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Introduccion

La Comision Nacional de los Derechos Humanos (CNDH, 2013) menciona que
la trata de personas es un fenémeno delictivo que se encuentra extendido por todo
el mundo; miles de personas son victimas de este delito, particularmente mujeres,
ninos y ninas son capturados, trasladados, vendidos y comprados con fines de ex-
plotacién. La forma mas conocida de la trata de persona es la explotacion sexual,
cientos de miles de victimas también son objeto de trata con fines de trabajo for-
z0so, servidumbre doméstica o mendicidad infantil. El delito de trata de personas
afecta casi a todos los paises de todas las regiones del mundo. Entre 2010 y 2012
se identificaron victimas de 152 nacionalidades diferentes en 124 paises de todo el
mundo. La trata de personas es un delito de cardcter regional e internacional, ya
que las victimas son objetos de trata dentro de su propio pais o son trasladadas
a paises vecinos o llevadas a otros continentes. La mayoria de las victimas son
extranjeras en el pais donde se identifican como victimas. Es decir, esas victimas
(6 de cada 10) son trasladadas cruzando al menos una frontera nacional.

México es un pais de origen, transito, destino y recepcion de migrantes, lo cual
contribuye su situacion geografica. Esta situacién ha contribuido a aumentar la
vulnerabilidad de millares de personas, sobre todo mujeres, ninos, ninas y adoles-
centes, que estan expuestos a ser victimas de la trata de personas, principalmente
con fines de explotacién sexual y laboral, y es considerado como una modalidad
contemporanea de esclavitud.

UNODC (2013) menciona que, se cree que de todos los casos de trata registra-
dos a nivel mundial en 2006, el 79 % correspondé a trata con fines de explotacion
sexual, en tanto que, al parecer, el 21 % restante de las victimas fue objeto de
trata con fines de trabajos forzoso u otras formas de explotacion.
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Introduccion

Motivacion

No es una tarea facil andlizar el fenémeno de trata de persona debido a la
complejidad y a la evolucion que ha tenido con la apariciéon de nuevas tecnologias.
Para estudiar este fenémeno se requiere de modelos no supervisados con el fin de
poder identificar a presuntos tratantes y sus atributos.

En la literatura podemos encontrar numerosas investigaciones desde el punto
de vista de las Ciencias Sociales. Sin embargo, la mayoria s6lo describe el problema
sin intentar dar un modelo que ayude a resolver este problema. La tinica investi-
gacion que encontramos que propone una metodologia matematica para analizar
el problema fue el articulo Semi-automated Knowledge discovery: identifying and
profiling human trafficking (Poelmans et al, 2012). En esta investigacién se utili-
zaron datos de la policia de Amsterdam para identificar posibles sospechosos que
con una investigacién més profunda les llego hacer arresto reales, siguiendo esta
metodologia, en esta tesis pretendemos adaptar el modelo para ser utilizado con
datos de algunas instituciones mexicanas.

En México, la trata de personas es uno de los delitos de mayor impacto humano
y social, por lo que, la Procuraduria General de la Republica (PGR), o la Secretaria
de Hacienda, o las asociaciones dedicadas a perseguir este delito, tiene como fin
disminurlo y evitar que las victimas sufran una situacion psicolégica y que pueda
llegarles ha provocar la muerte.

Nuestro trabajo pretender apoyar en este sentido a las organizaciones que lo
requieran.

Objetivos

El propdsito de este trabajo es analizar el fendmeno de la trata de personas
y proponer una metodologia que ayude a identificar sujetos con probables ele-
mentos relacionados con este delito en el pais. Este trabajo persigue 3 objetivos
principales.

1. Proponer un modelo conceptual que describa las conductas de trata de per-
sonas con base en casos conocidos y documentados que aplique a nivel na-
cional. Aqui se va a revisar informacién documental, tanto nacional como
internacional.

2. Construir bases de datos e indicadores relacionados con la actividad toman-
do en cuenta informacion de acceso piblico y de acceso restringido o privado
con datos reales o simulados.
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Introduccion

3. Obtener un modelo matematico estadistico en funcién de variables expli-
cativas de sujetos con posibles elementos relacionados al delito de trata de
personas y el movimiento de sus ganancias ilicitas. Los datos seran analiza-
dos mediante un modelo no supervisado.

Estructura

La estructura de esta tesis consta de 4 capitulos. En el capitulo 1 presentamos
el problema de Trata de personas en México, asi como, los perfiles de las victimas
y de los tratantes. También citamos el modus de los tratantes que ejecutan esté
delito. De igual manera, mencionamos las rutas utilizadas por estos sujetos. En
el capitulo 2 nos enfocamos en el estudio de dos tipos de modelos del apredizaje
no supervisado: la canasta de mercado y el anédlisis de conceptos formales (FCA,
por sus siglas en inglés), para identificar objetos que presentan atributos comu-
nes (tratantes y sus atributos). En el capitulo 3 revisaremos a detalle el articulo
Semi-automated Knowledge discovery: identifying and profiling human trafficking
escrito por Poelmans et al (2012). Luego implementaremos computacionalmente
el modelo con datos simulados usando la informacion para la identificacién de
operaciones con recursos de procedencia ilicita que esta a disposicion de las ins-
tituciones gubernamentales pero que no es de acceso publico por ser informacién
de caracter confidencial, por lo que simularemos sus valores. En el capitulo 4 mos-
traremos algunos resultados concluyentes y las conclusiones obtenidas a lo largo
de la elaboracion de este trabajo.

Finalmente, se incluye en la tesis un Apéndice, en el que se presenta un Catalo-
go de Riesgo por Estados relacionado con la trata de personas en México, y asi
mismo, se presentan los resultados obtenidos de casos reales que han sido publi-
cados en los periddicos y los noticieros.
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Capitulo

El fenémeno de la trata de personas en
México

1.1. Antecedentes

La trata de personas es una violacion de derechos humanos que actualmente se
manifiesta como un grave problema de caracter internacional, tiene lugar en todas
las regiones del mundo y muchos paises se ven afectados, ya sea como paises de
origen, de transito o de destino, el movimiento de migracién es una problematica
que también propicia a este delito. Asi mismo, es el tercer negocio ilicito més
lucrativo tras el trafico de drogas y de armas.

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2002) define la trata de personas
como: la captacién, el transporte, el traslado, la acogida o la recepcién de perso-
nas, recurriendo a la amenaza o al uso de la fuerza u otras formas de coaccion, al
rapto, al fraude, al engano, al abuso de poder o de una situacién de vulnerabilidad
o a la concesion o recepcién de pagos o beneficios para obtener el consentimiento
de una persona que tenga autoridad sobre otra, con fines de explotacién. Esa ex-
plotacién incluird, como minimo, la explotacion de la prostitucion ajena u otras
formas de explotacién sexual, los trabajos o servicios forzados, la esclavitud o las
practicas analogas a la esclavitud, la servidumbre o la extraccién de érganos.

El fenémeno de la trata de personas responde a diversos factores relacionados,
principalmente, con la oferta y demanda de mano de obra barata, de las de-
sigualdades econémicas y de los problemas socioculturales atin no resueltos, como
la discriminacién y la violencia de género. Otras cuestiones, como la ubicacién



La Trata de personas en México

geogréfica o el contexto migratorio general, influyen también en la incidencia del
delito.

Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF, 2010) menciona que,
la trata de personas es una practica muy antigua en la historia de la humanidad,
pero a fines del siglo XIX y principios del siglo XX que se reconocio a la trata de
personas como un problema social producto de secuestros, enganos o coacciones
sobre mujeres vulnerables y que se denomino como Trata de Blancas. En este
mundo que actualmente vivimos, la trata de personas se ha convertido en una
nueva forma de esclavitud del siglo XXI.

1.2. Formas de explotacion

En el delito de la trata de personas implica una relacién entre la victima y el
tratante con ciertos elementos que son fundamentales.

Segtiin Women’s Link Worlwide (2010) cita que la trata de personas tiene tres
elementos:

1. Captacion, transporte, traslado, acogida o recepciéon de una persona.

2. Control de la victima por medio de: la amenaza o el uso de la fuerza u
otras formas de coaccién, se aprovechan de la vulnerabilidad de la victima,
o la concesién o recepcion por pagos y preventas de la persona que tenga
autoridad sobre la victima.

3. Finalidad de explotaciéon prostitucion ajena u otras formas de explotacion
sexual, trabajos o servicios forzados, esclavitud o practicas andlogas a la
esclavitud, servidumbre, o extraccion de organos, entre muchas otras.

Cuando la victima es menor de edad, basta con que se dé el acto del punto 3, para
calificar el hecho como trata de personas, sin que se requiera que este presente los
puntos 1 y 2 senalados anteriormente.

La base de este fenomeno son las diferentes formas de explotacién. INM, OIM y
CIM-OEA (2006) cita que las formas y mecanismo de trata son:

2 Casa abierta al tiempo
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Formas o Mecanismo Sectores

Laboral Fabricas, maquiladoras. Tra-
bajo agricola, plantaciones.
Minas, construcciones, pesca.
Mendicidad. Trabajo domesti-
co. Vientres de aquiler.

Sexual Prostitucion Forzada. Porno-
grafia (pelicula, fotos, inter-
net). Pedofilia. Turismo se-
xual. Agencia matrimoniales.
Embarazos forzados.

Falsas Adopciones Venta de ninos.

Servidumbre Practicas religiosas y cultura-
les. Matrimonios serviles.

Militar Soldados Cautivos. Ninos sol-
dados.

Trafico de érganos Sustraccion ilicita de o6rga-

nos, tejidos o componentes
(pulmén, rifion, cornea, higa-
do, corazon, etc..) para ser ven-
didos en el mercado negro.
Practica esclavista Captura, adquisicién o cesién
de un individuo para exlota-
cion o servilismo.

En forma més general, hay dos tipos de trata de personas, las cuales son: trata
externa, en que se caracteriza por la captacion que ocurre en el pais de origen o
residencia de la victima y el traslado a otro pais para su explotacion. En el proceso
de traslado hay cruces de fronteras maritimas, aéreas o terrestres por parte de las
victimas. Trata interna, lo cual se caracteriza por el proceso de captacion, traslado
y explotacion que se da dentro de las fronteras del pais.

Casa abierta al tiempo 3
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1.3.

El perfil de las victimas en México

Segun UNODC (2013), en México la trata de personas es mayormente para ex-
plotacién sexual y las victimas se caracterizan por:

Belleza fisica: el cuerpo como condicién de vulnerabilidad cuando retine los
criterios establecidos por la demanda de determinado mercado sexual.

Sexo femenino: el cuerpo femenino es mucho mas utilizado que el masculino
para fines de explotacién sexual.

Edad minima: se prefieren a las ninas, adolescentes y mujeres jévenes.

Clase social baja y media: los bajo ingresos personales o familiares orillan a
las personas a aceptar cualquier tipo de empleo o que las puedan venderlas.

Escolaridad: la falta de estudios y la escolaridad basica las ponen en riesgos
de caer en la trata de personas.

Estado civil: las mujeres solteras pueden estar en mayor situacion de vulne-
rabilidad.

Contar con hijos puede aumentar la urgencia de conseguir un trabajo para
mantenerlos econémicamente.

Ocupacion: estudiantes, empleadas domésticas, meseras y obreras suelen ser
reclutadas por tratantes.

Estatus legal: su condicién migratoria los ponen en situacion de vulnerabi-
lidad.

Grupo étnico: las ninas, adolescentes y mujeres adultas indigenas pueden
estar en una mayor situacion de vulnerabilidad.

Adicciones: las personas que sufren algtin tipo de adiccién a drogas o alcohol
pueden entrar en situaciones de vulnerabilidad.

Region: suelen estar en posicién de vulnerabilidad las mujeres que habitan
comunidades rurales donde el Estado estd ausente en términos de seguridad,
empleo y proteccion social, asi como mujeres que habitan contextos urbanos
marginales.

Antecedentes de violencia: la presencia de violencia familiar puede ser un
factor de expulsién de la familia y colocar a las mujeres en situacién de
vulnerabilidad.

Casa abierta al tiempo
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1.4. Perfil de los Tratantes y de los grupos de-

lictivos vinculados con la Trata de personas

La trata de personas es un negocio muy rentable econémicamente, de acuerdo con
la Convencién de las Naciones Unidas contra la Delincuencia Organizada Trasna-
cional y muchos casos se cometen por redes bien organizadas de delincuentes que
en algunos casos tienen agencias de viajes o de empleos.

La expresion “tratante” se refiere a: quienes se dediquen a la captacién y el trans-
porte de personas, quienes ejerzan control sobre las victimas de la trata, quienes
las trasladen o mantengan en situaciones de explotacion, quienes participen en
delitos conexos y quienes obtengan un lucro directo o indirecto de la trata, sus
actos constitutivos y los delitos conexos (ONU, 2002).

Funciones y roles de los tratantes de personas en las distintas fases de delito de
Trata de personas (UNODC, 2013):

Personas independientes, a veces sin tener
ninguna conexion con las victimas. Ejemplos de
esta forma de reclutamiento son falsas agencias
de modelos, agencias de viajes, oficinas de
empleo que dan falsas promesas como niferas,

( ! Enganchan a sus victimas haciéndoles
trabajadores, au-pairs, etc.

creer que se puede conseguir trabajo

Personas de la comunidad de origen de las | en otros lugares.

victimas (amigos, familiares).

o
z
o
>
=
=
—
0
wl
Loz

En algunos casos son los propios “padrotes” los
que participan en la etapa de reclutamiento.

Llevan a las victimas de trata desde y

TRASLADO

Individuos vinculados con redes o que trabajan a
titulo personal (gufas).

Este tipo de funcién no requiere una gran
especializacién.

Pueden ser profesionales que trabajan en sector
del transporte de mercancias, del correo, etc.

En el caso de operaciones transnacionales, el
cruce de fronteras implica tareas mas especificas
y sofisticadas.

hacia ciertos puntos o en lugares
distintos de la explotacion. En el caso
del  componente  transnacional,
ayudan al traslado antes y después de
cruzar fronteras.

En este caso, las “guias” acompanan a
las victimas a través de fronteras, ya
sea a pie, en barco o por cualquier
otro medio de transporte. Conocen las
rutas y caminos, los puntos de patrulla

la cantidad correcta de soborno de
as autoridades.
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Concurren varias figuras. Pueden ser los
propietarios de un burdel, duefios de clubes
nocturnos, duenos de una  plantacién, un
abusador de nifios que ha comprado a un nifio o
nifia, un médico que le roba los 6rganos de las
victimas, etc.

Explotar y controlar a la victima

7,
Q
2
=
o
—
e,
<
L

Falsificacién de documentos Profesionistas, mediadores, ser oficiales de gobierno,
ser funcionarios de migracion o por corrupcién, funcionarios aun en servicio.

Halcones, guardias, contralores:
figuras de la red delincuencial que intervienen en el control de las victimas.

OTRAS
ACTIVIDADES
Y
ACTORES
TRANSVERSALES

Es citado en UNODC (2013), que el delito de trata de personas, generalmente, se
lleva a cabo, por las redes de grupos delictivos del primer nivel y, en el caso de la
falsificacién de documentos, con grupos muy organizados (segundo y tercer nivel)
que con frecuencia involucran a las conexiones familiares y de negocios entre los
mexicanos y los contactos en el exterior. Con respecto a los delincuentes a pequena
escala, reclutan a una o un pequeno nimero de las victimas a través de sus redes
sociales y familiares.

Bajo este esquema, se puede decir que los tratantes en México se han identificado
en tres niveles diferentes. El primer nivel incluye a familias en situacion de vulne-
rabilidad que puedan vender, rentar o prestar a sus hijas u hijos para conseguir
dinero mas facilmente. En este primer nivel participan las redes de familiares, ve-
cinos o parientes que viven cerca de la victima. El segundo nivel participan grupos
locales, miembros de pequenos grupos de delincuentes y criminales que operan in-
dividualmente o por grupos mas establecidos (en el caso Tlaxcala). El tercer nivel
participan los miembros de grandes grupos delictivos organizados como son los
carteles del narcotrafico.

Los tratantes son principalmente hombres, aunque las mueres también participan
en este delito y su participacién estd en aumento y en algunas regiones pueden
desempenar un papel importante en la cadena delictiva.
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La mayoria de los grupos delictivos también estan vinculados con choferes de ca-
miones o taxistas, los cuales pueden llevar a las victimas desde el lugar de origen
hasta el destino de explotacion.

La Procuraduria General de la Reptblica (PGR) establece que la trata de personas
esta ligada a grupos delictivos, principalmente a organizaciones relacionadas con
el narcotrafico.

1.5. Modus Operandi

Se menciona en UNODC (2013) que, la trata de personas en México se explica por
diversos factores, como las condiciones de vulnerabilidad socioeconémica de las
victimas, asi como del contexto politico, sociocultural y econémico de los lugares
en los cuales se lleva a cabo este delito. Estas condiciones de vulnerabilidad que
se manifiestan en espacios socioterritoriales bien definidos son aprovechadas por
los tratantes y constituyen una explicaciéon de su modus operandi.

1.5.1. Captacion o reclutamiento

Las formas de reclutamiento que se han identificado en el pais incluyen principal-
mente:

El engano

La seducciéon o enamoramiento

La captacién con ayuda de otras victimas

Internet

Secuestro

La venta (particularmente en el caso de nifios y ninas)

La adopcién ilegal.

Otras formas de enganche

Otras formas de reclutamiento son las personas migrantes, algunas de estas per-
sonas que son objeto de trafico ilicito de migrantes son obligadas a permanecer
en paises de transito, lo cual las hace vulnerables a la trata de personas.

Casa abierta al tiempo 7
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1.5.2. Traslado

Después de que la victima es reclutada sera trasladada al lugar de destino para su
explotacion. Estos traslados se pueden hacer con o sin pasaportes, visas y docu-
mentos de identidad oficiales, pero mayormente se utiliza documentacion falsa. En
muchos casos, las victimas son obligadas a llevar credenciales de elector falsas, lo
que dificulta la identificacion de menores de edad al momento de los operativos e
inspecciones de las autoridades. Las victimas normalmente son transportadas por
algin medio publico de transporte, entre la etapa de captacién y traslado, cuando
aun existe la confianza entre la victima y el enganchador (en el caso de la trata
con fines de explotacién sexual), el enganchador puede mandar a la victima sola
y prometerle que la alcanzard mas tarde en el destino final. Sin embargo, quien
finalmente recibe a la victima es un amigo o familiar del enganchador, lo cual él
suele ser un tratante o dueno de un prostibulo donde la victima sera explotada.
En otros casos, el propio enganchador puede ser el que acompane a la victima
durante el traslado, se quede un tiempo con ella en el destino de explotacion y
luego regrese a reclutar nuevas victimas.

Mientras que sea facil el acceso a documentos falsos, esto constibuye una herra-
mienta indispensable para muchos tratantes. Con la falta de documentos puede
ser un factor que aumente la vulnerabilidad de ciertos grupos poblacionales a ser
victimas de trata de personas.

Los tratantes mediante la corrupcion pueden conseguir documentos falsos y tam-
bién pueden comprar voluntades en distintos niveles y 6rdenes de gobierno. Por
ejemplo, en el caso de la trata de personas con fines de explotacion sexual, esta
no seria posible:

= Si las autoridades locales no toleraran la operacion ilicita

= Si los operadores del transporte piblico fueran capaces (y tuvieran la vo-
luntad) de identificar a una posible victima de trata de personas

= Si el personal de un hotel identificara posibles situaciones de trata de per-
sonas que se registran en sus espacios de trabajo

= Siun taxista no le diera informacion a su cliente sobre dénde estén las zonas
rojas

= Si un policia auxiliar no se hiciera “de la vista gorda“ ante una posible
situacion de trata de personas

8 Casa abierta al tiempo
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= Si un cliente se cuestionara si el “servicio sexual “ que compra ha sido posible
gracias a una larga red de complicidades que dan vida a la trata de personas
y culminan con el momento mismo en que la victima es explotada.

1.5.3. Explotacién

Después que la victima llega a su destino final, se le obliga a desarrollar activida-
des como son: trabajo sexual, doméstico u otros, que permitan su explotacion. O
bien, el explotador confiscan sus documentos, o le cobra los gastos de traslado a
otra ciudad o pais, de esta forma crean una deuda, dado que las victimas nunca
podrén llegar a ganar lo suficiente como para pagar. Los abusos, golpes, violacio-
nes, chantajes y amenazas contribuye a que las victimas sufran una explotacién
dolorosa y prolongada.

1.6. Las ganacias econdmicas

Las ganancias economicas varian dependiendo del lugar especifico donde se da la
explotacion sexual, del perfil de la victima, del perfil del cliente, los precios y del
servicio ofrecido.

Algunas personas que participan y son beneficiadas en este mercado, son:
» Falsificadores de documentos

Autoridades municipales

Policias ministeriales

Abogados

Empresarios hoteleros

1.7. Rutas

Las rutas que utilizan los tratantes para trasladar a sus victimas de sus lugares de
origen hacia el destino de su explotacion, estan relacionadas con factores sociales,
economicos, culturales, histéricos y geograficos. Por ejemplo, es citado en UNODC
(2013) que hay municipios y ciudades en Baja California, Chiapas, Guanajuato y
Tlaxcala, donde se registran actividades de origen, transito y destino.
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La Trata de personas en México

Por otro lado, una parte fundamental del modus operandi de los tratantes es la
necesidad de desligar a la victima de su familia y de sus redes sociales.

La gran extension de México, su orografia y sus miltiples puertos de entrada te-
rrestre, maritimos y aeroportuarios, hacen dificil establecer con precisién las rutas
que utilizan los tratantes.

De acuerdo a la CNDH (2013), los estados considerados como “alta incidencia de
trata de personas” son:

= Aguascalientes = Jalisco
= Baja California = Michoacan de Ocampo
» Baja California Sur = Morelos
= Chiapas = Nayarit
s Chihuahua 0
» Oaxaca
= Colima « Puchbla
s Cuidad de México _ I
(Distrito Federal) = Quintana Roo
» Estado de México = Sonora
» Guanajuato = Tabasco
= Guerrero = Tlaxcala
= Hidalgo » Veracruz de Ignacio de la Llave

Se identificé rutas de trata de personas, estas rutas se muestra a continuacién en
el siguiente mapa (UNODC, 2013):
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1.8. Estadisticas de incidencia

Se indica en Aztecanoticias (2014) que, México ocupa el segundo lugar en el
mudo, en casos de trata de personas. De acuerdo con datos del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI) cada afio son explotados sexualmente entre
16 mil y 20 mil ninos y ninas en México (Universal, 2010).

Las victimas de trata de personas en el pais, se duplicaron de 2012 a 2013 al pasar
de 127 victimas identificadas a 250, informé UNODC (2013).

Conforme a los datos oficiales que entregaron a la UNODC para su informe Mun-
dial sobre la Trata de Personas 2014, el Instituto Nacional de Migracién, la Fis-
calia Especializada para la Violencia contra la Mujer y el Trafico de Personas, la
Subprocuraduria especializada en investigaciéon de delincuencia organizada y la
Unidad Especializada en Investigacion de trafico de menores, personas y érganos,
que el nimero de ninos y ninas victimas de trata en el pais aument6 56.8 % desde
2011.

Se menciona en Victimas de trata en México (2014) que, los datos que esa agencia
de la ONU reuni6 sobre México indican que en 2011 se conocio el caso de 122
victimas de trata de personas, 127 un ano después y 250 en 2013; por lo que la
cifra aument6 104 %.

Segun México unido contra la delicuencia (2014) cita que, la mayoria de las victi-
mas son mujeres (56 %), seguido de ninas (23.2 %), pero hay un aumento impor-

tante sobre el nimero de ninos identificados como victimas que ha pasado de 8 a
22.

Numero de victimas de |a trata, detectados por edad
2010-2013

300
250
z00 | | |
150 -
100 ! - Eg

& [E— —

2010 2011 2012 2013

* hujer 51 45 63 141
= Hambre 94 26 10 2
¥ Género de nifios desconocido 27
Nifigs 54 36 46 5B
Mifias 26 15 8 22

Fuente : Instituto Nacional de Migracion (INM)/ Oficina de la Fiscalia Especializada para la Violencia
contra la Mujer y el Trafico de Personas (Fevimitra)/Subprocurzdoria especializada en investigacion de
delincuencia organizada (SEIDO PGR)/Unidad Especializada en Investigacion de trafico de menores,
personas y Organos.
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El incremento de las denuncias se han mantenido ano con ano. El 2008 se registré
25 casos para el 2010 sumaron 97 averiguaciones, esto es, el triple. En 2014 el
nimero de casos ascendié hasta los 178 lo que significa un crecimiento del 602 %
en la incidencia de este delito.

La UNODC (2013) también senala que entre 2011 y 2012 sélo siete personas fueron
condenadas por el delito de trata de personas; y aunque para el ano siguiente la
cifra aument6 a 56, sigue siendo muy inferior al nimero de investigaciones en
Curso.

La PGR le reporté a la UNODC (2013) que, el afio pasado inicié un proceso legal
contra 215 personas por el delito de trata de personas, vinculadas a 136 casos,
pero sélo el 26 % recibieron condena.

La mayoria de las victimas de este delito fueron encontradas entre 2010 y 2013
en México, de las cuales, 354 mexicanas, 204 guatemaltecas, 76 hondurenas, 20
colombianas y 20 haitianas. En este tiempo, se reportaron 402 casos de victi-
mas para fines de explotacién sexual, 259 casos de trabajo forzodo y 33 casos de
explotacion laboral.

Numero de victimas de la trata, detectados por forma de
explotacion, 2010-1013

La explotacion laboral
33

Fuente: Instituto Nacional de Migracion (INM)/ Oficina de la Fiscalia Especializada para la Violencia

contra la Mujer y el Tréfico de Personas (Fevimitra)/Subprocuraduria especializada en investigacién de
delincuencia organizada (SEIDO PGR)/Unidad Especializada en Investigacion de trafico de menores,
personas y Organos.
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1.9. Dificultades del estudio de la trata de per-
sonas

Se menciona en Requena et al (2012) que, la trata de persona presenta carac-
teristicas que dificultan su estudio. Las victimas son trasladadas desde su origen
hasta su destino. Es claro, que este hecho complica a las investigaciones de esta
actividad debido a que estos delincuentes se encuentran distribuidos por todo el
pais y las victimas se encuentran desorientadas con respecto a su localizacion.

La trata de persona es un delito que se efectua clandestinamente, es decir, es dificil
obtener evidencias sobre su existencia, dimension, personas que ejercen este delito
e incluso victimas, debido al entorno donde se elabora, por ejemplo, clubes notur-
nos donde las mujeres ejercen la prostitucién o cuartos en los que se encuentran
alojadas decenas de personas que trabajan en diversos sectores laborales, como la
agricultura o el sector textil (en el caso del terremoto de 1985, se evidencié este
fenémeno (La Izquierda Diario, 2015)). Este fendmeno delictivo, esta evolucionan-
do hacia una mayor complejidad debido al crecimiento de las nuevas tecnologia a
nivel mundial. En la actualidad, cualquier persona puede comunicarse con otras
personas que se encuentra en otra parte del mundo. En este sentido, resulta cada
vez menor el uso de la violencia, lo cual da menos evidencias de la actividad de-
lictiva.

Otras dificultades en su estudio, son las victimas, pues las personas que sufren
o han sufrido no pueden probar este hecho y podrian ser sospechosas en partici-
par, también les dificulta su situacion psicoldgica para denunciar este fenémeno
delictivo.

1.10. La Experiencia de la investigacién docu-
mental

En nuestra investigacion documental obtuvimos informacién de casos reales del
delito de trata de personas en México, esta informacién fue recabada de las notas
periodisticas y noticieros del pais, y dio como resultado una interpretacién del
riesgo en los Estados. Asi mismo, una interpretacién de los bienes que tenian en
su poder los presuntos tratantes, de su sexo, de su actividad econdmica. Igual-
mente, sobre las victimas, se obtuvo informacién de su nacionalidad y la forma de
su captacion. (Véase Tabla A.2)
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Recabar esta informacion, no fue tarea facil debido a que la informacién publica
en las notas periodisticas esta incompleta, por ejemplo, algunos casos reales no
se da informacién sobre la nacionalidad de las victimas, la edad de los tratantes,
la colonia de operacion, el lugar donde fueron captadas las victimas, edad de las
victimas, etc.

Aunque la informacién estd incompleta, nos dio ideas sobre las caracteristicas del
fenémeno y ayudé en la conformacion de las variables que podrian ser de interés
para tratar de identificar sujetos relacionados con el delito de trata de personas o
sujetos que obtienen ganancias de manera marginal del mismo.
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Capitulo

Aprendizaje no supervisado

En este capitulo revisaremos los modelos de regla de asociacion, modelo de la
canasta de mercado y el anédlisis de conceptos formales (FCA, por sus siglas en
inglés), con el fin de abordar el problema de trata de personas en México.

Introducciéon

El aprendizaje no supervisado es un proceso automatico donde un modelo se
ajusta a los datos sin un conocimiento apriori del modelo adecuado. Asi el apren-
dizaje no supervisado trata a los objetos de entrada como un conjunto de va-
riables aleatorias para las cuales se construye un modelo de densidad, esto es,
se tiene un conjunto de N observaciones (z1,s,...,x,) de un p vector X alea-
torio con densidad conjunta Pr(X). Por ejemplo, suponga que p = 4y X =
(sexo, estado civil, escolaridad, ingreso), 1, xs, ..., T, son los vectores X asocia-
dos a n individuos en una base de datos. El objetivo es determinar directamente
con los datos de la base algunas propiedades de la funcién de densidad conjunta
Pr(X), sin que podamos medir el grado posible de error. La dimensién de X es a
veces mucho mayor que en el aprendizaje supervisado, y las propiedades de interés
son a menudo mas complicadas de estimar; sin embargo se tiene la ventaja de que
no hay otras variables, ademaés de las contenidas en X que pudieran ser necesarias
en el estudio. Uno de los principales problemas de los modelos no supervisados
es la dimensién de X, ya que el nimero de posibles valores que puede tomar las
coordenadas del vector X puede crecer de manera exponencial. Por ejemplo, en el
caso de los vectores X = (sexo, estado civil, escolaridad, ingreso). El sexo tiene
2 posibles valores: femenino y masculino, el estado civil tiene 4 valores: soltero,

17
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casado, divorciado y viudo, la escolaridad tiene 6 valores: sin estudios, primaria,
secundaria, bachillerato, licenciatura y posgrado; y el ingreso tiene 4 valores: hasta
3 salarios minimo, de 4 a 10 salarios minimo, 10 a 20 salarios minimo y mas de 20
salarios minimo; el nimero de posibles combinaciones es 2 x 4 X 6 x 4 = 192. En
este sentido, en el caso de menor dimension como p < 4, se puede estimar Pr(X)
para todas las posibles combinaciones, sin embargo si p es grande, el niimero posi-
ble de valores de X puede ser muy grande y entonces el caso de estimacion puede
ser complicado y lo mas préactico es considerar la probabilidad para un conjunto
de posibles valores de X usando estadisticas descriptivas simples.

2.1. Regla de asociacion

Supongamos X = (21, ...,2,) son los vectores asociados a un conjunto Z de in-
dividuos en una base de datos, el objetivo de la regla de asociacién es encontrar
el conjunto de coordenadas del vector X que en la base de datos tiene una alta
frecuencia de ocurrir. El primer paso en la regla de asociacién es formar una nueva
base con los datos de la base de origen. Por ejemplo, en el vector que ya se vio
de 4 coordenadas, X = (sexo, estado civil, escolaridad, ingreso), la base tiene 5
columnas, la primera es para el nombre del individuo, la segunda es para el sexo,
la tercera es para el estado civil, la cuarta es para la escolaridad y la quinta es
para el ingreso, de esta base se genera una nueva base de 17 columnas, esto debido
a que cada atributo de las variables z; se les asocia una columna, de esta manera
quedan las 17 columnas: la primera columna es para el nombre del individuo; la
segunda y la tercera columna para los posibles valores de la variable “sexo”: mas-
culino y femenino; la cuarta, quinta, sexta y septima columna para los posibles
valores de la variable “estado civil”: soltero, casado, divorciado y viudo; y asi para
las otras dos variables, quedando la nueva base de datos con 17 columnas.

De manera general, del vector X = (z1,...,x,) se tiene, que para la coordenada
J se define el conjunto Sj, cuyos elementos son los valores que puede tomar la
variable x;, para aclarar considere en el ejemplo ya visto, los conjuntos S; son:

r1 = sexoy Sy = {femenino, masculino},

xo = estado civil y Sy = {soltero, casado, divorciado, viudo},

xg = escolaridad y S = {sin estudios, primaria, secundaria, ..., posgrado},
xy = ingreso y Sy = {hasta 3 salarios minimo, ..., 10 a 20 salarios minimo}.

El total de atributos es igual a
p
K=Y |8l
j=1
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donde |5;] es igual a la cardinalidad del conjunto S;. Asi, el nimero de columnas
en la nueva base de datos es K + 1.

En este punto, definimos K variables ficticias para cada individuo en la base de
datos; 21,2, ...Zk, tal que si el el individuo tiene el atributo ¢ se le asigna el
valor Z; = 1 y si no lo tiene entonces se le asigna el valor Z; = 0. Con lo que un
individuo de la base de datos tendréd asociado un vector Z = (Zy, Zy,...Zk) de
ceros y unos. La siguiente tabla ilustra lo explicado arriba.

Individuo Sexo estado civil escolaridad
femenino | masculino | soltero | casado | divorciado | viudo | sin estudio

1 1 0 0 1 0 0 0

0 1 0 0 0 1 0

3 1 0 0 1 0 0 0

Esta forma de manejar la informacién es util para el diseno de catalogos, la or-
ganizacién de almacenes, el marketing cruzado con correo, la segmentacién de
individuos de una base de datos respecto a algunas caracteristicas comunes entre
ellos como, por ejemplo, cuantas personas en la base de datos cumplen que sean
solteros y al menos con bachillerato.

En forma general, el objetivo basico del analisis de la regla de asociacién es en-
contrar una coleccién de valores del conjunto X, tal que cada miembro de esta
coleccién (vy,ve, ..., v;) sea relativamente de frecuencia alta, con v; € S;.

2.1.1. Andlisis de la canasta de mercado

El andlisis de la canasta de mercado se origind en las transacciones de un su-
permecado en la caja registradora para determinar que articulos compraban las
diferentes personas que eran clientes. En nuestro caso, vamos a considerar las
transacciones como los individuos en la base de datos y los articulos u objetos
comprados como los atributos asociados a estos individuos y aplicaremos la mis-
ma metodologia.

En el andlisis de la canasta de mercado, consideremos que la base ya esta modifi-
cada para tener los atributos Z; tales que Z; = 1 si el producto (atributo) v; esta
en la canasta y Z; = 0 si el producto no esta en la canasta porque no se compro.
El objetivo del anélisis de la canasta de mercado es encontrar un subconjunto de
nimeros enteros K C {1,...., K} tal que:
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Pr[m(Zkzl)}:Pr[HZkzl}, (2.1)

kel kel

sea grande. Es decir, estamos interesados en buscar las combinaciones (v, ..., vp),
v; € 5; con alta probabilidad.

Esta es la formulaciéon estandar del problema de la canasta de mercado. El con-
junto K se llama “el conjunto de elementos (conjunto de atributos)” y a su cardi-
nalidad se llama “tamano” (tenga en cuenta que el tamano no es mayor al tamano
de la base de datos). El valor estimado de (2.1) es igual a la fraccién de individuos
que tiene todos los atributos del conjunto .

]ST[H(Zk = 1)} = %i H Zik, (2.2)

ke i=1 kel

donde z;;, es el valor de Z, para el i—ésimo individuo de la base de datos. A la
expresion (2.2) se llama “soporte” o “prevalencia” de IC, T'(K); esto es, T'(K) es
la fraccion de individuos de la base de datos que tienen los atributos del conjunto
K. Un individuo ¢ para la cual se tiene H zi = 1 significa que tiene todos los

kek
atributos del conjunto K.

En la regla de asociacién se especifica una cota inferior ¢ y uno busca todos los
conjuntos de elementos K; C {1,2,..., K} que se pueden formar y que tengan el
soporte mayor que el niimero ¢, esto forma el conjunto Q:

Q = {K|T(K;) > t} (2.3)

Encontrar todos los elementos de Q es una tarea bastante dificil. Muchos algo-
ritmos han sido desarrollados para encontrarlos en bases grandes de datos, tales
como el algoritmo Apriori, (Pang-Ning et al, 2006).

2.1.2. Algoritmo Apriori

El algoritmo Apriori se usa en mineria de datos para encontrar reglas de asociacion
en un conjunto de datos. Este algoritmo se basa en el conocimiento previo o “a
priori” de los conjuntos con alta frecuencia, esto sirve para reducir el espacio de
busqueda y aumentar la eficiencia.

Para bases de datos grandes es dificil tener un algoritmo simple para encontrar a
los elementos de Q. El algoritmo Apriori nos permite considerar solo una pequena
fraccién de los elementos de Q a la vez.
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El algoritmo Apriori utiliza las propiedades para el umbral t, siguientes (Friedman
et al, 2008):

» La cardinalidad |[{IC|T(K) > t}| es relativamente pequertio.

s Cualquier conjnto de elementos £ que consiste de un subconjunto de los

elementos en IC debe tener soporte mayor o igual a la de K, L C £ =
T(L)>T(K).

El algoritmo Apriori, se basa en la biisqueda de los elementos de 2{++5F — ()} que
satisfacen el umbral t, donde 24 indica el conjunto potencia de A cuya cardinalidad
es 241 Aunque el tamafio del conjunto 21K} crece exponencialmente con la
cardinalidad de {1, ..., K}, es posible hacer una busqueda eficiente utilizando el
principio Apriori, (Pang-Ning et al, 2006), el principio Apriori utiliza el hecho de
que si el soporte de un conjunto esta por arriba del umbral t, entonces el soporte
de todos sus subconjuntos también estan por arriba del umbral t.

En general, el algoritmo Apriori es un método recursivo donde en el paso n se
calcula el soporte de un subconjunto K; C {1,2,..., K} de n elementos para de-
terminar si sobrepasa el umbral t (T'(K;) > t) con la condicién de que todos los
subconjuntos de n — 1 elementos de K; sobrepasaron el umbral t.

Se establece una relacion entre Ay B como A = B, si cada vez que se tiene los
atributos de A con alta probabilidad también se tienen los atributos de B. En esta
relacion al conjunto A se le llama “antecedente” y el conjunto B se llama “conse-
cuente”. Por ejemplo, si una persona tiene bachillerato y no gana nada, su salario
es cero es mas probable que sea soltero; esto es, A = (bachillerato, sin salario)
y B = (soltero), y la relacién es A = B, es decir, (bachillerato, sin salario) =
(soltero).

El soporte de la relacion A = B, T(A = B), es la fraccién de individuos que
tienen los atributos de A y de Bj; en otras palabras, T(A = B) = T(AU B)
(Rodriguez et al, 2009). Para aclarar esté concepto se introduce la notacion Eyy,
para el conjunto W C {1,2,..., K} donde

Ew = {z € Z|x tiene los atributos de W'}

Pr(Ew) es la probabilidad de que un individuo elegido aleatoriamente de la base
de datos tenga los atributos de W y entonces Pr(Eyw ) = T'(W). Consecuentemen-
te, se tiene que

T(A= B)=T(AUB) = Pr(E,N Eg)
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La confianza de la relacion A = B se define como el soporte de la relacién A = B
entre el soporte de A.

_ T(A= B)
y que podemos escribir como
Pr(EsNE
C(A= B) = Pr(Ban Bp) (2.5)

Pr(E,)

Finalmente, el ”levantamiento”de la relacion A = B se define como la confianza
de la relacién A = B dividido por el soporte de B, es decir,

C(A = B)

L(A= B) = T(B)

(2.6)

Esta es una estimacion de la asociacién medida Pr(E4 N Eg)/Pr(E4)Pr(Eg).
A manera de ejemplo, sea el conjunto de elementos K = {soltero, bachillerato,
sin salario} y la relacién (bachillerato, sin salario) = (soltero). El valor del
soporte de estd relacién es 0.03, esto significa, que el 3% de la base de datos
tienen los 3 atributos juntos: bachillerato, sin salario y soltero. Una confianza
de 0.82 para estd relacién implica que el 82 % de individuos de la base de datos
tienen los atributos: bachillerato y sin salario minimo, también tienen el atribu-
to de ser soltero; el 18 % de individuos en la base de datos tienen los atributos:
bachillerato y sin salario pero no tiene el atributo de ser soltero. Si el atribu-
to de ser soltero aparece con un 43 % en la base de datos entonces la relacién
(bachillerato, sin salario) = (soltero) tendrd un levantamiento de 1.90.

El objetivo de esté andlisis es encontrar reglas de asociaciéon A = B con altos
valores en su soporte y en su confianza (2.4), y para lograr esté objetivo se utiliza
el algoritmo Apriori. Se establece un umbral ¢ de confianza y se encuentra todas
las relaciones A = B cuya confianza esta por arriba de este umbral c:

{A= B|C(A= B) > ¢} (2.7)

IK[-1

Para cada conjunto de elementos I existen 2 — 2 relaciones del tipo A =

(K—A), con ACK.
Se considera que una relaciéon es interesante si su soporte y su confianza son
mayores que ciertos umbrales t y ¢ especificados:

T(A=B)>tyC(A= B) >c¢
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Las reglas de asociacién se han convertido en una herramienta popular para el
analisis de grandes bases de datos. Esto es cuando los datos pueden ser emitidos
en forma de una tabla de contingencia multidimensional. La salida es en la forma
de reglas conjuntivas (2.1) que sean facilmente comprensibles e interpretables.
El algoritmo Apriori permite este analisis que debe aplicarse a bases de datos
enorme, que no son susceptibles de otros tipos de andlisis. Las reglas de asociacion
se encuentran entre los mayores éxitos de mineria de datos.

2.2. Analisis de Conceptos Formales

El Analisis de Conceptos Formales (FCA, por sus siglas en inglés) es un método de
analisis de datos que se ha hecho muy popular recientemente en varios dominios.
FCA analiza los datos que describen la relacién entre un determinado conjunto
de objetos y un conjunto determinado de atributos. Este término fue introducido
por Rudolf Wille en 1984, empleando tanto la Teoria de Reticulos como la Teoria
del Orden, que fue desarrollada por Birkhoff y otros en la década de los treintas.
Se basa en el entendimiento de que un concepto filoséfico estd constituido por
dos partes: su extensién que consta de todos los objetos (entidades o instancia)
pertenecientes al concepto, y su intension que comprende todos los atributos
(propiedades o caracteristicas) compartidos por esos objetos. Estos tipos de datos
aparecen comunmente en muchas areas de la actividad humana.

FCA produce dos tipos de salida de los datos de entrada. La primera salida del
FCA es un concepto de reticulo. Un concepto de reticulo es una coleccién de
conceptos formales en los datos que son jerarquicamente ordenados por un orden
parcial. Los conceptos formales son grupos particulares que representan conceptos
humanos, como el “coche con todos los sistemas de transmision de la rueda’”,
“organismo vivo en el agua”, “ntimero divisible por 3 y 4”7, etc. La segunda salida
del FCA es una coleccién de los llamados atributos de implicacién. Un atributo de
implicacion describe una dependencia particular que es valida en los datos como
“todo nimero divisible por 3 y 4 es divisible por 67, “se retir6 cada encuestado
con edad mayor de 607, etc, (Belohlavek, 2008).

2.2.1. Contexto y concepto formal, concepto de reticula

FCA fue introducido como una teoria matemédtica para modelar, el concepto de
“concepto” en términos de la teoria reticular. Para permitir una descipcion ma-
tematica de extension e intencién, se comienza con la definicion de un contexto
formal (Ganter, 2002)
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Definicién 2.1. (Contexto Formal). Un contexto formal, es una tripleta (X,Y, I)
donde X es un conjunto cuyos elementos son llamados objetos, Y es un conjunto
cuyos elementos se denominan atributos e I es una relacion binaria entre X e Y,
es decir, I C X x Y. La relacion (z,y) € I afirma “el objecto x tiene el atributo

y”.

Entonces, un contexto formal correspondiente (X,Y, ) consiste en un conjun-
to X = {x1,...,x,}, un conjunto Y = {y1,...,ym}, vy una relacién definida por:
(xi,y;) € 1. El concepto formal se puede representar mediante una tabla, donde
cada objetos x; tiene asignado un renglén y cada atributo y; tiene asignada una
columna, y si el vector (z;,y;) € I entonces en la tabla tiene una x en la celda
correspondiente a la fila i y columna j (Ganter y Wille ,1999).

IFly vy ys s
1| X X X X
To | X X X
T3 X XX
4 X X X
s X

Por ejemplo, en la tabla de arriba, se tiene un FCA con 5 objetos: {x1, z2, x3, x4, 5},
y con 4 atributos: {y1,vs, Y3, vs}, tal que, el objeto {z1} tiene los 4 atributos, el
objeto {x2} tiene los atributos {y1, ys, ys}, los objetos {z3, x4} tiene los atributos
{y2,y3,y4} y por ultimo el objeto {x5} sélo tiene el atributo {y;}.

Definicién 2.2. Siendo (X,Y, 1) un contexto formal, definimos la operacion de
derivacion (") para AC X y BCY:

A ={y eYl|(x,y) € I para cada x € A},
B ={z € X|(z,y) € I para cada y € B}.

La definicién anterior significa que A’ es el conjunto de todos los atributos del
conjunto Y que se aplican sobre todos y cada uno de los objetos en A. De la misma
manera, dado un subconjunto B del conjunto de atributo Y. B’ es el conjunto
de objectos pertenecientes a X sobre los que se aplican todos los atributos de B,
(Ganter et al, 2005, Petko, 2011 y Yao y Y., 2004).
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Ejemplo 2.1. Para la tabla.

I lwyi y2 Y3 w4
r1 | X x X X
xo | X X X
z3 X X X
o X X X
Ts5 X

Tenemos:

{y1, 92} = {m1}

= {2} = {y1, 3, ya}

{$2,$3}' = {?J3,y4}

{yzy?/:a}/ = {931,$3,IB4}

{xla Xy, ZU5}/ - Q)

] X/:@

{y2>93, y4}’ = {$1, T3, 954}

{yl}, = {$17 zs3, x5} Y/ = {,’,Cl}

Definicién 2.3. (Concepto Formal). Un concepto formal en (X,Y,I), es una
pareja (A, B) con A C X y B CY tal que A’ = B y B' = A, los conjuntos A
y B se denominan la extension y la intencion de un concepto formal (A, B),
respectivamente.

La nocion de un concepto formal es fundamental en la FCA.
La siguiente proposicion nos indica algunas propiedades importantes del operador

().

Proposicion 2.1. Para todos subconjuntos A, A1,As C X y B,B1,By C Y se
satisfacen las siguientes propiedades:

. A — A" = B" — B"
-SZA1§A2:>A’2§A’1, IS’LBlgBQ:BégBi,
s ACA, = BC B”.

Definicién 2.4. (Cerrado) Sea A C X, un subconjunto de objectos, A es cerrado
si cumple que A" = A. Andlogamente, para B, un subconjunto de atributos, sea
B CY, B es cerrado si cumple que B” = B.
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Ejemplo 2.2. (Concepto Formal). Para la tabla.

I 1y 2 ys s
1| X X [ X X
Ty | X X X
3 x [
T4 X X X
I5 X

El rectangulo sombreado representa un concepto formal.

(Alv Bl) = ({xla Z2,T3, 1'4}, {y37 y4})
Debido a
{x17x27x37 x4}, = {y37y4}
{ys,y4}’ = {$1, T2, X3, I4}

En esta tabla podemos encontrar otros conceptos formales, los cuales estan repre-
sentados por los rectangulos sombreados:

I |y Y2 y3 W Iy oy y3 s
T | X X X X z: B < I
To | X X X To | X X X
r3 X X X r3 X X X
T4 > 5 X T4 X X X
Tr5 | X T5 | X

(a) (b)

(A2, B2) = ({w1, 3,24}, {y2,y3,ya}) (A3, B3) = ({x1, 22}, {y1,¥3,va})

I'ly oy y3s wa
1 Il X X X
T9 X X X
T3 X X X
T4 X X X
Is X

(c)

(A4, Bs) = ({71, 72, 75}, {y1})

26

Casa abierta al tiempo



Capitulo 2. Aprendizaje no supervisado

Definicién 2.5. (Orden Parcial) Sea (Ay, By) y (Ag, B2) conceptos formales, y
< un orden parcial, tal que (A1, By) < (A2, By) si y sélo si Ay C Ay 0 By C By.

Observacion 2.1. (A;, By) < (A, By) significa que (A1, By) es mds especifico que
(As, B2) ((As, By) es mds general). Por ejemplos, < captura la intuicion detrds
de PERRO < MAMIFEROS (el concepto de un perro es mds especifico que el
concepto de un mamifero).

Ejemplo 2.3. Considere los siguientes conceptos formales del Ejemplo1.2:

(A1,Bl) = ({$17$2,$3,$4}7{y37y4})
(A2, By) = ({1, 23, 24}, {y2, Y3, ya })
(A:s, Bg) = ({351,332}7 {yl,y3>y4})
(Ag, Ba) = ({z1, 22, 25}, {yn })
Entonces

(As, Bs) < (Ay, By)

(As, B3) < (Ag, By)

(As, Bs) < (A4, By)

(Az, By) < (A4, By)

La coleccién de todos los conceptos formales de un contexto formal (X, Y, 1), se
llama un concepto de reticulo, otra nocién fundamental en FCA (Hongliang y
Dexue (2008)).

Definicién 2.6. (Concepto de Reticulo) El conjunto de todos los conceptos forma-
les obtenidos a partir de un contexto (X, Y, I),denotado por B(X,Y,I), es decir,

B(X,Y,I)={(A,B)|A'=B,B= A"},
Junto con el orden parcial <, se llama concepto de reticulo de (X,Y,I).

A partir del conjunto de reticulo se conforma el conjunto de extension y el conjunto
de intensién, dado por:

Ext(X,Y,I) = {A|(A, B) € B(X,Y,I) para alguna B} (2.8)

Int(X,Y,I) ={B|(A, B) € B(X,Y,I) para alguna A} (2.9)

Casa abierta al tiempo 2 7
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Ejemplo 2.4. (Belohldvek, 2008, Ganter y Wille, 1999 y Pfaltz et al, 2002) Con-

sidere la siguente tabla cruzada:

a|blc|d|e|f|lg|h|i
Sanguijuela | 1 || x | X X
Mojara 20 x | X X | X
Rana 3 x| x| X X | X
Perro 41 x X X | X | X
Elodea 51 x | X X X
Junco 6| x| x| x|x X
Frijol 71 x X | x| x
Maiz 8 || x X | X X

Donde a: necesita el agua para vivir, b: vive en el agua, c: vive en la
tierra, d: necesita clorofila para producir comida, e: dicotiledéneas , f:
monocotiledéneas, h: tiene extremidades e i: amamantan a sus crias.

El corespondiente contexto formal (X,Y, 1) contiene los siguientes conceptos
formales:

Co = ({17 2,3,4,5,6,7, 8}7 {a}), Cr= ({17 2,3, 4}7 {avg}; Cy = ({27 3, 4}7 {a)ga h});
C3 = ({57 6,7, 8}7 {av d}), Cy= ({5a 6, 8}7 {(L, d, f})705 = ({3a 4,6,7, 8}7 {CL, G, d})7
Ce = ({37 4}7 {av ¢4, h}): Cr = ({4}7 {av ¢, g, h, Z})? Cs = ({67 7, 8}7 {CL, ¢, d})7

Co = ({67 8}7 {av ¢, d, f})7 Cio = ({7}7 {av ¢ d, 6})7 Cn = ({la 2,3,9, 6}7 {av b}):

012 = ({17 27 3}7 {a7 ba g})7 C'13 = ({27 3}7 {a7 ba 9, h})7 Cl4 = ({57 6}7 {CL, b7 d7 f})7
Ci5 = ({3,6},{a,b,c}), Ci6 = ({3},{a,b,c,9,h}), Ci7 = ({6},{a,b,c,d, f}) y

Cis = ({},{a,b,c,d,e, f,g,h,i}).

El corespondiente contezto de reticula B(X,Y, I) es representado en la siguien-
te figura:




Capitulo

Uso de modelos no supervisados para
identificar sospechosos de trata de
personas

El trafico de personas es un fenémeno complejo que no es posible identificar usan-
do métodos automaticos sobre algunas bases de datos, por el contrario, para la
identificacion de probables sospechosos se requiere hacer un analisis sobre los da-
tos usando la experiencia e inteligencia humana. Por la amplitud y complejidad
del problema, en este trabajo, solo se considerara la trata de personas para pros-
titucion forzada.

3.1. Identificacién de sospechosos de trata en los
paises bajos

En esta seccién se va a estudiar lo expuesto en el articulo Semi-automated Know-
ledge discovery: identifying and profiling human trafficking escrito por Poelmans
Jonas, Elzinga Paul, Ignato Dmitry 1. y Kuznetsov Sergei O en 2012.

En los paises bajos la prostitucion esta legalizada, sin embargo es un crimen que
una persona obtenga beneficios econémicos obligando a otra, u otras personas a
ejercer la prostitucion. Por lo tanto, uno de los objetivos de la justicia Holandesa
es perseguir a este tipo de delincuentes.

La policia holandesa ha identificado que la mayoria de los tratantes en Holanda son
de origen marroquies, antillanos o turcos y que su principal estrategia es controlar
a las victimas a través del enamoramiento. Se han identificado que las victimas
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provienen de paises como Albania, Moldavia, Rumania, Hungria, Bulgaria, Rusia,
Bielorrusia y Ucrania, y estas mujeres permanecen en su mayoria en condiciones
de esclavitud.

Los datos que utilizaron Poelmans et al (2012) para su anélisis fueron los reportes
policiacos de la ciudad de Amsterdam-Amsterlland, los cuales son llenados por los
policias al hacer su recorrido por las calles de la ciudad. Para obtener informacién
de los reportes policiacos, éstos deben ser analizados manualmente, uno por uno,
buscando indicios de que se esta cometiendo el delito de trata de personas.

Una vez que los investigadores encuentran indicios de que alguien es obligado a
ejercer la prostitucion, se hace una investigacion mas a fondo para determinar si
existe realmente el delito.

Sin embargo, la sobrecarga de informacién en la base de datos de la policia y la
falta de herramientas adecuadas para que estos datos sean analizados dificulta la
posible identificacion de sospechosos.

Enseguida se enlista algunas de las caracteristicas que son indicios de que una
mujer esté siendo victima de trata:

1. Dependencia de un explotador

= La mujer tiene un pasaporte falso.

= La mujer no conoce la direccién donde trabaja.
2. Privacién de libertad

= La mujer no recibe asistencia médica adecuada.

= La mujer no lleva sus documentos de identificacion.
3. Condiciones malas de trabajo

= La mujer recibe un salario por debajo del mercado laboral.

= La mujer tiene largas jornadas de trabajo.
4. Violacién de la integridad fisica

= Las mujeres son amenazadas y se enfrentan a la violencia fisica.

= Las mujeres pueden tener tatuajes o portar amuletos o adornos vudu.
5. Signos incidentales de abuso

= Las mujeres trabajan en sitios diferentes.
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= Las mujeres pueden tener una persona que esta cerca de ella y le indica
que hacer.

[gualmente se listan algunas caracteristicas de un posible explotador y tratante.
1. Reclutamiento de las victimas

= Controla el lugar de alojamiento de las victimas.

» Analisis de la victima en su primera entrevista para determinar los
puntos vulnerables de la misma, esto es, si el control se tendra por
enamoramiento, por regalos, o por agresién fisica.

2. Iniciacién de las victimas en la prostitucién

= Obligan o convencen a las victimas a tener relaciones sexuales con ellos,
esto inicia el control, en particular ocurre con las mujeres islamicas, las
cuales no pueden regresar a su casa porque temen ser rechazadas y
abandonadas por sus familiares.

= Por chantaje o amenazas, obligan a la victima a ejercer la prostitucion
por primera vez.

3. Mantenimiento de la victima en la prostitucién

= Por dependencia emocional, les hacen creer que las quieren y que solo
ellos pueden apoyarlas, o el explotador es el padre de sus hijos.

= Por el aislamiento social, las victimas solo tienen relaciéon con miembros
del circulo de la prostitucion.

4. Proteccién de su negocio.

= Se asegura de la vigilancia a las victimas y mantiene el control sobre
ellas con amenazas y violencia fisica.

= Interroga a las victimas que han estado en contacto con la policia.

Para obtener informacién de los reportes policiacos, Poelmans et al (2012) propo-
nen conceptos formales, en particular, conceptos de reticula y con ello crearon los
perfiles de las personas que aparecian en los reportes, con las reticulas formadas
se encontrod, para algunos individuos, evidencias suficientes para iniciar una inves-
tigacién profunda, usando FCA se lograron efectuar arrestos reales y el cierre de
locales donde se practicaban la prostitucion forzada.

Casa abierta al tiempo 3 ]_
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Un ejemplo de un FCA con 5 objetos (reportes) y 6 atributos, se representa en la
tabla 3.1.

Y | Y2 | Ys | Y4 | Ys | Ys
Reporte 1 | &1 | X | X X
Reporte 2 | x5 X | X | X
Reporte 3 | 23 | X | X | X | X | X
Reporte 4 | x4 X
Reporte 5 | x5 X | X
Tabla 3.1

Donde los atributos en la tabla son: y,: Prostitucion, yo: Tratante, ys: Violencia,
ys: Autos caros, ys: Gran cantidad de dinero y yg: Bulgaros.

En esta tabla podemos encontrar los siguientes conceptos formales:
Cr= ({xla x3}v {ylv y2})’ Cy = ({‘TZ’ 3, 1‘5}, {y47 y5}’ Cs = ({xQ’ z3, }7 {y3v Ya, 3/5})7
Cy = ({z1, 24}, {ye}) v C5 = ({23}, {1, v2, ¥3, Y1, ys })-

La relacién de orden entre estos 5 conceptos formales esta dada por

Cs < O3 < Cy.

Adémas, esta tabla es una pequena fraccién que se utilizé en la investigacién. De
los conceptos formales se puede elaborar la siguiente reticula:

Autos caros
Gran cartidad de dinero

Reporte 5
22-02-2009

Tratante

| Eulgar‘ul Prostitucion

Reporte 4
05-02-2009
Reporte 2
26-07-2008
Reporte 3
Reporte | p
I;p[luﬁf;l]m 78-09-2008

Figura 3.1: Diagrama de concepto de reticula.
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Los nodos de la reticula en la figura 3.1 representan a los informes policiacos y
su etiqueta se encuentra en las casillas no sombreadas, y las casillas sombreadas
representa a los atributos. Los reportes 3 y 2 estan asociados con los atributos
‘violencia’, ‘autos caros’ y ‘gran cantidad de dinero’ , el reporte 5 esta asociado
con los atributos ‘autos caros’ y ‘gran cantidad de dinero’, los reportes 1 y 3
estan relacionados con los atributos ‘tratante’ y ‘prostitucién’, el reporte 4 esta
asociado con el atributo ‘Bulgaros’.

El concepto de reticula les permite a los investigadores:

= Definir términos de los reportes policiacos con precisién: Los investigado-
res encontraron que los oficiales de policia al llenar sus informes utilizaban
diferentes palabras para los mismos conceptos, esto dificultaba determinar
cuando hay indicios de trata de personas. Para ser més accesible esta infor-
macién, los investigadores mejoraron la definicion de violencia domestica.

» La identificacion de sospechosos potenciales: Los conceptos de reticula con-
tiene toda la informacién posible de una sola persona, esto se representa
mediante una red de informacion, esta imagen facilita la toma de decision
para determinar si una persona es sospechosa o no. También puede descri-
bir redes criminales. En los reticulos formados se tiene que las personas que
estan en los niveles mas bajos tienen mas probabilidad de estar cometiendo
el delito de obligar a una tercera persona a ejercer la prostitucion.

= La exploracion de la estructura social: El reticulo ayuda a exponer:
1) a los individuos sospechoso, 2) a las redes criminales y 3) el rol que tiene
estas personas en estas redes.

El FCA fue capaz de ofrecer a la policia un enfoque ideal para una busqueda mas
accesible de los sospechosos. Para la deteccion de sospechosos se elaboraron multi-
ples reticulos, estos reticulos contenian mas de 200 caracteristicas que se basan en
diferentes conjuntos de atributos. Estos atributos estan basados en los indicadores
de trafico de persona anteriomente mencionados.

Casos de reticula elaborados por Poelmans et al (2012).
La figura 3.2 presenta un reticulo que describe a 4895 personas extraidas de los

informes policiacos. Este reticulo esta relacionados con los sopechosos de los casos
1, 2 que revisaremos en mas adelante.
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violacidn de la Nacionalidad Antill
integridad corporal] |y Surinam
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Figura 3.2: Diagrama de reticulo

0 |0/ 1%][53 / alfRs / 7] 74/

de deteccién de sospechoso de trafico humano
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El reticulo de la figura 3.3 describe a 1255 personas de origen bilgaro, hingaro,
y rumano, estas personas son un subconjunto de las 4895 personas del diagrama

de la figura 3.2. Este reticulo esta relacionados con los sopechoso del caso 3, que

is adelante.

revisaremos mas a
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Caso 1: Sospechoso B

Usando la figura 3.2 se descubrié una chica de menor edad y con el diagrama se
pudo determinar quien era su explotador.

Con la ayuda de 3 informes, los investigadores encontraron informacién sobre una
muchacha H. Estos informes los llevaron al descubrimiento del presunto tratante
B. En el primer informe se indica que la muchacha H tiene tatuado el nombre
‘B’ en su muneca. Resulta que el nombre de su novio es 'B’, el novio es de origen
surinamia y tiene 30 anos. En el segundo informe se senala que la chica le dijo al
agente policiaco que ella se dedicaba a la prostitucion porque habia apostado con
una amiga que podia dedicarse a esto. También en este informe senala que la chica
tiene tatuado el nombre ‘B’ en su muneca y en su vientre, ademds se indica que
tiene heridas en su brazo y quemaduras en su pierna, y que tiene largas jornadas
de trabajo. En el tercer informe se describio una posible relacion entre la muchcha
H y un hombre, el oficial de policia que realizé este informe conoce a este hombre,
¢l sabe que este hombre esta relacionado con el mundo de la prostitucén ilegal, el
nombre de pila de este individuo es 'B’, el mismo nombre que tiene la muchacha
H en la muneca. Esta informacién les indicé que este hombre es el tratante de la
victima H.

Asi se tuvo informacion suficiente para indicar que B era un tratante y la muchacha
H era su victima. Estos indicios fueron suficientes para empezar una investigacion
contra el tratante B. Los investigadores encontraron otros 12 informes que indica
que el tratante B esta involucrado en la prostitucion, el resultado este andlisis se
muestra en el diagrama 3.4.

Ademas, se encontraron indicios que el tratante B tenia una relaciéon con otro tra-
tante (Caso 2), también se descubrio a otra mujer R que es victima del tratante B.
Toda esta informacion en conjunto dio resultado a una investigacion més profunda.
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Figura 3.4: Diagrama de reticulo del sosopechoso B.

Caso 2: Sospechoso A

Se describe el caso del tratante A, que los investigadores descubrieron en el anali-
sis del diagrama de reticulo 3.2.

El tratante A es de nacionalidad antillanas, la mujer V es de nacionalidad holan-
desa. Esta mujer V es victima del tratante A. Los informes policiacos indica que
una llamada telefénica andénima advierte a la policia que un grupo de hombres
jovenes antillanos ejercen vigilancia sobre algunas mujeres y las mantienen en ais-
lamiento, de esta manera ubican por primera vez al sospechoso A. Posteriormente
en un patrullaje rutinario se encuentra que el sospechoso A conduce un auto, se
detiene y sale la mujer V, corriendo y entra a un domicilio. La misma mujer V
en otro informe indica que el sospechoso A siempre la recoge y la regreas a este
domicilio. En otro informe se indica que el sospechoso A estuvo en la céarcel por
posesion de armas. En otro informe se indica de una segunda victima, la mujer B,
quien pidi6 informes sobre si podria trabajar con una identificacion muy danada
y ella mencioné que el sospechoso A era su exnovio y que la extorcionaba a ella y
a la mujer V, también ella mencioné que tenia miedo para denunciarlo. En otro
informe los oficiales de policia comprobaron que el domicilio donde recogian a la
mujer V, vivia también la victima B, asi mismo, descubrieron que la victima V
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tiene un tatuaje en su hombro derecho y otro en su brazo en la parte superior. En
otro reporte se indica que el sosopechoso A estuvo involucrado en una pelea que él
la inicio porque un hombre queria el servicio de la victima V. Finalmente, en otro
reporte se indica que en todos los videos de vigilancia se observa al sospechoso A
y la victima V juntos. Con toda la informacién obtenida en los informes policiacos
dio resultado a la elaboraron del reticulo 3.5 del sosopechoso A .
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Figura 3.5: Perfil de sospechoso tratante.

Caso 3: Red de trafico de personas turcas

Los investigadores descubrieron en el andlisis del diagrama de reticulo 3.3 a una
red criminal que operaba en Amsterdam, este grupo estaba involucrado en la
prostitucion forzada.

El reticulo 3.6 contiene 61 personas e indicios que se encontraron en los informes
policiacos, estos informes mencionan actividades alrededor de un bar, este bar se
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ubica en Amsterdam. El bar era lugar donde operaba este grupo criminal y fue
cerrado. También los investigadores encontraron que este bar estaba controlado
por hombres en su mayoria turcos, estos hombres reclutaban a muchachas en el
mundo de la prostitucién. Asi mismo, los investigadores encontraron al menos 2
explotadores que tenian a varias muchachas que trabajaban para ellos.

En uno de los informes se menciona por primera vez a la victima H. La victi-
ma H declar6 a los oficiales de policia que ella fue forzada a trabajar como una
prostituta y no recibia ningin salario por esto, también menciono que ella estaba
en aislamiento en un departamento. En otro informe indica que el sospechoso A
salia del bar con una muchucha con vestimenta exdtica posiblemete trabaja co-
mo postituta en el bar. En otro informe se indica que los oficiales detuvieron un
auto, la persona que conducia el auto era el sospechoso B y su acompanante era
la victima E. También se menciona que la victima E trabaja en el bar y ademas
el auto siempre esta estacionado cerca del bar. Asimismo, el sospechoso A tenia
en su bolsillo del patalon una gran cantidad de dinero en efectivo. En otro infor-
me se indica que los oficiales de policia fueron a inspeccionar el bar, los oficiales
notaron a una muchacha nueva y le preguntaron como habia llegado a este lugar,
ella les respondié que llego por tren, y ademas no tenia dinero y no conocia la
direccion de su residencia. Igualmente, los oficiales notaron al sospechoso B, quien
les comento que era comerciante de autos y que el viajaba mucho entre los paises
bajos. Asi mismo, la victima F y la victima G estaban el bar. En otro informe
se indica que en un patrullaje rutinario notaron al sospechoso A hablar con el
conductor de un auto con matricula bilgara. Después el sospechoso A forzo a una
muchacha a seguirlo, los oficiales le preguntaron al sospechoso A por esta accién,
él respondié que solo son amigos. La muchacha no tenia sus documentos en su
poder. Posteriormente los oficiales investigaron la direccién de esta muchacha y
fueron a su domicilio. En la casa encontaron varios colchones, ademéas encontraron
a otra chica. Esta chica le dijo a la policia que no tenia trabajo. Finalmente en
otro informe se indico que los oficiles observaron el bar, ellos notaron a varias mu-
chachas que salian del bar con clientes a un hotel y después las trai’an de nuevo
al bar. Con toda la informacién obtenida en los informes policiacos dio resultado
al cierre de este bar.
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Figura 3.6: Concepto de reticula de una red de trafico de persona.

Caso 4: Sospechoso de origen Bulgaro

En este caso, se describio un perfil de un sospechoso de origen Bulgaro, quien
operaba en Amsterdam. El reticulo 3.7 describe las actividades que realizaba el
sospechoso A y su grupo criminal, este reticulo fue resultado de los informes de
policia.

En uno de los informes policiaco se indica que el sospechoso A fue visto por primera
vez en un patrullaje rutinario. Los oficiales detuvieron un auto con matriculas de
origen bulgaro, en el auto habia tres hombres y una mujer. El conductor del auto
era el sospechoso B y su copiloto era el sospechoso A, en la parte de atras estaban
sentados la mujer F y el hombre K. Estos ultimos mencionaron que hace tres dias
llegaron y son una pareja. El sospechoso A y el sospechoso B fueron llevados a la
oficina de la policia, mientra que el hombre K y la mujer F huyeron del lugar. Los
oficiales los persiguieron y observaron que el hombre K forzé a la mujer F a entrar
a una casa. En la oficina de la policia, le encontraron al sospechoso A una gran
cantidad de dinero en el bolsillo de su pantalén. En otro informe se indica que una
mujer J pidio ayuda a los oficiales para supervisar un acuerdo de arrendamiento de
un departamento. Ella le dijo a la policia que el sospechoso A la intimidaba y que
queria destinar el departamento para fines de postitucién. Los oficiales notaron que
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la mujer J hablaba timidamente y dedujeron que posiblemente habia sido forzada
a prostituirse por el sospechoso A. En otro informe se indica que en un patrullaje
rutinario notaron a dos hombres con motocicletas que estaban en una calle. Era
la segunda vez que notaron a estos hombres, uno de ellos es el sospechoso A y
su motocicleta esta registrada al nombre de la mujer C quien esta involucrada en
actividades de trafico de personas como una victima. En otro informe se indica que
recibieron un aviso donde se senala que un criminal de origen colombiano podria
estar viviendo en un domicilio. Los oficiales de policia fueron a insperccionar el
lugar, encontraron a dos hombre y a dos mujeres de origen bulgaros. El hombre
X y la mujer C le dijieron a los oficiales que estaban de vacaciones y regresarian a
Bulgaria. El hombre Y le dijo a los oficiales que se dedicaba a exporta autos caros
a Bulgaria y por su trabajo viajaba entre los paises bajos. La mujer Z le dijo a la
policia que trabajaba en la postitucién. Posteriormente, los oficiales salieron del
domicilio, encontraron una motocicleta registrada con el nombre del sosopechoso
A. Con toda la informacié recaudada en los informes policiaco se dedujo que los
sospechosos A y B son los que tienen mayor probabilidad de ser culpables de
trafico de personas, se hizo una investigacién mas profunda y finalmente fueron
detenidos. Con la ayuda del reticulo 3.7 se encontaron a otra peronas que estan
involucradas con la misma banda y seran investigados de la misma manera.
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Figura 3.7: El reticulo del perfil del sospechoso y su red criminal.
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Caso 5: Mujer de origen hungaro tanto victima como
sospechosa

Se describe a una mujer quien fue primero victima y después se convirtio en una
sospechosa de prostitucién forzada. En el reticulo 3.8 describe indicios de que
la mujer SV1 fue victima en actividades de prostitucion, de igual manera, habia
senales que esta mujer participaba en actividades delictivas.

En uno de los informes se indica que la mujer SV1 fue vista por primera vez en
un patrullaje de policia, esta mujer no habla el holandes, el inglés u otra lengua
hablada por los oficiales de policia. Los oficiales notaron que la mujer SV1 podria
estar en la prostitucion y llevada a esta actividad por una banda criminal. En
otro informe se indica que la mujer SV1 y la muchacha I tenian identificaciones
falsas. En otro informe se indica que la mujer Q quien es una postituta, le dijo a
los oficiales que tenia que dar todo su dinero a un tratante de origen hungaro, este
tratante trabaja para una red criminal, también la mujer SV1 le dijo a los oficiales
que ella trabaja como prostituta para uno de los tratantes de esta red. En otro
informe se indica que la mujer SV1 tiene un tatuaje. Los oficiales de policia notaron
que la mujer SV1 se estaba convirtiendo en una explotadora por que en un informe
policiaco se indico que la mujer SV1 siempre pagaba el alquiler de un cuarto para
una mujer L de origen hungaro que es una prostituta. En otro informe se indica
que una mujer desconocida vive con la mujer SV1, esta mujer desconocida le dijo
a la policia que desconoce su direccién y ademas siempre la recoge y la deja en la
casa la mujer SV1. En otro informe se indica que los oficiales de policia fueron a
insperccionar una casa, esta casa a veces es arquilada por una mujer D de origen
holandes quien trabaja como postituta. La mujer D le dijo a los oficiales que es
amenazada por un grupo de tratantes y ademas les dijo que este grupo los conocio
por la mujer SV1. En otro informe se indica que la mujer SV1 realizaba llamadas
telefonicas a hombres de origen hungaros, probablemente la mujer SV1 trabaja
para estos hombres. Con la ayuda de todos los informes policiacos dio resultado
que la mujer SV1 es una victima de la postitucon y ademas no tenia otra opcién
mejor que convertirse en una explotadora. Asi mismo, encontraron pruebas que
la mujer SV1 era parte de esta red criminal. Al finalizar el andlisis de los informe,
reunieron pruebas suficientes contra la mujer SV1, lo cual dio resultado su arresto
en una prision holandesa.
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Figura 3.8: El reticulo del perfil de la mujeres quien primero fue victima y
después sospechosa.

Con los ejemplos presentados se puede ver como los autores Poelmans et al (2012)
del articulo Semi-automated Knowledge discovery: identifying and profiling human
trafficking que estamos revisando pueden acomodar la informacién de los reportes
policiacos de ciudad de Amsterdam para obtener:

= El resumen de la estructura conceptual de datos en una sola imagen: los
reticulos de los casos fueron usados para mostrar este aspecto atractivo del
FCA. La sobrecarga de los informes fue convirtido en un artefacto intuiti-
vamente analizable.

» Un medio eficaz para la busqueda de los datos: a partir de los reticulos de
los casos, varias personas fueron elegidas y analizadas en detalle en los casos
mencionados.

» La visualizacién intuitiva con un orden parcial de las personas basadas en los
indicadores observados: Los agentes de policia fueron guiados por el orden
parcial de los conceptos cuando los analizaron los reticulos. A partir de este
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analisis la policia pudo darse cuenta que aquellos individuos cuyo nombre
estaba en una posicion mas baja en el reticulo tenia mayores indicios de ser
un tratante.

Relaciones conceptuales entre los documentos individuales, personas, fechas,
etc. hicieron visibles a personas que a menudo permanecen ocultos: se pudo
observar que en el reticulo del caso 3 se expuso una red criminal que operaba
en Amsterdam. Multiples observaciones independientes contenian indicios de
la actividad de la red, pero sélo fue identificado cuando se analizo el reticulo.

La visualizacién de la evolucién temporal de una persona: los reticulos en
los casos 1, 3 y 4 mostraron evidencia contra varios sospechosos de trafico
humano. En el caso 5 mostraron cémo una mujer primero fue victima y mas
adelante se convirtié en una sospechosa de trata de personas.

Los autores andlizaron otros tipos de métodos automatizados desafortunadamente
estos métodos tiene serios problemas para algunos dominios, tales como:

x La clasificacion de caja negra no es aceptable: los policias necesitan justificar

los motivos detras de una decision, detras de una etiqueta asignada, etc.
Cada decisién de etiquetar a un sospechoso debe ser basada en pruebas y
ser acompanado de un informe detallado de los indicios observados.

Los textos son cortos y escrito por autores con diferentes estilos de escritura:
esto lo hace imposible e inttil aplicar las técnicas de extraccion de términos
como el andlisis de frecuencia. Los términos que ellos obtuvieron a través
de paquetes de software, como el detective de datos y Clementine tampoco
no satisfacia. Las relaciones entre las personas, los informes y los redes jue-
gan un papel esencial, pero son dificiles o imposibles de extraer de forma
automatica.

Los contextos de palabras y frases son esenciales en la interpretacién de
los datos: la interpretacion de las palabras, frases, etc., a menudo depende
fuertemente del contexto en el cual son utilizados. Por ejemplo, durante un
rondin de la policia, un oficial observa a una nueva prostituta y le pregun-
ta sobre las cicatrices de sus piernas. El escribié “ella dijo que durante su
ninez fue sexualmente abusada y golpeada” pero de repente su conversacion
fue interrumpida por el explotador quien trae sus alimentos. Los atributos
“sexualmente abusada”, “el explotador”, “traer el alimento” y “cicatrices”
puede conducir a un falso positivo, aunque este documento solo esta lejos
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de ser suficiente para comenzar un caso de prostitucion forzada. Ademas,
multiples personas son mencionadas en muchos informes y sus papeles como
el sospechoso, la victima, o ambos son dificiles de filtrar de estos informes,
incluso con instrumentos avanzados como el programa NLP. También al-
gunos atributos tinicamente deberian ser atribuidos a una persona pero a
menudo es imposible automaticamente deducir a cual. La toma de decisiones
humana es necesaria.

x Poca informacién estd disponible por persona: la informaciéon que tenemos
es naturalmente incompleta ya que los informes escritos por oficiales des-
criben sélo una parte de la realidad, a saber la parte observada por ellos
durante su trabajo. La policia realmente solo tiene la informacién sobre los
fragmentos de las vidas de estas personas basadas de ellos quienes deciden si
esta persona podria ser interesante. Dada la falta de informacién, uno debe-
ria tomar con precaucion la toma de decisiones totalmente automatizadas y
se debe asignar esta tarea dificil a especialistas o policia entrenados quienes
podran determinar eficazmente cuando los indicios constituyen una prueba.
El centro del estudio radica en el desarrollo de un sistema temprano de ad-
vertencia que reduzca el nimero de sospechosos potenciales, reunir toda la
informacion disponible en un cuadro visual apoya a los oficiales en la toma
de decisiones eficiente sobre que casos deberian recibir la atencién especial.

x No se clasifican a los individuos o a los informes: Los datos no etiquetan a
ningtn individuo. No existe la capacitacion de un clasificador automatico.
Para identificar frases que se refieren a la prostitucion forzada durante la
construccién de un algoritmo debe ser confiada al conocimiento experto.

* Los conceptos subyacentes del dominio son confusos: las relaciones concep-
tuales entre personas, informes, ubicaciones, etc, eran de importancia sig-
nificativa y tuvieron que hacerse visible para los oficiales ya que ellos son
esenciales a la toma de decisiones. Muchas técnicas de visualizacién como la
autoorganizacion de mapas sélo dan una distribucién de las personas, docu-
mentos, etc. pero las relaciones entre ellos no se muestra explicitamente.

Los autores senala que una limitante de su metodologia es que los reticulos con
muchos atributos son dificiles e interpretar sin embargo esto no representa un
problema porque los puntos de interés se conforman de un subconjunto pequeno
de todos lo reportes.
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3.2. Método de Monte-Carlo para analizar la
Trata en México

En esta seccion veremos la implementaciéon computacional simulada para detectar
las actividades de posibles sospechosos de trata de personas en México, mediante
los métodos anteriormente revisados. En esta simulacion se obtienen los valores
de la base mediante el uso de niimeros aleatorios debido a que los datos reales son
confidenciales.

3.2.1. Variables

México es uno de los paises con mayor riesgo de incidencia de operaciones fi-
nancieras con recursos de procedencia licita (Fortuna, 2012). Por esta razén, las
instituciones financieras estan obligadas e emitir reportes de operaciones para pre-
venir o detectar posibles actos u operaciones de lavado de dinero o financiamiento
al terrorismo segin sus propias leyes que la regulan (Cédigo Penal Federal, 2016).

Los usuarios de estas instituciones realizan diferentes tipos de operaciones, las
cuales son catalogadas en:

= Operacion inusual: es la operacion, actividad o comportamiento de una per-
sona que no concuerde con su patron habitual de realizacién de transaciones.

= Operacion preocupante: es la operacion, actividad o comportamiento de los
directivos, funcionarios, empleados y apoderados de la persona obligado, sin
justificar razonablemente su nivel de vida superior al de sus posibilidades.

= Operacion relevante: es la operacién que se efectia por un monto mayor o
igual 10,000 dolares, ya sea con billetes y las monedas metalicas de curso
legal en los Estados Unidos Mexicanos o en cualquier otro pais (LFPIORPI,
2016).

Dependiendo el tipo de operacion se llena un tipo de reporte (inusual, preocupante,
relevante), este tipo de reporte contiene datos de identificacién del sujeto que esté
obligado, del sujeto reportado y de la operacién (SHCP, 2016), a continuacién se
enlistara las instituciones financierasque estan obligadas a emitir estos reportes:

» Instituciones de Banca Multiple

s Instituciones de Banca de Desarrollo
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= Sociedades Financieras de Objeto Limitado

= Casas de Bolsa

» Sociedades Operadoras de Sociedades de Inversion
= Sociedades Distribuidoras de Acciones de Sociedades de Inversion
» Arrendadoras Financieras

= Empresas de Factoraje Financiero

= Almacenes Generales De Depdsito

= Uniones de Crédito

= Sociedades de Ahorro y Préstamo

» Casas de Cambio

= Sociedad Financieras de Objeto Mtltiple

» Entidades de Ahorro y Crédito Popular

= Centros Cambiarios

» Transmisores de Dinero

= Instituciones de Seguros

s [nstituciones de Fianzas

Por otro lado, hay actividades econdmicas que dada a su naturaleza y caracteristi-
cas puede ser utilizada por la delincuencia para ocultar o transformar recursos
ilicitos en licitos sin que las autoridades pudieran darse cuenta, estas activida-
des se conocen como actividades vulnerables. La Ley Federal para la prevencion
e identificacién de operaciones con recursos de procedencia ilicita (LFPIORPI,
2016), identifica ciertas actividades vulnerables que estan obligadas a emitir avi-
sos de operaciones para prevenir o detectar posibles actos u operaciones de lavado
de dinero a la Secretaria de Hacienda, a continuacion, se enlistara las actividades
vulnerables (Portal de Prevencion de Lavado de Dinero, 2016):
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= Juegos y sorteos = Servicios profesionales

= Cheques de viajero = Fe Publica

« Inmuebles (Notarios y Corredores Ptiblicos)

s Traslado o custodio de valores = Tarjeta de prepago y cupones

= Comercio exterior = Blindaje

» Tarjeta de servicio y crédito = Obras de Arte
= Mutuo, préstamo o crédito = Donativos

= Metales y joyas = Vehiculos

De la base de operaciones podemos construir variables en término de monto en
moneda nacional dependiendo el tipo de reporte (inusual, relevante, preocupante),
los montos promedios, montos en otra divisas, asi como el niimero de operaciones
por mes o por ano, las localidades, los estados, los paises en que se ha realizado
operaciones. Ademads, podemos obtener variables respecto a las diferentes ins-
tituciones financieras, a las diferentes cuentas aperturadas. Igualmente, podemos
obtener variables respecto de los montos por compra o venta de bienes tales como:
inmuebles, vehiculos, joyas, juegos o apuestas y obras de artes. Podemos construir
una diversidad de variables que pueden obtenerse de la informacion financiera o
de actividades vulnerables que puedan ayudar a identificar alguna elemento del
ocultamiento o utilizacién de recursos procedentes de la trata de personas.

3.2.2. Simulacion

En la base de datos simulada se incluye un subconjunto de variables (atributos)
del total de variables que nosotros construimos, las cuales nos parece pudieran ser
las mas relevantes en nuestro problema haciendo la aclaraciéon que no se pretende
duplicar los datos reales.

Las variables en nuestra base de datos simulada son:

» Riesgo_domicilio (Estado): riesgo relacionado con la trata de personas por
estados. Véase tabla A.1

= Monto_dep_inu: monto total en moneda nacional de reporte de operaciones
por depdsitos inusuales

= Num_dep_inu: nimero de reportes de operaciones por depdsito inusuales
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= Num_ret_inu: nimero de reportes de operaciones por retiro inusuales
= Num_vehiculos: niimero de vehiculos lujosos comprados

= Num_inmuebles: nimero de inmuebles adquiridos

Suponemos que para los individuos reales, las diferentes variables asociadas a ellos
guardan una dependencia estadistica natural, esto es, alguien que tiene ingresos
altos, seguramente tendra compras de objetos caros, de la misma manera para
personas de ingresos bajos, sus compras deberan ser bajas. Por esta razon, los
valores de las diferentes variables se haran con probabilidades diferenciales. En la
simulacién consideramos un total de 10,000 sujetos con las variables (atributos)
simuladas de la siguiente forma:

x La primera variable es “Estado”. La generaciéon de esta variable toma en
cuenta la densidad poblacional de los distintos estados que conforma la
Repiblica Mexicana. Se sabe (INEGI, 2016) que el total de habitantes en
México es aproximadamente 120,000,000 y que por estados el nimero de
habitantes es:

Entidad Federativa Densidad Poblacional | Densidad Acumulada
Aguascalientes 1 312 544 1 312 544
Baja California 3 315 766 4 628 310
Baja California Sur 712 029 5 340 339
Campeche 899 931 6 240270
Chiapas 5 217 908 11 458 178
Chihuahua 3 556 574 15 014 752
Coahuila de Zaragoza 2 954 915 17 969 667
Colima 711 235 18 680 902
Cuidad de México (Distrito Federal) 8 918 653 27 599 555
Durango 1754 754 29 354 309
Estado de México 16 187 608 45 541 917
Guanajuato 5 853 677 51 395 594
Guerrero 3 533 251 54 928 845
Hidalgo 2 858 359 57 787 204
Jalisco 7 844 830 65 632 034
Michoacan de Ocampo 4 584 471 70 216 505
Morelos 1903 811 72 120 316
Nayarit 1 181 050 73 301 366
Nuevo Ledén 5119 504 78 420 870
Oaxaca 3 967 889 82 388 759
Puebla 6 168 883 88 557 642
Querétaro 2 038 372 90 596 014
Quintana Roo 1 501 562 92 097 576
San Luis Potos{ 2 717 820 94 815 396
Sinaloa 2 966 321 97 781 717
Sonora 2 850 330 100 632 047
Tabasco 2 395 272 103 027 319
Tamaulipas 3 441 698 106 469 017
Tlaxcala 1272 847 107 741 864
Veracruz de Ignacio de la Llave 8 112 505 115 854 369
Yucatén 2 097 175 117 951 544
Zacatecas 1579 209 119 530 753
TOTAL ~120 000 000 ~ 120 000 000
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Nétese que, la densidad acumulada de Baja California se obtuvo sumando
el numero de habitantes de Aguascalientes mas la densidad poblacional de
Baja California, de la misma forma, la densidad acumulada de Baja Ca-
lifornia Sur fue obtenida de la suma del nimero de personas que residen
de Aguascalientes mas la densidad poblacional de Baja California mas la
densidad poblacional de Baja California Sur y de la misma forma con los
estados restantes.

Para dar valores a esta variable, para cada sujeto de la base de datos se
generd un numero aleatorio ky € 7Z entre 1 — 120,000,000, si tal ntime-
ro aleatorio k; resulta estar, por ejemplo, entre la densidad acumulada de
Aguascalientes entonces el sujeto reside en ese estado, si el nimero aleatorio
ky resulta estar entre la densidad acumulada de Guerrero més uno y entre
la densidad acumulada de Hidalgo entonces el sujeto reside en el estado de
Hidalgo y de igual manera con los estados restantes.

Se seleccioné la variable “Monto_dep_inu” como la variable de mayor peso y que
incide en los valores de las variables restantes. Puesto que los valores mas pequenos
de esta variable “Monto_dep_inu” son mas probables que los valores grandes, se
considero reflejar estas probabilidades al generar sus valores.

x Para dar los valores de la segunda variable, para cada individuo de la ba-

se de datos se gener6 un numero aleatorio ky € 7 entre 0 — 19, si este
numero esta entre 0-11 al individuo se le asigna un numero aleatorio en
caty; = [4000,12000) que corresponde al monto total por depdsitos que
realizo el sujeto; si el niimero aleatorio ks esta entre 12 — 15 al individuo
se le asigna un numero aleatorio en catyy = [12000,20000) como el monto
total por depdsitos que realizo; si el nimero aleatorio ky estd entre 16 — 18
al individuo se le asigna un numero aleatorio entre cates = [20000, 85000)
como el monto total por depdsitos que realizé y finalmente, si el ntimero
aleatorio ks es el ntimero 19 al individuo se le asigna un nimero aleatorio
en catey = [85000, 500000) como el monto total por depdsitos que realizd.

Donde caty; se refiere a la categorfa en la cual cay6 el valor de la segunda
variable.

La tercera variable “Num_dep_inu”, se condicion6 a la segunda variable
“Monto_dep_inu”, es decir, el niimero de reportes por depédsito depende del
monto total. Para dar valores a esta variable, para cada individuo de la base
de datos se gener6 un nimero aleatorio ks € Z entre 0 — 19 y de acuerdo a

20
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la categoria que tiene el individuo de la segunda variable se asigné el valor
a la tercera variable como es mostrado en la tabla 3.2:

Categoria de la tercera variable

Categoria

Catgl = {1, 2, 3}

C(lt32 = {57 67 7}

catsy = {87 ceey 15}

© o | caty = [4000, 12000) 0-13 14-16 17-19
= Z 2| catyy = [12000,20000) 0-9 10-13 14-19
2 5% | caty; = 20000, 85000) 0-9 10-15 16-19
2~ [“caty, = 85000, 500000) 0-1 26 7-19

Tabla 3.2: Categoria que se asigna a la tercera variable de acuerdo al valor

de la categoria caty; de la segunda variable y el nimero aleatorio ks

Por ejemplo, si el individuo tiene la categoria catss de la segunda variable y
ks estd entre 0 — 9 al individuo se le asigna un nimero aleatorio en
catz; = {1,2,3} como el nimero de depdsitos que realizd, si ks esta entre
10 — 13 al individuo se le asigna un nimero aleatorio en catsy = {5,6,7}
como el nimero de depdsitos que realizo, y finalmente, si k3 esté entre 14—19
al individuo se le asigna un nimero aleatorio en catsz = {8, ..., 15} como el
namero de depositos que realizé.

Nota: Como vimos la tercera variable “nimero de depdsito” depende de las
categorias obtenidas de la segunda variable “monto total” y esto es porque,
si un individuo realiza un monto total alto es mas probable que realice
una gran cantidad de depdsitos y viceversa, esta informacion es la que esta

contenidad en la tabla 3.2.

La cuarta variable “Num_ret_inu”, también se condiciono a la segunda va-
riable “Monto_dep_inu”, es decir, el nimero de reportes por retiro depende
del monto total. Para dar valores a esta variable, para cada individuo de
la base de datos se generd un numero aleatorio k4 € Z entre 0 — 19 y de
acuerdo a la categoria que tiene el individuo de la segunda variable se asigné
el valor a la cuarta variable como es mostrado en la tabla 3.3:

Categoria de la cuarta variable

C(lt41 = {07 1, 2}

cat42 = {37 47 5}

C(lt43 = {6 7, 8}

cat44 = {10 oy 17}

& & o| caly = [4000,12000) 0-15 16-17 18 19
& = = 2| caty = [12000, 20000) 0-7 814 15-17 18-19
£ 2 55| caty = [20000,85000) 0-4 510 11-17 1819
O # [ caty = [85000, 500000) 0-1 2-4 57 819

Tabla 3.3: Categoria que se asigna a la cuarta variable de acuerdo al valor
de la categoria caty; de la segunda variable y el nimero aleatorio ks

Casa abierta al tiempo
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Por ejemplo, si el individuo tiene la categoria caty3 de la segunda variable y
k, esta entre 0 — 4 al individuo se le asigna un nimero aleatorio en

caty; = {0,1,2} como el niimero de retiros que realizd, si k4 esté entre 5— 10
al individuo se le asigna un ndmero aleatorio en catyy = {3,4,5} como el
numero de retiros que realizo, si k4 estda entre 11 — 17 al individuo se le
asigna un numero aleatorio en caty3 = {6,7,8} como el nimero de retiros
que realizé, y finalmente, si ky esta entre 18 — 19 al individuo se le asigna
un ntimero aleatorio en catyy = {10,..,17} como el nimero de retiros que
realizo.

Nota: Como vimos la cuarta variable “nimero de retiro” depende de las
categorias obtenidas de la segunda variable “monto total” y esto es porque,
si un individuo realiza un monto total alto es m&s probable que realize
una gran cantidad de retiro y viceversa, esta informacion es la que estd
contenidad en la tabla 3.3.

La quinta variable " Num_vehiculos”, esta condicionada a la variable anterior,
es decir “Num_ret_inu”, en otra palabras, el nimero de vehiculos comprados
que son lujosos depende del niimero de retiros. Para dar valores a esta varia-
ble, para cada individuo de la base de datos se generé un nimero aleatorio
ks € Z. entre 0 — 19 y de acuerdo a la categoria que tiene el individuo de la
cuarta variable se asigné el valor a la quinta variable como es mostrado en
la tabla 3.4:

Categoria de la quinta variable
CCLt51 = {0} cat52 = {1, 2}
= o | caty ={0,1,2} 0-18 19
S .= £ [ catyp = {3,4,5} 0-16 17-19
£ § 2| catyy = {6,7,8} 0-14 15-19
O “ | catyy = {0, .., 17} 0-7 8-19

Tabla 3.4: Categoria que se asigna a la quinta variable de acuerdo al valor

de la categoria caty; de la cuarta variabley el nimero aleatorio k4

Por ejemplo, si el individuo tiene la categoria caty; de la cuarta variable y
ks esta entre 0 — 18 al individuo se le asigna el nimero en cats; = {0} como
el nimero de vehiculo que compré, si ks es 19 al individuo se le asigna un
nimero aleatorio en catsy = {1,2} como el nimero de vehiculo que compro.

Nota: Como vimos la quinta variable “ntimero de vehiculos lujosos com-
prados” depende de las categorias obtenidas de la cuarta variable “ntmero
de retiro” e implicitamente de la segunda variable “Monto_dep_inu”, esto es

o2
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porque, si un individuo realiza una gran cantidad de retiro es mas probable
que realice alguna compra de vehiculos lujosos y viceversa, esta informacion
es la que esta contenidad en la tabla 3.4.

* Finalmente, la sexta variable “Num_inmuebles”, de igual manera depende de
la cuarta variable “Num_ret_inu”, en otras palabras, nimero de inmuebles
adquiridos depende del nimero de retiros. Para dar valores a esta variable,
para cada individuo de la base de datos se generé un nimero aleatorio kg € 7
entre 0 — 19 y de acuerdo a la categoria que tiene el individuo de la cuarta
variable se asigno el valor a la sexta variable como es mostrado en la tabla
3.5:

Categoria de la sexta variable
cat61 = {O} C(lt62 = {1} CCLt(jg = {2}
= o | caty ={0,1,2} 0-17 18 19
S et S| calyp = {3,4,5} 0-16 17-18 19
£2 22| caly={6,7,8} 0-11 12-17 18-19
O = [ catyy = {10,...,17} 0-2 3-7 8-19

Tabla 3.5: Categoria que se asigna a la sexta variable de acuerdo al valor
de la categoria caty; de la cuarta variable y el nimero aleatorio k4

Por ejemplo, si el individuo tiene la categoria catyy de la cuarta variable y
k¢ estd entre 0 — 2 al individuo se le asigna el nimero en catg = {0} como
el nimero de inmueble que adquirid, si kg esta entre 3 — 7 al individuo se le
asigna el nimero en catgs = {1} como el nimero de inmueble que adquirié
y finalmente, si kg estd entre 8 — 19 al individuo se le asigna el nimero en
catgs = {2} como el nimero de inmueble que adquirié.

Nota: Como vimos la sexta variable “ntmero de inmueble adquiridos” de-
pende de las categorias obtenidas de la cuarta variable “ntimero de reportes
por retiro” e implicitamente de la segunda variable “Monto_dep_inu”, esto es
porque, si un individuo realiza una gran cantidad de retiro es mas probable
que realice alguna compra de inmueble y viceversa, esta informacién es la
que esta contenidad en la tabla 3.5.

Al final, se tienen un vector de 6 variables z; = (214, T2;, T3i, T4, 5, Tg;) Para cada
uno de los 10,000 individuos en la base de datos, es decir, cada uno de ellos tiene
asociado un vector aleatorio con las siguientes coordenadas:

x1; = Riesgo_domicilio( Estado)

ZTo; = Monto_dep_inu
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xr3; = Num_dep_inu
x4, = Num_ret_inu
Ts; = Num_vehiculos
Tei = Num_inmuebles

Una vez que tenemos esta base de datos usaremos el método de variables ficticias
para obtener la base de datos acondicionada para la aplicacién de los métodos no
supervisados, esto es, a cada categoria de las distintas variables se le asigna una
columna en la nueva base de datos.

La variable x; toma 32 valores posibles, la agrupamos en dos categorias corres-
pondientes al estado en riesgo o no de que se realice la trata en el mismo (los
estados rojos son riesgosos y los estados blancos son no riesgosos), véase tabla
A.1, en conseguencia se crearon 2 variables ficticias: 211, 212, para esta variable
toma los siguientes valores

» La variable z;; = 1, si 1 toma los valores de los estados del pais que estan
en zona roja y z1; = 0 en otro caso

= La variable z1o = 1, si x; toma los valores de los estados del pais que no
estan en zona roja y z12 = 0 en otro caso

La variable x5 toma 4 categorias, por consiguiente se crearon 4 variable ficticias:
291, 299, 223, 224, que seran llenadas de la siguiente forma:

» si o € [4000, 12000) entonces 291 =1, 200 =0, 203 =0y 294 =0

» si o € [12000,20000) entonces 291 =0, 290 =1, 293 =0y 294 = 0
» si o € [2000,85000) entonces zo1 =0, 200 =0, 293 =1y 294 =0

» si o € [85000, 500000) entonces 291 =0, 290 =0, 2903 =0y 294 = 1

De la misma manera, para la variable x3, se crearon 3 variables ficticias; una por
cada categoria de la variable x3: 231, 232, 233 y son llenadas de la siguiente manera:

» sixzg € {0,1,2} entonces 231 =1, 230 =0y 233 =0
» sixg € {5,6,7} entonces 231 =0, 230 =1y 233 =0
» sixzg € {8,..,15} entonces z31 =0, 233 =0y 233 = 1

Igualmente, para la variable x4, se elaboraron un total de 4 variables ficticias:
241, 242, 243, 244 Y cuyo llenado es el siguiente:
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w sixzy € {0,1,2} entonces z41 =1, 240 =0, 243 =0y 244 =0
w sixzy € {3,4,5} entonces 241 =0, 240=1, 2453=0y 244 =0
» sixzy € {6,7,8} entonces 241 =0, 240 =0, 243 =1y 24 =0
w sixy € {10,..,17} entonces 241 =0, 249 =0, 243 =0y 244 = 1

Similarmente, para la variable x5, se elaboraron un total de 2 variables ficticias:
251, 252 que toma los siguientes valores:

» si x5 € {0} entonces 251 =1y 250 =0
» sixs € {1,2} entonces z5; =0y z50 = 1

Finalmente, para la variable x¢, se crearon un total de 3 variables ficticias: zg1, 262,
263 que tomaron los siguientes valores:

» sizg € {0} entonces zg1 = 1, 260 =0y 263 =0
» sixg € {1} entonces 251 =0, 260 =1y 263 =0
» si xg € {2} entonces 251 =0, 2o =0y 23 = 1

La siguiente tabla ilustra lo explicado anteriormente. Esta tabla es una pequena
fraccion que se utilizo en la simulacién.

Base de datos Categorfas de la base de datos Base de datos con variables ficticias
Swjeto | @y | @y | 23| 2y | 25| g | caty | caty | caty | cats | catg n " s i % %
Q1| 10| Ran | Yo | Fag | Ao | 431 | Raa | 433 | a1 | p | A3 | A | Bl | Z5) | el | 462 | A63
I VA L= L0 0[ 0707200 2]0]0]0)1 0100
201 W20 470(00 11321 L= L0007 070]0]2]0]2]0]0)2 0,100
SN2 20202 034203 =00y 0]0]0 0 Iy0oy0of0yryopriop0qft
L T 1 11 O A O B L=y Ly 02 0[ 0707200 2]0[0]0)0)1)110]0
5 (1|85 641003221 Toy=p 270002700240y 0y14040}L2]0]1]0]0
6 13053% |1 Lj0[0 1|1 |1]1 Toy=p 702 0]0]0] 20000y 404040]2]0]1]0]0
T 120166906300 1] 2]2]1 Toy=p 02 0j0]0]0y240y0y24040}2]0]1]0]0
8 | T|I340 1070021171 T2 0|10 fO0{0yT]0fO0{1f0j00]12y0]1/0]0
O |92 4410121321 2002117000 240 0 0[O0} L]O[O0O]L]O0]0]1]0
10 [20]7838 | 1[4]0]0} 3|1 1]2]1 L= 1000} 2[072]0]0]0]2]0]0)2 ) 0)1)0]0
Tabla 3.6

En la tabla 3.6, los valores que toma la variable x; son los nimeros de las En-
tidades Federativas de acuerdo al orden dado en el Catalogo de Riesgo (tabla A.1).
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Del conjunto de los 10,000 individuos que se generé en la base de datos, suponemos
que 50 de ellos son tratantes identificados. Estos 50 individuos los seleccionamos
por su lugar de origen (todos son de un lugar catalogado como de alta incidencia
de trata de personas), por el manejo de sumas altas de dinero (todos tienen una
alta actividad bancaria que es un nimero alto de depédsitos, un nimero alto de
retiros y monto altos en estos manejos).

Algunas de estas caracteristicas estuvieron presentes en un conjunto de 54 perso-
nas de casos reales que obtuvimos en una investigacién documental en periédicos,
revistas y noticieros (tabla A.2). De esta informacién se pudo extraer los estados
de alta incidencia de trata de personas, también, el nimero de inmuebles y el
nimero de vehiculos.

Para generar las caracteristicas restantes, se tomo encuenta criterios que nos pa-
recieron razonables, por ejemplo, si un individuo deposita un monto total alto es
mas probable que realice un alto nimero de retiros y también, es mas probable
que realice alguna compra de inmueble, asi con las caracteristicas restantes.

Entrando en materia, sea V' el conjunto de sujetos que generamos en la base de
datos, W el conjunto de atributos que poseen los sujetos, es decir:

V' = {individuo 1, ..., individuo 10000}

W = {21172’12, ey 262, 263}

Llamemos A el conjunto de sujetos que son tratantes identificados, una vez defini-
do nuestros conjuntos de interés, observamos que estamos interesados en aquellos
sujetos del conjunto V' — A que satisfagan los atributos que tengan en comun los
individuos en A, o que poseen en comun la mayoria de los atributos en A, en otra
palabras, supongamos que el conjunto A tiene en comun 3 atributos, es decir,
cada uno de los sujetos del conjunto A posee estos 3 atributos, entonces estamos
interesados en aquellos sujetos del conjunto V' — A que tengan estos 3 atributos
conjuntamente y también estamos interesados en aquellos que tengan un cierto
porcentaje de estos 3 atributos, por ejemplo, todos aquellos sujetos que tengan
cualesquiera 2 atributos mencionados con anterioridad.

Aplicamos el operador “/7 al conjunto A, lo que nos dio como resultado fue el
conjunto de atributos que poseen los individuos del conjunto A; como sabemos
este conjunto de atributos A" C W. Aplicando de nuevo el operador “” pero en
este caso al conjunto A’, obtenemos un conjunto A” C V tal que A C A”.
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Es posible que los tratantes no todos tengan los atributos en A’, es decir, hay un
porcentaje que no tengan todos los atributos pero pueden ser tratantes. Nos gus-
taria también seleccionar a los conjuntos que tenga esas caracteristicas. Para estos
conjuntos usaremos la Canasta de Mercado, es decir, analizaremos los atributos
que tengan un soporte alto T'(XC), por ejemplo, los 50 sujetos del conjunto A tiene
en comun los atributos de A’, pero que pasa, si, digamos 45 sujetos de la base de
datos simulada satisfacen un atributo w ¢ A’, el FCA lo descartaria de manera
automatica ya que no lo tienen en comin todos los sujetos, sin embargo hay que
tener en consideracion estos atributos ya que tienen un “alto” soporte. Entonces
aplicamos un FCA modificado considerando soportes altos, con T'(K) =0.85.
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Resultados y conclusiones

Al estudiar fenémenos como la trata de personas, en las cuales, tanto las victi-
mas como los agresores intentan mantener sus actividades clandestinamente y en
secreto, resulta dificil poder identificar situaciones y personas cuando existe esta
practica. Aunado a esta situacién en las dependencias donde estdn en custodia
datos que podrian ser utilizados para determinar posibles sospechosos, no tienen
autorizado su exhibicion para posibles estudios. En este sentido, se ha utilizado
exitosamente el analisis de conceptos formales con datos reales de los informes
policiacos en la cuidad de Amsterdam. Esto puede dar esperanza de que al ser
aplicados a bases de datos existente en diversas dependencias que tienen como
objetivo perseguir estos tipos de delitos.

En la literatura no pudimos encontrar metodologia tendientes a modelar ma-
tematicamente el fenémeno de trata de personas, a pesar que desde el punto de
vista de las Ciencias Sociales, el problema estd bastante estudiado y se tienen re-
portes descriptivos de las caracteristicas, tanto de victimas como de los tratantes,
en los casos que han sido identificados. El tnico articulo encontrado por nosotros
donde se da un modelo matematico y se presenta una metodologia para intentar
obtener la ubicacién de este tipo de actividades es el escrito por Poelmans et al
(2012).

Ante la imposibilidad de utilizar bases de datos reales, tomamos dos caminos: uno
fue, hacer una investigacion en periddicos, noticieros, etc, de las personas que en
los ultimos anos han sido arrestados o buscados por cometer el delito de trata y
con los datos recolectados se hizo un analisis descriptivo para identificar posibles
caracteristicas comunes. Si bien no se tiene informacién sobre todas las carac-

29



Resultados y conclusione

teristicas de los tratantes en los medios noticieros revisados, si se pudo realizar el
analisis estadistico para ver sus caracteristicas comunes.

El otro camino fue, generar una base de datos con 10000 registros, en los cuales se
tiene 6 caracteristicas, estas caracteristicas son un subconjunto de las caracteriti-
cas que pudimos construir, para conocer que caracteristicas utilizar en nuestra
base simulada, se revisé la pagina de la Secretaria de Hacienda y Crédito Pblico,
esta informacién es publica y disponible para la consulta de cualquier interesado.

Para la elaboracién de nuestra base de datos supusimos relaciones de dependencia
entre las distintas caracteristicas que contiene, con esta base de datos probamos
la metodologia para seleccionar a un posible conjunto de sospechosos, dada la in-
formacion de individuos ya procesados. El método seleccion6 a 135 individuos de
nuestra base de datos como posibles sospechosos. Sin embargo, no podemos eva-
luar la exactitud de nuestro reultados, una vez que estos 135 individuos deberian
ser investigados para determinarcuantos de ellos son realmente tratantes.

Generamos una base de 10000 individuos mediante una simulacién, teniendo la
base de datos se aplicaron los conceptos formales tomando como base un conjunto
de 50 individuos que consideramos que eran tratantes bien identificados, esto fue
nuestro conjunto inicial A, al aplicar la operacén de A’ obtuvimos 135 posibles
tratantes. Realizamos otro estudio en el que consideramos menos caracteristicas
comunes, el nimero de reultado fue 172, esto es razonable porque estamos qui-
tando restricciones al conjunto seleccionado, de cualquier manera, el conjunto de
posibles sospechosos tendrian que ser investigados.

Consideramos que el algoritmo funciona y que podria ser aplicado a datos de la
Secretaria de Hacienda, de los Servicios de Aduana, de la Procuraduria General
de la Republica (PGR), etc. Después de identificar a los sospechosos, se debe ha-
cer una investigacién profunda para determinar si son casos reales de trata como
lo hicieron los autores del articulo Semi-automated Knowledge discovery: identif-
ying and profiling human trafficking escrito por Poelmans Jonas, FElzinga Paul,
Ignato Dmitry 1. y Kuznetsov Sergei O en 2012, en el que se dieron arrestos reales.

En este trabajose puede apreciar la importancia que tiene los modelos de aprendi-
zaje no supervisado para el manejo de bases grande de datos, en particular el FCA.
El FCA es una técnicas que se puede utilizar para exponer, investigar o relacionar
grandes cantidades de informacion. Si el niimero de objetos es muy grande, los
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reticulos obtenidos se pueden volver complejos, sin embargo, para simplificar los
analisis se pueden considerar sélo algunos subconjuntos del reticulo para obtener
conclusiones.

Finalmente, consideramos que se alcanzaron los objetivos propuestos a pesar de
tener las limitaciones de no poder utilizar la metodologia con los datos reales y
por lo tanto no pudimos evaluarel modelo ante la imposibilidad de hacer un se-
guimiento para poder hacer una evaluacion de los resultados.

Esperemos que este trabajo permita a otros investigadores a retomar este camino
y aplicarlo a datos reales, y que puedan hacer la evaluacién de este modelo.

Las organizaciones que se beneficiaran con la metodologia propuesta en este tra-
bajo, sin duda alguna serian: la Secretaria de Hacienda, los Servicios de Aduana,
la Procuraduria General de la Repiblica (PGR), entre otras.
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Apéndice

En esta seccién presentamos la construccion del Catalogo de Riesgo por estado
relacionado con la trata de personas en México que utilizamos en la simulacién
en el capitulo 3.

Asi mismo, presentamos una investigacién de campo del delito de trata de personas
en México.

A.1. Catalogo de Riesgo por estado relacionado
con la trata de personas en México

El contenido de la tabla siguiente ya se mencioné con anterioridad y representa las
entidades federativas con mayor riesgo o con grandes posibilidades de que estan
haciendo trata en ellos. En esta tabla se presenta los estados de la republica,
organizados en esta:
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Num Entidad Federativa Con o sin Riesgo
1 Aguascalientes Con riesgo
2 Baja California Con riesgo
3 Baja California Sur Con riesgo
4 Campeche Sin riesgo
5 Chiapas Con riesgo
6 Chihuahua Con riesgo
7 Coahuila de Zaragoza Sin riesgo
8 Colima Con riesgo
9 Cuidad de México (Distrito Federal) Con riesgo
10 Durango Sin riesgo
11 Estado de México Con riesgo
12 Guanajuato Con riesgo
13 Guerrero Con riesgo
14 Hidalgo Con riesgo
15 Jalisco Con riesgo
16 Michoacan de Ocampo Con riesgo
17 Morelos Con riesgo
18 Nayarit Con riesgo
19 Nuevo Leén Sin riesgo
20 Oaxaca Con riesgo
21 Puebla Con riesgo
22 Querétaro Sin riesgo
23 Quintana Roo Con riesgo
24 San Luis Potosi Sin riesgo
25 Sinaloa Sin riesgo
26 Sonora Con riesgo
27 Tabasco Con riesgo
28 Tamaulipas Sin riesgo
29 Tlaxcala Con riesgo
30 Veracruz de Ignacio de la Llave Con riesgo
31 Yucatan Sin riesgo
32 Zacatecas Sin riesgo

Tabla A.1
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A.

2. Investigacion Documental

Realizamos una investigacion en los diferentes médios periodisticos (La Jornada,
El Universal, Excelsior, etc.), esta informacién es piblica, no pretendemos hacer
esta investigacion exhaustiva pero estos datos dan una pauta del tipo de personas
que comenten el delito de trata con fines de explotacion sexual.

Los datos obtenidos se presentan en la siguiente tabla. Por la extension de los
encabezados de las columnas, se consideré escribir una letra con el siguiente sig-
nificado:

a: Numero_Averiguacion

b
c
d

e

f: Inmueble donde operan

: Nombre del Tratante
: Sexo
. Edad del Tratante

: Actividad Economica

g Colonia_Operacion

h:

1:

m:

1

Localidad_Operacion

Estado_Operacion

: Pais_Nac_Tratantes

Numero_Victimas
Pais_Nac_Victimas
Localidad_Origen_victimas

Descripcion_Captacion_victimas

Para la variable 1: Pais_Nac_Victimas, se tiene diferentes valores optamos por usar
su abreviatura, esto es:

Mex:
Ven:
Dom:
Hon:
Col:
Esl:

México,

Venezuela,

Honduras
Colombia

Eslovenia

Republica Dominicana
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De esta tabla podemos hacer un resumen descriptivo de los datos, lo que nos ge-
nera lo siguiente:

Numero se sospechosos de este delito: 54, de los cuales, 37 son del sexo mas-
culino y 17 del sexo femenino. Aproximadamente el 5% pertenece la nacionalidad
mexicana, el 1% a extranjera y el 96 % desconocida. Se confiscarén 22 bares, 1
Laptop y 1 vehiculo. Su actividad econémica esta relacionada a los bares confisca-
dos: 6 eran duenos, 7 eran encargados, 2 eran cajeros, 5 eran empleados y 1 eran
socio; de profesion libre: 1 se hacia pasar como fotégrafo y empresario, 1 se hacia
pasar como masajista; y 31 se desconoce su actividad econémica.

Respecto a los lugares donde ejercia su actividad de explotacion, aproximada-
mente el 96 % en México (91 % Cuidad de México, 4 % Chiapas y 1 % Chihuahua)
y el 4% en Estados Unidos de América (USA).

Respecto a las victimas, se identifico a 247 victimas de este delito, de las cua-
les, 2 son menores edad. Aproximadamente el 19 % pertenecia a la nacionalidad
mexicana, el 13% son extranjeras (2% corea, 11 % se distribuye en Venezuela,
Repiblica Dominicana, Honduras, Cuba, Colombia y Eslovenia) y 68 % descono-
cida.

Respecto a la captacion de las victimas, se identific6 que aproximadamente
60 % de los 13 casos encontrados, era mediante el engano de una oferta de trabajo,
10 % de los casos era mediante el enamoramiento y 30 % se desconoce.

Casa abierta al tiempo 6 8



Bibliografia

1]

Aztecanoticias, (2014, septiembre 28). México, sequndo pais con mas
casos de trata de personas. Recuperado el 24 de octubre del 2015,
de http://www.aztecanoticias.com.mx/notas/seguridad /202166 /mexico-
segundo-pais-con-mas-casos-de-trata-de-personas

Belohlavek Radim, (2008). Introduction to Formal Concept Analysis, Depart-
ment of computer Science, Faculty of Science Palacky University, Olpmouc.

Cédigo Penal Federal, (2016, julio 18). Nuevo Cddigo Publi-
cado en el Diario Ofictal de la Federacion el 14 de agos-
to de 1931. Recuperado el 10 de noviembre del 2016, de
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/9-180716.pdf

Comision ~ Nacional Bancaria y de Valores (CNBV), (2016).
Documentos. Recuperado el 10 de noviembre del 2016, de
http://www.gob.mx/cnbv/documentos

Comisién Nacional de los Derechos Humanos (CNDH), (2013). Diagndstico
sobre la Situacion de la Trata de Personas en México, pp. 15-18 y 90-94.

El  Universal, (2010). Se dispara en  Mézrico la trata de
personas. Recuperado el 13 de  febrero del 2016, de
http://archivo.eluniversal.com.mx/primera/36044.html

Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF, por sus siglas en
inglés), (2010). Trata de personas. Una forma de esclavitud moderna. Un
fenomeno mundial que afecta principalmente a ninos, ninas y adolescentes,
Argentina Primera edicion, mayo.

69



Bibliografia

8]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

Fortuna (2012). Mézico, entre los paises mds propensos al la-
vado de dinero. Recuperado el 1 de marzo del 2017, de
http://revistafortuna.com.mx/contenido/2012/07/19/ley-contra-lavado-
de-dinero-en-suspenso/

Friedman Jerome, Hastie Trevor, Tibshirani Robert, (2008). The Elements of
Statistcal Learning, Second Edition, Springer Editorial, August, pp. 485-579.

Ganter Bernhard, (2002). Formal Concept Analysis: Methods and Applica-
tions in Computer Science. Universitat Magdeburg.

Ganter Bernhard, Stumme G., Wille R., (2005). Formal Concept Analysis.
Foundations and Applications. Springer.

Ganter Bernhard, Wille R., (1999). Formal Concept Analysis. Mathematical
Foundations. Springer, pp. 1-15

Hongliang Lai, Dexue Zhang, (2008). Concept lattices of fuzzy contexts: For-
mal concept analysis vs. rough set theory. Department of Mathematics, Si-
chuan University, 24, South Section 1, Yihuan Road, Chengdu 610064, China.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), (2016).
Numero de habitantes. Recuperado el 4 de diciembre del 2016, de
http://cuentame.inegi.org.mx/poblacion/habitantes.aspx?tema=P

Instituto Nacional de Migracién (INM), la Organizacién Internacional para
las Migraciones (OIM) y la Comisién Interamericana de Mujeres de la Or-
ganizacién de Estados Americanos (CIM-OEA), (2006). Trata de personas:
Aspectos Basicos, 1a. Edicién.

La Izqiuerda Diario (2015). Terribles condiciones laborales para las trabaja-
doras de la industria textil y manufacturera. Recuperado el 9 de mazo del
2017, de http://www.laizquierdadiario.mx/Terribles-condiciones-laborales-
para-las-trabajadoras-de-la-industria-textil-y-manufacturera

La Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito (UNODC, por
sus siglas en inglés), (2013). Diagndstico sobre la Situacion de la Trata de
Personas en México, 1a. Edicion.

La Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), (2016, no-
viembre). Documentos. Recuperado el 10 de noviembre del 2016, de
http://www.hacienda.gob.mx

Casa abierta al tiempo 70



Bibliografia

[19]

[20]

[21]

22]

23]

[24]

[25]

[26]

[27]

28]

México Unido Contra la Delincuencia (2014). Victimas de trata en Méxi-
co se duplican en el ultimo a mno. Recuperado el 7 de marzo del
2017. de http://www.mucd.org.mx/V %C3 %ADctimas-de-trata-en-México-
se-duplican-en-el-iltimo-a no-n3392.html

Trata de Blancas: Internet y Redes Sociales, (2014). Disponible en:
http://redesdetratadeblancas.blogspot.mx /2014 /11 /internet-y-redes-
sociales.html. Consultado el: 2 de noviembre del 2015

Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), (2002). Principios y Directrices
recomendados sobre los derechos humanos y la trata de personas, presentado
por el Consejo Econémico y Social como adicién al Informe del Alto Comisio-
nado de las Naciones Unidas para los Derechos Humanos (E/2002/68/Add.1).

Pang-Ning Tan, Michael Steinbach, Vipin Kumar, (2006). Introduction to
Data Mining, Pearson Addison-Wesley, pp. 327-363.

Petko Valtchev Robert Jaschke, (2011). Formal Concept Analysis. 9th Inter-
national Conference, ICFCA 2011 Nicosia, Cyprus, May 2-6, Proceedings,
pp. 107-118.

Pfaltz John L, Taylor, C. M, (2002). Scientific knowledge discovery through
iterative transformation of concept lattices. In STAM Workshop on Discrete
Math. and Data Mining, Arlington, VA, USA.

Poelmans Jonas, Elzinga Paul, Ignato Dmitry 1., Kuznetsov Sergei O., (2012).
Semi-automated Knowledge discovery: identifying and profiling human traf-
ficking, Int. J. Gen. Syst. 4, no. 8, 774-804.06B23, Nombriembre.

Portal de Prevencién de Lavado de Dinero (LFPIORPI), (2016, noviem-
bre). Actividades Vulnerables. Recuperado el 10 de noviembre del 2016, de
https://sppld.sat.gob.mx/pld /index.html

Requena Espada Laura, Gimeénez-Salinas Framis Andrea, Espinosa Manuel
de Juan, (2012). ESTUDIAR LA TRATA DE PERSONAS. Problemas me-
todolégicos y propuestas para su resolucion. Recuperado el 10 de octubre del
2015, de http://criminet.ugr.es/recpc/14 /recpel4-13.pdf

Rodriguez Gonzalez Ansel Yoan, Martinez Trinidad José Francisco, Carrasco
Ochoa Jests Ariel, Shulcloper José Ruiz, (2009). Mineria de Reglas de Aso-
ciacion sobre Datos Mezclados. Coordinacién de Ciencias Computacionales,
INAOE, pp.1-11.

71

Casa abierta al tiempo



Bibliografia

[29]

[30]

[31]

[32]
[33]

Sioen Mark, (2012). Formal Concept Analysis. Faculteit Wetenschappen en
Bio-ingenieurswetenschappen, Departement Wiskunde.

Trata de Blancas: Internet y Redes Sociales,
(2014).  Recuperado el 2 de noviembre del 2015, de
http://redesdetratadeblancas.blogspot.mx/2014/11 /internet-y-redes-
sociales.html.

Victimas de trata en México se duplican en el ultimo ano: la mayoria
son mujeres y ninas, (2014). Recuperado el 25 de diciembre del 2015,
de http://www.animalpolitico.com /2014 /11 /victimas-de-trata-en-mexico-se-
duplican-en-el-ultimo-ano-la-mayoria-son-mujeres-y-ninas,/

Women'‘s Link Worlwide, (2010). Strategies for Gender Justice.

Yao, Y.Y.,(2004). Concept Lattices in Rough Set Theory. Proceedings of An-
nual Meeting of the North American Fuzzy Information Processing Society

(NAFIPS,A604).

Casa abierta al tiempo 7 2



