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Resumen

El objetivo de este trabajo es establecer la informacion pertinente para identificar, por medio
de un sistema de inteligencia artificial, qué indicadores potencializan el riesgo de
Palabras clave: experimentar violencia de género. Se implemento un sisterma de inteligencia artificial que

Violencia, género, calcula el nivel de riesgo de violencia fisica, psicoldgica, sexual y econdmica al que una mujer

indicadores podria estar expuesta, de acuerdo con factores psicosociales basado en datos de mujeres

inteligencia, artificial mexicanas recabados en 2023. La metodologia utilizada para la creacion del sistema es
heuristica y se plantea una red neuronal recurrente implementada en Python. Los resultados
obtenidos indican que los casos de mayor riesgo son mujeres sin pareja y aquellas que se
encuentran en los puntos extremos de escolaridad, como estudios basicos incompletos o
estudios superiores completos. Se puede concluir que es posible generar una base de datos

despersonalizada con indicadores cuantificables para su potencial uso en otro estudio.

Abstract

The objective of this study is to establish the relevant information to identify, through an
artificial intelligence (Al) system, which indicators increase the risk of experiencing gender-

based violence. An Al system was implemented to assess the risk levels of physical,
Keywords: Violence, 4 b phy
gender, indicators,

artificial, intelligence psychosocial factors derived from data collected from Mexican women in 2023. The

psychological, sexual, and economic violence to which a woman could be exposed, based on

methodology employed is heuristicand involves a recurrent neural network built in Python
was trained with this data. The results obtained indicate that the cases of highest risk are
women without a partner and those at the extremes of education levels, such as incomplete
basic education or completed higher education. It can be concluded that itis possible to create
a depersonalized database with quantifiable indicators to be used in future studies.
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Introduccion

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define la violencia como “el uso intencional de la fuerza o el
poder fisico contra uno mismo, otra persona o un grupo o comunidad, que cause o tenga altas
probabilidades de causar lesiones, muerte, dafios psicolégicos, trastornos del desarrollo o privaciones”
(Ministerio de Sanidad, 2024). La violencia se segmenta de diversas maneras: por ciudad, género, factores
sociales y econdmicos, entre otros, donde las mujeres y jovenes aparecen como los grupos mas afectados.
Por ejemplo, en 2021 se registré que al menos 4473 mujeres fueron victimas de feminicidio en 29 paises y
territorios de Latinoameérica, segun el Observatorio de Igualdad de Género de América Latina y el Caribe de
la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2024). Ademads, de acuerdo con las
Encuestas Nacionales sobre la Dinamica de las Relaciones en los Hogares en México, en el atio 2021, el
70.1% de mujeres mayores de 15 arios reportan haber experimentado incidentes de violencia y el 42.8% la
vivid a lo largo del ultimo arfio (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], 2024).

Elriesgo de violencia mas frecuente en el caso de una mujer son las agresiones de caracter sexual,
aunque también puede presentarse violencia econdémica, psicolégica, emocional y fisica, entre otras. En
México, en el afio 2023 se reportd que es mas comun que los hombres sufran con delitos como fraude,
robo, extorsidn o lesiones; en contraste, en cuanto a delitos sexuales (hostigamiento, intimidacién sexual,
manoseo, exhibicionismo, intento de violacién o violacién), 11 son cometidos hacia las mujeres por cada
delito sexual cometido hacia los hombres. Diversos organismos se encargan de cuantificar indicadores de
la violencia en la poblaciéon dependiendo de componentes como: el ambiente en que viven las personas
(urbano o rural), la edad de la victima, la situaciéon conyugal o la escolaridad.

Antecedentes

Existen diversos estudios que indagan sobre cémo se ejerce violencia sobre la mujer en redes sociales
(Gonzalez-Véliz & de Andrés, 2023; Lopez & Maldonado, 2023) y en el mundo laboral (Rodriguez et al., 2022),
en la politica (Murcia et al.,, 2024; Ricén-Isaza & Grisales-Pascuaza, 2024) y los efectos de la violencia en la
salud mental (Maier, 2007).

Leal-Enriquez (2024) desarrolld un software que utiliza algoritmos para hacer simulaciones del
progreso de la violencia en una relacion de pareja, con el fin de buscar soluciones oportunas. El
investigador afirma que:

una vez que se ha identificado a la victima y establecido su nivel de violencia actual (usualmente
mediante cuestionarios y/o herramientas estadisticas), es importante mostrar a la victima la probable
condicién de violencia que podria vivir a manos de su perpetrador, con la finalidad de establecer una
estrategia de ayuda (Leal-Enriquez, 2024).

El analisis de indicadores es necesario para establecer las politicas y estrategias que permitan el
acceso a las mujeres a una vida libre sin violencia. La Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el
Delito (UNODC) utiliza nuevas tecnologias y enfoques innovadores para prevenir la violencia contra las
mujeres, a través del manejo de los diversos indicadores que permiten tener una perspectiva preventiva en
el diagndstico y estadificacion de los actos de violencia contra las mujeres (Naciones Unidas, 2023).
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Acorde al seminario de indicadores de violencia contra las mujeres (Oficina en México del Alto
Comisionado de las Naciones Unidas para los Derechos Humanos, 2011), con la finalidad de analizar la
viabilidad de conformar un sistema integral de indicadores de violencia contra las mujeres y facilitar
espacios para discusion y analisis del tema , se identificé que los indicadores ilustrativos sobre el derecho
de las mujeres a una vida libre de violencia requerian cambios a fin de proporcionar informacién relevante
para la medicién del nivel de cumplimiento de este derecho (Instituto Nacional de las Mujeres [Inmujeres],
2022).

Con la perspectiva anterior, se han promovido proyectos como la Escala de Violencia e Indice de
Severidad, en vias de identificar los indicadores que permitan establecer de manera efectiva estrategias de
prevencion a las diferentes formas de violencia de género (Valdez-Santiago et al., 2006).

La inteligencia artificial y la violencia de género

En cuanto a la aplicacién de la inteligencia artificial (IA) en la descripciéon de fenémenos sociales, se han
desarrollado modelos matematicos para medir la productividad (Herndndez & Almonte, 2024), el impacto
de programas sociales en los hogares (Corte, 2024), rendimientos de mercado y sustentabilidad (Silva et al.,
2023), modelos farmacéuticos (Zaniolo et al., 2024), teorias de equilibrios monetarios (Dimand, 2024), o la
emision de CO2 (Paris et al, 2023). Sin embargo, desde el punto de vista de la creacién de modelos
matematicos para la estimaciéon de riesgo de violencia, la investigacién en areas STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics) relacionadas con la equidad de género aun son escasas,
debido ala dificultad que representa cuantificar el fenémeno de equidad de género y establecer indicadores
universales que permitan describirlo.

Si bien existen trabajos destacados como los de Mishra & Kumar (2023), Idemudia & Onoshakpor
(2023) y Liu & Murphy (2022), entre otros, estos se caracterizan por no incluir personas latinoamericanas,
por ello resulta importante seguir sumando esfuerzos para estudiar y entender el fendmeno de la violencia
de género en el contexto social y cultural de naciones latinoamericanas como México

Cabe destacar que en Latinoameérica los indicadores como “el numero de hijos” son relevantes para
identificar el grado de riesgo, pero en algunos paises europeos este indicador no tiene el mismo impacto
social debido a las diferencias contextuales y culturales. Por ello, para este estudio se parte de la clasificacion
universal que han adoptado diversas organizaciones, a saber: violencia psicoldgica, econdémica y/o

patrimonial; violencia fisica; y violencia sexual (Figura 1).

Psicoldgica

Figura 1. Clasificacion de la violencia
Fuente: Elaboracioén propia.
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Actualmente, diversos organismos se encargan de cuantificar la informaciéon relacionada con la
violencia de género; sin embargo, los mecanismos para identificar los factores mas relevantes pasan por
un periodo en el que la victima ya ha sufrido violencia y las recomendaciones se hacen después de haber
sufrido dicha experiencia. En este trabajo se busca establecer la informacidén pertinente para identificar
factores como el ambiente en el que vive la victima, la edad, y que es lo que la hace mas propensa a ser
victima de violencia antes de experimentarla. Esto tiene la finalidad de calcular el factor de riesgo y recibir
orientacién oportuna, asi como disminuir la probabilidad de ser victima de violencia. La herramienta que
se pretende utilizar para lograr este objetivo es la IA.

La IA es implementada en procesos y algoritmos para que un sistema aprenda y tome decisiones
basadas en datos que faciliten la prediccién de un posible resultado. La IA se usa en la actualidad para
predecir comportamientos de mercados (Patil et al., 2024), generar “arte” (Hayawi et al., 2024), procesar
lenguaje natural para detectar enfermedades (Abdulla et al., 2023), dar sugerencias de compra y organizar
agendas (Chowdhury & Ahmad, 2023), manejar la logistica (Wang, 2019), planear inventarios (Chaudhary
etal, 2020), etc. Y es que estas aplicaciones de la IA son posibles debido a la existencia de datos histéricos;
en otras palabras, es posible crear una imagen digital con caracteristicas que el usuario especifique, porque
existe un numero extremadamente alto de imdagenes digitales disponibles en repositorios gratuitos y de
paga con temas preclasificados, como decoracidn, automaoviles, paisajes.

No obstante, el uso de esta herramienta para predecir fendmenos sociales no ha sido explorado con
profundidad, debido a la dificultad de tener datos histdricos estandarizados y en suficiencia. Un ejemplo
de esto es que una red neuronal artificial puede predecir la temperatura promedio de una regién especifica
puesto que existen repositorios con informacién de hasta 10 arios de monitoreo diario, pero esto no sucede
con fenémenos sociales debido a cambios administrativos, politicas gubernamentales, suficiencias
presupuestales, etc.

Aun asi, se han hecho algunos esfuerzos que representan estos desarrollos. Reyner-Fuentes et al.
(2024) presentan un sistema para detectar violencia de género. Otro trabajo relevante en el tema de
violencia de género y el internet de las cosas (IoT, por sus siglas en inglés) es el de Miranda et al. (2022), en
donde se desarrolld un botén de panico. También se menciona el estudio de Soldevilla & Flores (2021), en
el que se identifica contenido de redes sociales que promueven la violencia de género. Un estudio mas
reciente enfocado en aplicaciones sociales es el de Teo (2025), en donde se crea un sistema de IA asociado
a la vulnerabilidad y la resiliencia. Finalmente, Baroni & Padovani (2025) abordan temas sobre género y
democracia.

Redes Neuronales

Dentro del campo de la IA se encuentra el aprendizaje de maquina, el cual tiene la capacidad de identificar
patrones en datos masivos y de elaborar predicciones. Un area del aprendizaje de maquina son las redes
neuronales (RN). Originalmente, las RN se concibieron como método inspirado en el funcionamiento del
cerebro para mimetizar un proceso de “pensamiento” basado en cémo interactian las neuronas con sus
dendritas y sus funciones de activacion. Las RN son sistemas que estan regidos por la informacién de
entrada, generalmente informacién masiva. De forma general una red neuronal debe poseer:

e Objetivos de aprendizaje, que es un conjunto de datos preclasificados.

¢ Una funcidén de pérdida que permite calcular la diferencia entre lo que predice la red neuronal
y lo que realmente ocurre.
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e Un optimizador, que es un auxiliar para llegar mas rapidamente a la “comprension” correcta de
la informacion.

e Pesos que son un conjunto de hiperparametros internos ajustables de una arquitectura de red
neuronal para lograr “aprender” la informacién.

La computacién actual ha permitido que dichas RN adquieran capacidades como procesar datos y
tomar decisiones; sin embargo, la manera en la que estas funcionan ha evolucionado de manera
significativa, alejandolas de la concepcién original, pero conservando los términos que se usan en
neurobiologia. Estas tienen una amplia variedad de aplicaciones, como: clasificacién de patrones,
aproximacion de funciones, mapeo, prediccién de numeros, control, optimizacidon, entre otros. Ejemplos
de esto se pueden encontrar en Bonet & Geffner (2020), Chitnis et al. (2021), Juba & Stern (2022) y Karia et
al. (2024). Una red neuronal busca obtener la salida conociendo solo las entradas y los objetivos.

Sibien la IA ha sido usada para crear contenidos digitales que atentan contra los derechos humanos
en materia de violencia de género (Rodriguez, 2023), el uso de tecnologia suscita preocupacion en el
mundo, ya que dificulta la proteccidn y promocién de los derechos humanos debido a que un algoritmo
de aprendizaje de maquina tiene el potencial de reforzar estereotipos relacionados con violencia.

En este trabajo se busca mostrar que la IA se puede usar en el tema de violencia de género de manera
positiva. Para esto se introducen conceptos basicos sobre cdmo crear un sistema de IA, especificamente
una red neuronal, que permite calcular el nivel de riesgo de experimentar violencia de género.

Una red neuronal artificial es un elemento dentro de la clasificacion de IA que tiene la caracteristica
de aprender informacién. En general, una red neuronal puede cumplir dos funciones: clasificar
informacién o realizar un proceso al que se le llama regresidn numeérica, que consiste basicamente en
predecir un parametro. Una red neuronal puede aprender de manera supervisada, es decir, el creador de la
arquitectura le dice a la red qué datos se relacionan con cudles objetivos. También existe el aprendizaje no
supervisado, en el que no existen relaciones previas entre datos y objetivos, sino que la red por si misma
identifica la relaciéon. El aprendizaje autosupervisado es una mezcla entre el aprendizaje supervisado y el
no supervisado, ya que la red misma se encarga de colocar etiquetas intermedias para aprender la
informacién. Y, finalmente, el aprendizaje reforzado es un tipo de red donde un agente recibe la
informacidén sobre su entorno y aprende a tomar decisiones para maximizar recompensas. En este trabajo
se crea una arquitectura de red neuronal de aprendizaje supervisado.

Una red neuronal estd organizada en elementos llamados capas o niveles, que tienen la tarea de
identificar los patrones en la informacién a través de una funcién objetivo. Una red neuronal se identifica
como aprendizaje profundo cuando la informacidn que procesa es muy grande; se habla de millones de
datos, para lo cual usa muchas capas de procesamiento, llegando a tener miles o incluso millones de nodos
de interconexioén. La relacion entre la calidad de la clasificacion o el prondstico que la red neuronal pueda
dar esta directamente ligada a la calidad y cantidad de informacién con la que se cuenta para lograr el
proceso de aprendizaje. Para el caso especifico del que se habla en este trabajo, la red neuronal aqui
presentada realizara un primer proceso de prondéstico, que es calcular el nivel de riesgo que presenta una
mujer de acuerdo con sus caracteristicas, y, posteriormente, con ese valor clasificara si el riesgo es bajo,
medio o alto.
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Materiales y métodos

El proceso de creacién de una arquitectura de red neuronal requiere de diferentes etapas, en este caso se
busca trabajar en la primera y segunda etapa: 1) la busqueda y analisis de informacioén, y 2) la creacién de
un conjunto de datos normalizados para alimentar a la red neuronal.

Etapa uno: personalizacién de la variable (social, ambiental, etc.) que se va a pronosticar. Para este
experimento se usaron los datos de INEGI (2023) considerando los distintos elementos que mide este
organismo, como escolaridad, comunitario, familiar, etc. (Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion propuesta para la segmentacion de poblacion de mexicanas con 15 arfios o
mas.

CARACTERISTICA OPCIONES

Lugar donderadica  Rural Urbano

Situacion conyugal — Casada/Unidn libre Separada/Divorciada/Viuda Soltera
Edad (arios) 15-24 25-34 45-54 55-64 650mas
Escolaridad Basica incompleta  Basica completa  Media superior completa  Superior completa

Fuente: Elaboracion propia.

La variable objetivo para este caso es medir el nivel de riesgo. En cuanto a las RN, se trabajan sobre
términos de probabilidad, y los datos generalmente estan distribuidos en un rango finito entre 0 y 1. Asi,
cuando el valor es mas cercano a 0, la probabilidad de ocurrencia de un evento (en este caso existe bajo
nivel de riesgo) es escasa; por el contrario, cuando el valor se aproxima a 1, la probabilidad de ocurrencia es
muy alta (en este caso existe alto nivel de riesgo). En este sentido, las RN artificiales brindan un enfoque
diferente para abordar cuestiones psicosociales en comparacion con los modelos lineales convencionales.
Por ejemplo, cuando se usa una red neuronal se pueden incluir variables de naturaleza diversa, como
narrativas, comentarios, numero de hombres y mujeres, la temperatura de un lugar, etc. Y la diferencia
entre las unidades de medida de las diversas variables pasa a segundo plano al normalizar las entradas.

Etapa dos: Normalizacién de los datos. Como ya se menciondé previamente, para iniciar, es
necesario contar con un conjunto de datos que le permitan a la red neuronal cumplir con su proceso de
aprendizaje. Los elementos esenciales para este paso son:

» Recopilar datos confiables
« Analizar los datos para identificar suficiencia de estos

« Elegir cudles conformaran el conjunto que va a alimentar la red neuronal y cual de todos sera la
salida esperada.

Cuando se trata de recopilar informacién, es crucial identificar ciertos principios elementales. En
primer lugar, la informacién debe provenir de fuentes confiables y verificables. Se requiere una atencién
meticulosa en la preparacion de los datos de entrada y salida. El proceso para identificar las variables de
entrada necesarias esta condicionado por la naturaleza del problema que se esta evaluando; por ejemplo,
cuando se habla de IA, el sistema por si solo encontrara los patrones y la relacion entre los datos, es decir,
el analista no asume una relaciéon preexistente.

5 www.actauniversitaria.ugto.mx



ISSN online 2007-9621 : NIVEHS |TH H |H

Vega, M. V.; Abarca, G. S; Mares, J.; Lopez, Y.; Viveros, O. M,; & Gutierrez, F. Sistema de inteligencia artificial basado en = = Wul: discipticary Scertifiz Jourval
una red neuronal recurrente para la estimacion de riesgo de violencia de género. | 1-23

En este contexto, es factible afirmar que una red neuronal destinada a proveer prondsticos puede
ser creada mediante diversos tipos de informacion:

a. Datos vinculados explicita e implicitamente con la variable de salida en el ambito especifico

b. Informacién derivada de las acciones relacionadas con la variable de salida

El INEGI (2023) establece que, al 2021, en México vivian 128 millones de personas, de las cuales el
51.2% son mujeres. De este porcentaje, mas del 77% son mayores de 15 arios. Los datos utilizados para este
experimento corresponden a este sector de la poblacidn, esto se debe a que es una edad en la que -debido
a factores como el trabajo o los estudios- la convivencia social y la movilidad aumentan en gran medida.

Las caracteristicas por considerar se muestran en la Tabla 1, que son: area donde radica (rural o
urbana) y situacion conyugal (casada, en unién libre, separada, divorciada, viuda o soltera). Otros factores
relevantes son la edad y la escolaridad. Estas caracteristicas son utilizadas son las reportadas por el INEGI
con datos cuantitativos referentes a probabilidad de experimentar violencia. Aunque existen otros factores
para medir el riesgo de violencia, se consideraron solo estos debido a la dificultad de obtener dichos datos,
ya que estas cuatro variables (drea donde radica, situacién conyugal, edad y escolaridad) son las tinicas que
son medidas por organismos confiables, cuyos datos son publicos y despersonalizados (Figura 2). Con esto,
lo que se quiere decir es que la generacion de muestras para crear el sistema de IA radica en despersonalizar
la toma de informaciodn, ya que se busca que el calculo de riesgo se pueda realizar sin la necesidad de que
la persona experimente una situacion de violencia y que cualquier mujer pueda encontrar la combinacion
de caracteristicas que la identifican.

Figura 2. Informacion utilizada para generar el conjunto de datos.
Fuente: Elaboracion propia.

Las salidas que se buscan predecir seran los niveles de riesgo que existen de experimentar alguno
de los diferentes tipos de violencia en un intervalo del 0% al 100% de probabilidad. Una vez que se ha
seleccionado la variable a estudiar, es necesario definir los parametros para medir el fenémeno. El proceso
que este equipo de trabajo siguiod se detalla a continuacion.

Se cuenta con el porcentaje de pertenencia a cada grupo social de manera individual; es decir, una

mujer de 15 arios ha experimentado violencia por parte de su actual o ultima pareja a lo largo de la relacion
por grupos de edad, como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Porcentaje de mujeres de 15 afios y mas que han experimentado violencia por parte de su actual o ultima pareja a lo largo
de la relacién por grupos de edad
Fuente: INEGI (2023).

Sin embargo, el objetivo es tener la capacidad de calcular la probabilidad de experimentar diferentes
tipos de violencia no solo por la edad de la persona, sino por otros factores, como los ya mencionados.

Segun los datos de INEGI (2023), una mujer de area rural tiene la probabilidad de experimentar
violencia en un 44% y 47% si es casada, 55.3% si tiene entre 15 y 24 afios, y 75% si complet6 el nivel medio
superior. Por tanto, a través de estos datos se calcula la probabilidad de que una mujer experimente
violencia, dado que vive en un area rural, tiene entre 15 y 24 arios, es casada y completo el nivel medio
superior. Asi, la probabilidad combinada de estos factores permite saber el nivel de riesgo de experimentar
violencia psicoldgica. De esta manera, se asegura que todos los elementos psicosociales que conforman la
vida de cada mujer son considerados.

Entonces se generd un vector caracteristico para cada combinacién posible (Tabla 2). Por ejemplo:
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Tabla 2. Clasificacidn numérica para establecer vectores caracteristicos para la generacion del
conjunto de datos.

Basica completa

Media superior completa

CARACTERISTICA

Lugar donde radica Rural 1
Urbano 2

Situacién conyugal Casada/Union libre 1
Separada/Divorciada/Viuda 2

Soltera 3

Edad (afios) 15-24 1
25-34 2

35-44 3

45-54 4

55-64 5

65y mas 6

Escolaridad Basica incompleta 1
2

3

4

Superior completa

Fuente: Elaboracion propia.

Se considera P a la poblacidon objetivo, en este caso, mujeres cuya edad es mayor o igual a 15 afios;
es un conjunto finito.

Sobre el conjunto P se definen las siguientes particiones:

a) P=4A,U4,

donde:
A; = {x € P | x vive en una zona rural}
A, = {x € P | x vive en una zona urbana}
A NA, =0
b) P=B;UB,UB;
donde:

B, = {x € P | el estado civil de x es casada}
B, = {x € P | el estado civil de x es viuda/separada/divorciada}
B; = {x € P | el estado civil de x es soltera}
BiNB,NB; =0

c) Ci={x€P|laedaddexestienelrango de edad R;}

8 www.actauniversitaria.ugto.mx
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donde:
Ry={n€Z|15<n <24}
R,={n€Z|25<n<34}
Ry={n€Z|35<n< 44}
R,={n€7Z|45<n <54}
Re={n€Z|55<n< 64}
R¢={n€Z|65<n}
Claramente, P = UL, G,y G NG =P sii#
d) D; ={x € P |elnivel educativode x esi}

donde 1 corresponde a educacion basica incompleta, 2 a educaciéon basica completa, 3 a educacion
superior completa y 4 a educacidén superior completa.

Claramente, P = Uf; D,y D;ND; = @sii #j
sean:
A={1,2},B=1{1,2,3},C ={1,2,3,4,56}y D = {1,2,3,4}
Se define el espacio de vectores caracteristicos como:
Q=AXBXCxD

Por el principio fundamental del conteo:

Q] =]|AXxBXxCxD|

|l = 4] -1B]-IC|-|D|

Ql=2-3-6-4=144
Por lo tanto:

Q={a,b,c,dy|la€AbeBceC,deD}

Entonces, se define la funcidn caracteristica f.: ? - Q dada por:

fe(x) = (a(x), B(x), v (x),6(x))

9 www.actauniversitaria.ugto.mx
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donde a(x), B(x),y(x),d(x) son las funciones de estado:
a(x) =i,six €A;
B(x) =j,six € B;
y(x) =Lsix €
6(x) = k,six €Dy

De esta manera, la informacion oficial proporcionada por el INEGI brinda la medida de probabilidad
Pia,»Dis » Pic »Dip, Que es la probabilidad de ocurrencia de violencia para cada conjunto del elemento i.

Entonces p;: Q- R,i=1,2,3,4. Asi, p; = pia Pig Pic Pip, donde p; es la probabilidad condicional del
vector caracteristico i.

Elriesgo r, entonces, se define porr:=p; - f,

o
=
L

en donde riesgo = probabilidad de que x sufra violencia

Asi, por ejemplo: sila mujer pertenece a un area rural le corresponde 1, si la mujer es soltera es 3, si
tiene 27 arios le corresponde un 2 y si ha terminado sus estudios superiores le corresponde 4. El vector
caracteristico queda como: [1,3,2,4].

La salida de probabilidad combinada se calcula con base en los datos del INEGI (2023), y el vector de
salida queda como:

Probabilidad de experimentar violencia psicolégica
Probabilidad de experimentar violencia sexual
Probabilidad de experimentar violencia econdémica
Probabilidad de experimentar violencia fisica

Vector caracteristico de salida =

10 www.actauniversitaria.ugto.mx
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Por ejemplo, se puede calcular la probabilidad de eventos combinados encontrando el producto de
sus respectivas probabilidades de ocurrencia, teniendo en cuenta que se asume que dichos eventos son
independientes uno del otro. Entonces, la probabilidad de riesgo de experimentar violencia psicologica
para un vector caracteristico [1,2,1,4] serd el producto de las probabilidades de ocurrencia. Para términos de
este trabajo, se asumen como eventos independientes el hecho de vivir en una zona rural o el hecho de
estar casada. Es importante resaltar que solo bajo esta consideracidon es valido el modelo generado. De tal
manera que el primer vector caracteristico seria [1,1,1,1], que corresponde a una mujer que vive en un medio
rural, es casada, es menor a 24 afios y tienen educacién basica incompleta. Por otro lado, el ultimo vector
caracteristico es [2,3,6,4] que corresponde a una mujer que vive en un medio urbano, es soltera, tiene mas
de 65 arios y tienen educacidn superior completa. De este modo, existen 144 combinaciones y
necesariamente existe un vector caracteristico que le corresponde a cada mujer bajo esta clasificacion.
Entonces, en este punto se debe resaltar que ninguna mujer fue entrevistada para generar esta base de
datos, sino que el proceso es inverso. Se consideran estas cuatro caracteristicas medidas por un organismo
regido bajo un rigor cientifico estadistico y se organiza la informacién de tal manera que cada mujer pueda
hallar su vector caracteristico de acuerdo con sus caracteristicas.

De esta manera se generan 144 muestras, cada muestra corresponde a una combinacién de
caracteristicas (vivir en un area urbana, ser casada, tener mds de 25 afios y escolaridad media superior
terminada). De esta forma, la entrada al sistema es el vector caracteristico y la salida es cada una de las
probabilidades de experimentar violencia.

Elsistema de IA se planted pensando en aprender los vectores caracteristicos de la seccidon anterior
y entonces determinar numéricamente la probabilidad de experimentar violencia con base en las
caracteristicas biopsicosociales de la mujer (Figura 4). Para la activaciéon del proceso de aprendizaje, la
seleccion de la arquitectura y el ajuste automatico de los hiperparametros de la red neuronal es necesario
considerar los siguientes elementos:

a. Eneste caso, labase de datos no tiene una division temporal, ya que los datos de un vector
caracteristico no dependen del otro.

b. Al crear una red y ponerla a prueba con los datos con los que se cuentan, el numero de
capas y la cantidad de neuronas que componen la arquitectura, son prerrogativa del analista.

c. Lamanera en la que se va a conectar la arquitectura
d. Lafuncién de activacion
e. Laeleccidn de las reglas de aprendizaje

f. Laevaluacion de los indicadores de error de la red neuronal

11 www.actauniversitaria.ugto.mx
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fe) = {a(x), B(x),¥(x),8(x))

PIP e

Area donde radi

Probabilidad de violencia fisica A
Probabilidad de violencia econémica é%

.

Situacién conyu

Probabilidad de violencia sexual />

caracteristico
de entrada

Escolaridad

Vector

caracteristico
de salida

gica A

ia psicol

Probabilidad de violenc

Figura 4. Arquitectura Generalizada de la red neuronal planteada.

Fuente: Elaboracion propia.
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Los parametros de aprendizaje se vinculan con calculos de error. Esto se hace con la finalidad de

crear modelos cuyo error sea el menor posible y lograr un prondstico mas acertado, aunque es importante

resaltar que un modelo con alta precision no asegura un pronostico igual de acertado. Es factible definir

valores para estos parametros que determinen cuando la red neuronal debe detenerse una vez que se haya

alcanzado el valor deseado.

12
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Resultados

La red neuronal quedo configurada como sigue. Se crea un modelo secuencial que permite establecer la
relacion entre los datos, se usan tres capas densas (la primera cuenta con 144 entradas), se reduce el numero
de entradas a 69 para la segunda capa densa, posteriormente se realiza una segunda reduccién a 38
entradas para la tercera capa densa vy, finalmente, lo reducimos a una unica salida. Esta arquitectura se usé
para cada salida de probabilidad de experimentar violencia. Se usaron funciones de transferencia del tipo
lineal, ya que la salida es un valor de probabilidad donde no se presentaran datos negativos. Se usé un
calculo de error RMS (Root Mean Square) y una funcién de pérdida de tipo error cuadratico medio (Figura
5). La métrica para calcular la salida de la red fue error medio absoluto. Para el caso de los prondsticos de
violencia psicolégica y sexual, la red se entrend con 20 épocas, mientras que la violencia econdmica y la
violencia fisica se entrenaron unicamente con 10 épocas. En este caso la diferencia entre las épocas de
entrenamiento de cada modelo depende exclusivamente de la naturaleza de los datos y del
comportamiento de la funcién de error. Debido a que las magnitudes de la probabilidad para cada tipo de
violencia son diferentes, se esperaria que su modelo requiera hiperparametros distintos. Finalmente, se
tiene que, para la entrega de prondstico de la variable, una vez que los indicadores de error son
suficientemente bajos, se considera que la red neuronal tendra resultados prometedores, y en este punto
es vital evaluar la calidad de las predicciones. Aunque el modelo pueda funcionar bien al seleccionar
conjuntos de entrenamiento y prueba, podria ser inapropiado para la etapa de prondstico.

o)

ERROR!

144x4

Figura 5. Arquitectura de la red neuronal recurrente para el calculo de probabilidades.
Fuente: Elaboracioén propia.

En este punto es importante resaltar que ninguna de las cantidades que se reportan tiene unidades,
es decir, se trabaja con numeros de muestras y calculos de probabilidad, asi como los errores cuadraticos
medios, por lo que en ninguna grafica ni calculo se detalla este tema.
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Con la finalidad de establecer una medida de aceptacion, se calcula la convergencia de la red. Para
ello, solo de manera ilustrativa se coloca el calculo del error de la funcién de pérdida, y posteriormente el
porcentaje de violencia de las mas de 140 muestras, calculado con estadistica descriptiva, y la linea
superpuesta de lo predicho por la red. Se calcula el error absoluto medio (MAE, por sus siglas en inglés), que
es la distancia vertical promedio entre los patrones ideales y lo predicho por la red (Figura 6 y Figura 8).

0.18 1

0.16 1

0.14

0.12 1

0.10

Vvalidacion MAE

0.08

0.06

0.04 -

T T T T

T T T T
2.5 5.0 75 100 125 150 175 200
Epocas

Figura 6. Calculo de error MAE para la red neuronal de célculo de violencia psicoldgica.
Fuente: Elaboracioén propia.
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0.12 -

0.10 1

0.08 1

0.06 1

Probabilidad de experimentar violencia psicolégica

20 40 60 80 100 120 140
Muestras

o

Figura 7. Linea azul, valores de violencia psicolégica de distintos vectores caracteristico, linea naranja, valores de violencia
psicoldgica calculados a través de Inteligencia Artificial.
Fuente: Elaboracion propia.
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0.01 1
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Figura 8. Calculo de error MAE para la red neuronal de célculo de violencia sexual.
Fuente: Elaboracioén propia.
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Figura 9. Linea azul, valores de violencia psicolégica de distintos vectores caracteristico, linea naranja, valores de violencia sexual
calculados a través de Inteligencia Artificial.
Fuente: Elaboracion propia.

Enla Figura 6 y la Figura 8 es posible observar que el sistema de IA aprende aceptablemente, ya que
el error calculado es menor a 0.04. Por otro lado, a partir de la Figura 7 y la Figura 9 se concluye que los
patrones reales respecto a los elementos predichos por la red neuronal artificial son suficientemente
cercanos como para considerar que estos se superponen. Los modelos de IA muestran solo los resultados
de la violencia sexual y la violencia psicoldgica; sin embargo, los resultados de la violencia econémica y la
violencia fisica presentan comportamientos similares con un error MAE menor al 0.04, mientras que los
patrones predichos respecto a los reales se superponen.

Discusion

Algunas observaciones interesantes se pudieron obtener de este preprocesamiento. Para el caso de
violencia psicoldgica, el factor que mas aporta al calculo de probabilidad para dar un resultado mas alto es
vivir en un medio urbano, no tener pareja y ser menor a 25 afios, considerando que el factor se dispara
significativamente si no se tienen estudios basicos completos. Para el caso de violencia sexual, el factor que
mas aporta numeéricamente es vivir en un medio urbano y tener estudios superiores completos, aunque el
factor que también aporta significativamente es tener menos de 25 afios. Para el caso de violencia
econodmica, el factor de riesgo que sobresale también coincide con un medio urbano y una edad menor a
25 afios. Para la violencia fisica, el factor de riesgo también coincide con un medio urbano, pero a diferencia
de los factores anteriores, se resalta el factor ser separada. Es importante mencionar que el factor de
estudios basicos incompletos se repite.
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Figura 10. Linea azul, valores de violencia psicoldgica de distintos vectores caracteristico, linea naranja, valores de violencia sexual
calculados a través de Inteligencia Artificial. Niveles de Riesgo de Violencia Econémica clasificada como alto, medio o bajo. En el eje x
se observa el numero de muestra.

Fuente: Elaboracion propia.

0.02 i Fieago
o [ e B Be o £ Riesgo
go.018 o S B * Medio
Q0 L f M . . . . Riesgo
= 0ot | | | e
So.014
° .
= “
So012° . . -

001

0.008 | 1 1 1 1 1 J
0 20 40 60 80 100 120 140

NiUmero de muestra

Figura 11. Niveles de Riesgo de Violencia Fisica clasificada como alto, medio o bajo. En el eje x se observa el numero de muestra.
Fuente: Elaboracioén propia.
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Figura 12. Niveles de Riesgo de Violencia Sexual clasificada como alta, media o baja. En el eje x se observa el nimero de muestra.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13. Niveles de Riesgo de Violencia Psicoldgica clasificada como alto, medio o bajo. En el eje X se observa el numero de muestra.
Fuente: Elaboracion propia.

En las Figuras 10, 11, 12 y 13 se puede observar que, para todos los tipos de violencia, los vectores
caracteristicos alrededor de la muestra, 100 presentan indicadores de violencia de riesgo alto, cuya
caracteristica coincidente es que viven en un ambiente urbano, son separadas, son divorciadas o viudas y
tienen entre 25 y 44 arios. Derivado de estas mismas figuras, se observa que los casos en donde coinciden
los niveles de menor riesgo en indicadores de todos los tipos de violencia estan las mujeres adultas mayores
casadas de areas rurales. Para los casos de riesgo intermedio no existe un patrén de coincidencia para todos
los tipos de violencia.

Respecto a la metodologia de calculo usando IA en contraposicidn de sistemas de estadistica pura,
como el calculo de la probabilidad condicional, se puede resaltar que la red neuronal puede calcular casos
enlos que la mujer no se identifica con claridad entre la clasificacién que los autores proponen. Un ejemplo
de esto es: una mujer que radica en una zona urbana, que es soltera, que tiene 24 arios y que termind la
preparatoria se puede representar con el vector [2,3,1,3]. Sin embargo, por su momento y situaciones de
vida esta por cumplir los 25 afios y dentro de sus planes esta el iniciar una carrera universitaria en una
nueva ciudad en un poblado en una zona metropolitana. Su vector caracteristico podria tener una variaciéon
[1.5, 3, 1.2, 3.1]. Es decir, ella podria valorar el primer elemento del vector caracteristico en un punto
intermedio, ya que vive en la Ciudad de México y se va a mudar a la Universidad de Guanajuato; y aunque
es una ciudad grande, no es comparable con la Ciudad de México. El siguiente valor ella lo podria valorar
como un 3, ya que sigue siendo soltera; el siguiente valor lo coloca en 1.2 debido a que esta por cumplir 25
y pasa al siguiente rango de edad de la clasificacién; y, finalmente, el ultimo valor lo considera en 3.1 debido

a que ya esta por iniciar sus estudios universitarios.

La red neuronal puede calcular el valor de probabilidad combinada con base en los patrones
aprendidos de la clasificacidon. Entonces, la tolerancia que permite las entradas en la red neuronal hace
flexible el sistema en términos de los calculos, ya que para el caso de la probabilidad solo seria posible
calcularlo para los casos finitos conocidos por el sistema. Operacionalmente, es posible realizar el calculo
al tomar el vector de entrada y multiplicarla por las matrices de pesos de cada capa; no obstante, es
necesario un estudio mas profundo para comprobar la hipoétesis.

Respecto a la escalabilidad y la adaptabilidad del modelo, se puede comentar que si ciertamente
permite conclusiones como que la escolaridad mas alta y los ambientes urbanos influyen en incrementar
la probabilidad de experimentar violencia sexual de manera general, es necesario enfatizar que este tipo de
trabajos, en donde se usan bases de datos despersonalizadas, tienen un sesgo inherente por no considerar
mas detalles del contexto de la persona que esta siendo analizada, ya que los datos provienen de una

medida generalizada de una institucién publica.

18 www.actauniversitaria.ugto.mx



ISSN online 2007-9621
Vega, M. V,; Abarca, G. S.; Mares, ].; Lépez, Y.; Viveros, O. M.; & Gutierrez, F. Sistema de inteligencia artificial basado en
una red neuronal recurrente para la estimacion de riesgo de violencia de género. | 1-23

Dentro de las limitaciones que tiene el modelo se puede mencionar que el modelo estd construido
para un fenémeno social que ocurre en México, por lo que el modelo es local. Aun asi, considerando que
esta base de datos ya ha sido constituida, es posible utilizarla para futuros estudios en donde sea posible
incluir datos de mas paises, mas contextos sociales, asi como una actualizacién periddica de los datos. Con
la finalidad de mejorar el modelo, se podria granular la informacién buscando disminuir los intervalos de
edades, contextos sociales, etc.

Conclusiones

En este articulo se observa que se puede obtener un producto estimado del grado de riesgo dependiendo
de las caracteristicas psicosociales de cada mujer. También se resalta la creacidén de un conjunto de datos
que podria ser utilizado no solo para este estudio, sino para cualquier persona que desea trabajar datos
referentes al tema de equidad y violencia de género.

Por otra parte, se observa en general que los medios urbanos son mas violentos que los rurales. Es
posible verificar a través del modelo de IA que los casos de mayor riesgo coinciden con la ausencia de una
pareja, y la escolaridad, especialmente en puntos extremos como estudios basicos incompletos o estudios
superiores completos.

Por otro lado, de manera global, a partir del analisis de los resultados se puede inferir que las mujeres
que tienen mayor educacion son mas propensas a experimentar violencia en todas sus facetas. En este
apartado se puede especular que esto puede deberse a que se tiene una mayor cultura a la denuncia debido
a la socializacion y camparias de concientizaciéon de la violencia que existen en los contextos sociales en
los que desenvuelven y los casos se encuentran documentados.

Los hallazgos de esta investigacion pueden contribuir a estrategias de prevencién, como:

. Evitar estar sola en areas urbanas.

. Durante los estudios universitarios es necesario establecer estrategias de acompafiamiento
para disminuir el riesgo y exhortar a las autoridades escolares a implementar programas como
los senderos seguros.

e DPoliticas publicas para incentivar a las mujeres a continuar con sus estudios y para evitar la
desercioén derivada de la violencia de género.

. Es necesaria mayor educacion sexual, con la finalidad de concientizar temas como el
consentimiento y la accion.
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