media
movil integrado estacional

Es un modelo para una serie
no estacionaria X:, sobre el cual
se realiza una operacién de dife-
renciacion simple de orden D para
inducirle estacionariedad; se deno-
mina modelo ARIMA (P,Q) o
ARIMA (P,D,Q).

Metodologia en la construccion
de un modelo ARIMA

Para la construccién del mo-
delo ARIMA debe hacerse pre-
viamente una inspeccién del
gréifico de lineas, con el fin de
evaluar el comportamiento de la
serie temporal en cuanto a la
existencia de estacionariedad o
estacionalidad en la serie de
datos. En caso de que la serie
de datos no sea estacionaria,
debe utilizarse una transforma-
cién especifica. Para la detec-
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cién formal de la estacionalidad
se utiliza el periodograma con
extraccion de la media que sirve
en la determinacién de la duracion
de los periodos oscilatorios.

Otro de los aspectos importan-
tes para considerar —previa cons-
truccion del modelo ARIMA-
consiste en efectuar una separa-
cién de la serie de tiempo en dos:
una conforma la serie base y la
otra, la serie complemento, con el
fin de evaluar la sensibilidad del
modelo obtenido.

Para la identificacién del
modelo se utilizan las grificas de
la funcién de autocorrelacién
simple (FAS) y de la funcién de
autocorrelacién parcial (FAP). La
FAS y la FAP se emplean como
principales herramientas de
diagnéstico para identificar un
conjunto de modelos y con cada
uno de ellos evaluar su poder
predictivo. Estos se estiman usan-
do algoritmos de mdxima verosi-
militud, variantes del método de
Marquathd; cuando los parametros
son estadisticamente significativos,
se especifican los residuales del
modelo.? Si no hay tendencia en
la funcién de autocorrelacién de
los residuales y las estadisticas de
Box-Ljung (test de Portmanteau)
en cualquier rezago son no
significativas, el modelo se cataloga
como adecuado.

Una aplicacion

Con el objetivo de ejemplifi-
car la modelacion - ARIMA, se

expone a continuacion la construc-
cién de un modelo para predecir
el comportamiento de la mortali-
dad por ataque con arma de fuego
y explosivos —CIE-965, segilin la
clasificacién internacional de en-
fermedades- del afio 1997 al afio
2000, con datos derivados de la
investigaciéon de tipo descriptivo
realizada sobre el comportamiento
de la mortalidad por las cinco
primeras causas en la ciudad de
Medellin y su modelacién tempo-
ral de 1987 a 1996.°

Al contemplar el grifico de
lineas donde se muestra el com-
portamiento de la mortalidad por
ataque con arma de fuego y
explosivos en el decenio en estu-
dio (figura 1), se percibe una
figura en forma de arco o con-
cavidad de la serie. Desde 1987
hasta 1991 ésta posee una tenden-
cia ascendente, variando repenti-
namente para convertirse en des-
cendente desde 1992 hasta 1996.
En los meses de diciembre, en
todos los afios, se presentan picos
importantes de defunciones por
esta causa que llevan a sospechar
la presencia de estacionalidad. En
la deteccién de ésta mediante el
periodograma con extraccién de la
media (figura 2) se observa una
amplitud destacada de 3.422,67 y
le corresponde una frecuencia (f)
de 0,0083. Al calcular el perio-
do (p) para esta frecuencia, se
obtiene: p= 1/f= 1/0,00833= 120
mes/ciclo; por cuanto este valor
corresponde a la extensién total
de la serie, no es el periodo
estacional. No obstante, se pre-
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sentan otras amplitudes destaca- cual induce a considerar una
das, correspondientes a periodos estacionalidad anual en la serie
de 13, 24 y 11 ciclos/mes, lo (12 meses).
40 | ]
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Para efectos de validacién del
modelo que se construy en la
prueba de contrastacién del pro-
néstico, se tomé la serie de
defunciones de 1987 a 1995
como la serie base y la serie de
defunciones correspondientes a
1996, como la serie complemen-
to; esto se hizo con el fin de
hallar con la serie base, después
de elegir algunos modelos ten-
tativos, los valores esperados
para 1996 y compararlos con los
de la serie complemento u ob-
servada con el fin de evaluar la
sensibilidad del modelo.

Tabla 1

Si se contempla la fluctuacién
de la serie en cada periodo anual,
se distingue una varianza inesta-
ble, lo cual se corrobora al hallar
la media y la varianza mensuales
de las tasas para cada uno de los
afios (tabla 1). No obstante, se
utiliz6 la prueba de Bartleth, que
arroj6 un valor de p de 0,589,
lo que indica que existe heterosce-
dasticidad de las varianzas para
las tasas de mortalidad por esta
causa en los afios de estudio, es
decir, que las varianzas son
heterogéneas entre los afios del
periodo analizado.

Media y varianza para las tasas de defuncién por ataque con

arma de fuego y explosivos, Medellin, 1987-1995

Afio Media Varianza
1987 10,90 7,03
1988 15,47 6,83
1989 19,28 13,98
1990 25,55 29,46
1991 29,35 4,76
1992 25,95 8,19
1993 24,66 12,45
1994 20,21 7.1
1995 12,71 2,46

Fuente: base de datos DANE, 1987 a 1996.

Lo anterior sugirié que la serie

no es estacionaria con respecto a
la varianza y por ello se utilizd
la transformacién de Box-Cox para
reducir dicha inestabilidad. Para tal
efecto, ya que la varianza no

fluctia conjuntamente con la
media, se empled la transforma-
cion cuadritica de Box- Cox
W, = ZJgi JZ,+1,-1) tomando A: =

y A2 = 0 y el valor calculado de
la media geométrica: 19,9667.7
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Al ajustar un modelo de ten-
dencia lineal simple a la serie
transformada, se observd que la
pendiente era significativamente
diferente de cero, esto es, la serie
transformada era inestable (no
estacionaria) con respecto a la
media. Ello motivé hacer sobre la
serie transformada una diferencia-
ci6n simple (d=1). Sin embargo,
la serie trasformada diferenciada
no estacionalmente conservaba
inestabilidad en las autocorrela-
ciones (no estacionariedad), lo
cual indujo a utilizar una diferen-
ciacién estacional, tomando como
referencia la longitud de esta-
cionalidad de 12 meses. Obsér-
vese la gran cantidad de transfor-
maciones que se hicieron cuando
en teoria, en la mayoria de las
ocasiones, el efecto colateral que

trae la transformacién de Box-Cox
consiste en estabilizar autocorre-
laciones y media. La serie asi trans-
formada, diferenciada no estacio-
nalmente y estacionalmente, con
longitud de estacionalidad de 12
meses, es estacionaria con respecto
a los tres momentos.

Para la identificacion del
modelo definitivo se utilizaron los
griaficos de la funcion de
autocorrelacién simple (FAS) y de
la funcién de autocorrelacién
parcial (FAP). Al observar el FAS
y el FAP de la serie base con las
operaciones indicadas antes, se
detecté un amortiguamiento lento,
o sea, una pérdida paulatina de
significacion de los coeficientes
(figuras 3 y 4).°

L re e e ey

Figura 3.

Autocorrelaciones
simples estimadas
de la mortalidad por

— { ataque con arma de

_'I fuego y explosivos,

Medellin, 1987-1995
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Se identificaron 8 modelos
tentativos que fueron ajustados
uno por uno con el fin de elegir
el mis adecuado; el mds perti-

% I T X

] Figura 4.

Autocorrelaciones parcia-
| les estimadas de la mor-
j talidad por ataque con
| arma de fuego y explo-
1I sivos, Medellin, 1987-1995

a0

nente, por la bondad de sus es-
timaciones, fue el modelo ARIMA
(1,1,1) ARIMA(1,1,0),, (tabla 2).

Tabla 2.  Estimacion del modelo ARIMA(1,1,1)ARIMA(1,1,0),, para las tasas
de mortalidad mensuales por ataque con arma de fuego y
explosivos, Medellin, 1387-1995

Resumen del modelo ajustado
Parametro Estimador Error estandar Valor de t Valor de p

AR (1) 0,41335 0.15088 2,73952 0.0073%

SAR (12 -0,55002 0.09355 -5,87953 o

MA (1) 081251 0.09247 B8,78664 0

Fuente; base de datos DANE. 1287 a 1995

Convenciones:

L]
h

12 meses,

AR(1). t&rmino autoregresive no estacicnal de primer orden
SAR(12): término autorregresivo estacional de orden uno con estacionalidad de

° MA(1): término de media mdvil no estacional de primer orden

El modelo convergié en 5
iteraciones mediante la aplicacién
del método de mixima verosimi-
litud, algoritmo de Marguardt. La

media no fue significativa, lo que
apoyé el no empleo de la cons-
tante en el modelo. Los coeficien-
tes fueron altamente significativos
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(p<<<<0,05); los FAS y los
FAP del residuo producido sobre
la serie base, con todas las ope-
raciones ejecutadas para inducir
estacionariedad, muestran que no
aparecen FAS ni FAP con signi-
ficacion, evidenciindose que el
modelo ha captado conveniente-
mente las correlaciones internas

de la variable en la serie, con pro-
duccidn de un residuo incorre-
lacionado. Lo anterior se corro-
bor6 formalmente mediante el test
de Portmanteau, p=0,198406, que
indica un ajuste significativo, es
decir, que las autocorrelaciones de
los residuales corresponden a una
serie aleatoria (figuras 5 y 6).

—pr 5 . ! .

Bl 1 Figura 5.

Funcién de autoco-
rrelacidn residual sim-
ple estimada para la
mortalidad por atague
con arma de fuego y
explesivos, Medellin,
el 4987-1935

50 60
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[
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Figura 6.
Autocorrelaciones par-
4 ciales estimadas del
residuo para mortalidad
por atague con arma de
fuege y explosivos,
4 Medellin, 1987-1995

50 60
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El periodograma para los re-
siduos sin extraccion de la media
¥ en su escala natural presenta una
configuracion tipica para ruido
blanco (presenta amplitudes desta-
cadas en toda la gama de frecuen-
cias y asi produce un ruido alea-
torio con media cero) (figura 7).

El periodograma acumulativo
de los residuos presenta, con res-

16, N* 2, enerojunio de 15999

pecto de la recta tedrica, una
curva de amplitudes acumuladas
con una desviacién sostenida, en
la zona de altas frecuencias que no
es significativa (no sigue patrén
de correlacion), lo cual se com-
prucba ya que ellos no se salen
de los intervalos de confianza del
75% y del 95% de Kolmogoroy-
Smirnov (figura 8).

50 ._I T T v T T ]
L J
2o [ Tl
i g0 [ g
= !
- Figura 7.
< ok | Periodograma resi-
dual para la serie
A | base de la mortali-
ao F 4 dad por atague con
{1 arma de fuego y ex-
{1 plosivos, Medellin,
o F, o g e - o TOET-1985
o a1 0,2 0.3 0.4 05
Ciclosimes
t B T 1..
o0& g
o ]
=
=
E 08 | y
3
E - | Figura 8.
g v Periodograma inte-
< grado para los resi-
. | duales de la maor-
0.2 [ talidad por atague
con arma de fuego y
i explosivos, Medellin,
B [ : e A L ST T | 1 1987-1995
i} a1 0.2 0.3 0.4 0.5
Ciclos/mes
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La prueba de normalidad para
el residuo del modelo presenta
las frecuencias del residuo si-
guiendo muy de cerca la direc-
cién de la recta tedrica de fre-
cuencias para una secuencia

aleatoria en el rango residual-

con distribucién normal de pro-
babilidades. Esto permite aseve-
rar la inclusiéon, con una con-
fianza del 95%, de los valores
de la variable en los intervalos
de prondstico en situaciéon normal
del proceso (figura 9).

99,9
99
95
80
50

20

Porcentaje acumulado

0.1 L 1 :

Figura 9.

Probabilidad normal
de los residuales
para la mortalidad
por ataque con
arma de fuego y ex-
plosivos, Medellin,
1987-1995

Residuales

La prueba de contrastacién del
prondstico ofrecida por este mo-
delo para 1996, con los valores
observados en la serie comple-
mento —previa antidiferenciacién

estacional y no estacional y trans-
formacién inversa de Box-Cox
con media geométrica de
19, 9667— se presenta a conti-
nuacioén (tabla 3 y figura 10).
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Tabla 3. Contrastacion del prondstico. Tasas observadas comparadas con
tasas esperadas para la mortalidad mensual por ataque con arma
de fuego y explosivos, 1996
Tasa Tasa Tasa minima Tasa méaxima
Mes observada esperada esperada esperada
1996 1996 1996 1996
1 15,1926 15,5794 10,3145 21,9261
2 15,7201 13,2108 7,70991 20,1841
3 18,6214 17,1831 10,4286 25.51__55
4 15,9311 16,4957 9,65028 25,1651
5 17,3554 16,1562 9,19542 25,0658
6 18,7797 15,0436 8,19393 23,9582
7 15,9838 13,7058 7,06834 22,521
8 16,4586 15,2468 8,03634 24,7465
9 14,4013 15,1572 7,82737 24,8871
10 13,821 12,7288 5,98929 21,9792
1 16,1948 12,9577 6,02617 22,5105
12 16,5641 14,6933 7,09927 25,0191

Fuente: base de datos DANE, 1987 a 1996.
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Todos los valores de la serie
complemento estan deniro de su
intervalo de prondstico del 95% y
se distribuyen de forma mis o
menos balanceada alrededor de los
valores esperados. Este resultado
confirma la alta adecuacidén del
madelo seleccionado para descri-
bir el comportamiento de esta se-
rie. También puede observarse que
los intervalos de prondstico son €s-
tables y que se mantienen constan-
tes v simétricos alrededor de los
valores esperados.

Dada la adecuacion de este
modelo a la serie base, se procedia
luego a la prueba de estabilidad.”
Para ello; sefueron agregando uno
a uno a la serie base original de
valores los de la serie-complemen-
to: la gerie resultante en cada caso
se transformo via Box-Cox, se di-
ferencié no estacionalmente y

estacionalmente y luego se ajusta-
ron ung a uno los modelos. Se
observé cémo variaban los pa-
rametros para las consecutivas es-
timaciones; durante los doce me-
ses de 1996, los modelos ajustados
-en total 12- no sufrieron grandes
variaciones en las estimaciones de
sus parametros, los cuales fueron
creciendo levemente, confirmando
el peéso de la influencia sobre el
valor de I3 variable de valores y
ruidos un mes antes, seglin se
extiende la serie. Los parimetros
se mantuvieron con significacion
en el modelo en todos los ajustes.
Se observd, ademds, que con el
aumento de valores en la serie la
medida de adecuacién disminuyé
lentamente. Asi, el modelo es ra-
zonablemente estable (figuras 11,
12, 13, 4, 15, 16, 17, 1B: A
continuacién se expone el modelo
definitivo (tabla 4).

Figura 11.

Autocorrelaciones sim-
| ples estimadas para la
|  mortalidad por ataque
con arma de fuego y
1 explosivos, Medellin,
i 1987-1996
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Figura 12.

Autocorrelaciones par-
ciales estimadas para
la mortalidad por ataque
con arma de fuego y
explosivos, Medellin,
1987-1996

Figura 13.

Probabilidad normal
de los residuales para
la mortalidad por ata-
que con ama de fuego
y explosivos en la
serie total, Medellin,
1987-1996
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Figura 14.

Residuales estimados
para la mortalidad por
ataque con arma de
fuego y explosivos para
la serie total, Medellin,
1987-1996

Figura 15.

Residuales parciales
estimados para la
mortalidad por atague
con arma de fuego y
explosivos, Medellin,
1987-1996
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Tabla 4. Estimacioén final del modelo ARIMA(1,1,1)ARIMA(1,1,0), para las
tasas de mortalidad mensuales por ataque con arma de fuego
y explosivos. Medellin, 1987-1996
Resumen del modelo ajustado
Parametro Estimador Error esténdar Valor de t Valor de p
AR (1) 0,40653 0,13819 2,94187 0,00402
SAR (12) -0,53104 0,08604 -6,17210 0,00000
MA (1) 0,81237 0,08114 10,01223 0,00000
Fuente: base de datos DANE, 1987 a 1996.
Convenciones:
AR(1): término autorregresivo no estacional de primer orden

*SAR(12): término autorregresivo estacional de orden uno con estacionalidad de 12 meses
‘MA(1): término de media movil no estacional de primer orden

Los pronésticos de las tasas
mensuales de la mortalidad por
ataque con arma de fuego y
explosivos del modelo anterior-
mente validado entre el 1° de
enero de 1997 y el 12 de diciem-

bre del afio 2000 se exponen bajo
el supuesto de que las tendencias
de diagndstico y notificaciones no
han cambiado ni van a cambiar
(tabla 5).
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Tabla 5. Prondsticos para mortalidad por ataque con arma de fuego y
explosivos, Medellin, 1997-2000
Ao
es 1997 1998 1999 2000

Enero 14.584 12.598 11.432 9.980
Febrero 13.201 12.236 10.617 9.451
Marzo 16.285 14.997 13.306 11.942
Abril 13.414 12.431 10.804 9.625
Mayo 15.423 14.007 12.455 11.096
Junio 16.704 15.261 13.624 12.209
Julio 14,190 12.804 11.337 10.035
Agosto 15.329 13.535 12.201 10.761
Septiembre 13.833 11.889 10.763 9.352
Octubre 13.091 11.287 10.147 8.800
Noviembre 13.414 12.554 10.858 9.706
Diciembre 15.222 13.539 12.153 10.741

‘uente: Base de Datos DANE 1987 a 1996.

Obsérvese que, segin el pa-
tron de prondsticos, la mortali-
dad por ataque con arma de
fuego y explosivos tiende a dis-
minuir en los afios de 1997 y
1998. En reciente reportaje al
doctor Juan Diego Restrepo,'® se
corrobora la anterior informa-
cion en el sentido de que en los
seis primeros meses de 1998, las
defunciones por ataque con arma

de fuego y explosivos se han
reducido en un 12% con respec-
to al acumulado de los seis
primeros meses de 1997. No
obstante la disminucién de la
mortalidad por ataque con arma
de fuego y explosivos en nuestra
ciudad, sigue latente el espectro
de la violencia, secuela de los
grandes conflictos vividos entre
1989 y 1992.
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Figura 17.
Periodograma integra-
do para la mortalidad
por ataque con arma
de fuego y explosivos,
Medellin, 1987-1996

Figura 18.

Pronodsticos de la
mortalidad por ata-
que con arma de
fuego y explosivos
de 1997 al afio 2000
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El modelo prevé una disminu-
cién del ntimero de muertes vio-
lentas para los afios -de 1997 al
2000 -hecho que hasta el afio en
curso, 1999, es coherente con los
resultados proporcionados por
dicho modelo-. Segtn el Informe
de la situacion de violencia,
derechos humanos..y derecho in-
ternacional humanitario en
Antioquia, elaborado por el Ins-
tituto Popular de Capacitacién, la
violencia se encuentra en un
proceso de reacomodamiento y
adaptacién a las nuevas dindmicas
de los conflictos urbanos, donde
se presentan, como elementos
dinamizadores importantes, los
pactos de no agresion y conviven-
cia entre diferentes grupos arma-
dos como bandas, milicias, “com-
bos”, etc.!
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