Magdalena e Clio América -sidad d-alena O-érica e Universidad del del Magdalena ® Clio América

Analisis de las actividadeg delictivas en Bolivia
desde la perspectiva economica

Analysis of the criminal activities in Bolivian from the economic perspective

Resumen: EL objetivo de la presente investigacion es dar a conocer
la correlacion espacial que determine la interaccion y dependencia
espacial y temporal de las actividades delictivas en los diferentes
departamentos de Bolivia. Para lograr este objetivo se analizan
variables como: delitos contra la integridad corporal y la salud,
homicidios, hurtos, robos, atracos o robos agravados, violaciones,
estupros y abusos deshonestos, buscando explicar estos hechos
delictivos mediante la realidad econdmica, representada por las
variables Producto Interno Bruto y Producto Interno Bruto Percapita,
variables sociales como niimero de operativos realizados y cantidad
de droga incautada y finalmente variables ambientales como la
temperatura. Con base en esta informacion se realiza el anélisis
aplicando modelos econométricos espaciales de panel para mostrar
los impactos de las variables descritas en las actividades delictivas y
sus niveles incrementales.
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Abstract: The aim of this research is to present the spatial correlation
to determine the interaction and spatial and temporal dependence of
criminal activities in the various departments of Bolivia.

To achieve this goal variables are discussed such as; crimes against
bodily integrity and health, homicide, mugging, theft, burglary
or aggravated robbery, violations, rapes and indecent assault,
trying to explain these crimes by economic reality, represented by
the variables Gross Domestic Product and Per Capita GDP, social
variables such as number of operations performed and amount
of drugs seized and finally environmental variables such as
temperature. Based on this information the analysis is performed
using spatial econometric panel models to show the impact of the
variables described in criminal activities and incremental levels.
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Introduccion

La violencia en el mundo afecta mucho mas las areas urbanas que las rurales, y
dentro de las primeras, mucho més las ciudades grandes que a las pequefias. Esta
conexion, aunque raras veces cuantificada, es parte de nuestro subconsciente:
las actividades delictivas ya no ocurren en desolados pasajes en el campo sino
en el centro de la ciudad e indiferentes peatones.

Varias hipotesis han sido sugeridas para explicar la asociacion positiva entre
las actividades delictivas o alguno de sus componentes y variables econdmicas,
sociales y ambientales. El objetivo de la presente investigacion es mas orientado
a buscar variables explicativas e indicadores de contagio que muestren una
relacion geografica y temporal entre las variables independientes y dependientes
gue se toman como objeto de estudio.

Los indicadores de homicidios, robos, violaciones y otros delitos dan una
razonable informacion del impacto de la violencia sobre la salud de las personas,
en las lesiones o en la muerte prematura o en algunas dimensiones adicionales.

Dada la descripcion de parrafos anteriores se aborda el tema, del presente
trabajo, desde la descripcion de datos sobre delitos, datos acopiados de la Policia
Nacional Boliviana del periodo 2000 al 2011, los cuales se relacionan con el
Producto Interno Bruto, Producto Interno Bruto Percapita y datos climatoldgicos
recolectados del mismo periodo de tiempo.

Con base en los datos sistematizados se realiza el modelado mediante modelos
econométricos espaciales, esto con objetivo de capturar la autocorrelacion
espacial y la demostracion de la existencia de un flujo delictivo significativo
entre los departamentos. Finalmente, se realizan las pruebas que inician con
la I de Moran y otros para verificar los resultados y finalmente interpretarlos.
Encontradas estas informaciones, en el plano analitico, se estructuran dos tipos
de conclusiones relevantes, donde la primera muestra que el trabajo empirico
conducente a nuevas fuentes de informacion sobre actividades delictivas tiene
un alto impacto social; y la segunda, que la conciencia que se despierta sobre
los problemas, como por las reflexiones y modelos analiticos a los que induce,
tiene un complejo mensaje a las instituciones y poblacion en general.

Breve revision de literatura

Gruenewald y Remer (2006) estudian la relacion entre la venta de alcohol y las
tasas de violencia interpersonal utilizando datos espaciales de corte transversal
en pequefias unidades geograficas en California. Los resultados sugieren que
existe una relacion directa entre la disponibilidad de alcohol, medida por el
ndmero y tipos de alcohol, y la violencia.

Se sugiere también que las tasas de asaltos estan fuertemente relacionadas a
hogares de ingreso medio y poblaciones minoritarias. Controlando los resultados

Clio América. Enero - Junio 2012, Afio 6 No. 11, p.p. 29 - 51




Magdalena e Clio América -sidad deMagda lena --érica e Universidad del del Magdalena ® Clio América

Gimmy Nardd Sanjines Tudela

por estas variables, un mayor nimero de licencias para la venta de alcohol
esta relacionado con mayores tasas de asalto. En consecuencia, las fallas en la
regulacion al crecimiento en el nimero de bares aumentan la tasa de violencia,
especialmente en dreas urbanas.

En Latinoamérica, Martinez (2002) analiza la violencia en Colombia a nivel
municipal. Los resultados obtenidos indican que si existe dependencia espacial,
lo que muestra que los homicidios se difunden a los municipios vecinos y que
tienen un alto nivel de concentracion.

Por otra parte, los grupos al margen de la ley, el narcotrafico y la pobreza estén
asociados a la violencia, en cambio la distribucion de propiedad rural y urbana
no explican significativamente la tasa de homicidios.

En Colombia, Gaviria (2001) ha constatado que los narcotraficantes desempefiaron
roles diferentes en el surgimiento de la violencia: Por una parte, generaron
violencia directamente a través de sus actividades y, por otra, produjeron
indirectamente violencia a través de diferentes exteriorizaciones criminales:
congestion del sistema juridico, transferencia de conocimientos criminales
(aprendizaje), aumento de la disponibilidad de armas y creacion de una “cultura”
que favorece el dinero facil y la resolucidn violenta de los conflictos.

Factores que influyen en la generacion de actos delictivos

Segin Flores (2008), si bien la violencia es un fenémeno multicausal, esta
puede ser explicada mediante factores bioldgicos y sociales. Desde la perspec-
tiva bioldgica las caracteristicas propias del individuo lo impulsan a cometer
actos delictivos. Por otro lado, los factores socioldgicos, dan importancia pre-
dominante a los factores externos, los agentes seran buenos o malos conforme
al ambiente en el cual vivan y se desarrollen.

También se puede argumentar la existencia de factores econdmicos que inciden
en la criminalidad. Es un hecho factico que la carencia de medios econémicos
para la satisfaccion de necesidades (ej. falta de trabajo, de vivienda adecuada,
de servicios elementales, etc.), crea en los individuos un estado emocional de
inseguridad. En respuesta a este estimulo se puede generar rebeldia, la cual
suele traducirse en la violacion de las Leyes y perpetracion de delitos

Con relacion a la delincuencia, Middendorff (1964) sefiala que el ambiente local
puede ejercer un fuerte influjo sobre la extension y clases de la criminalidad.
En este marco existen las denominadas “areas de desorganizacion social”, las
cuales estan caracterizadas por una prosperidad deteriorada, existencia de grupos
al margen de la Ley y heterogeneidad cultural y social.

La literatura econdmica mas reciente establece ademas una amplia gama
de relaciones entre criminalidad, violencia y crecimiento; temas cuyo
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redescubrimiento e investigaciones se han realizado dentro de un nuevo marco
conceptual.

Respecto a la violencia se ha examinado la relacidn de estos hechos con el
crecimiento y desigualdad. Eide (1994), basandose en los trabajos de Ehrlich
(1973), Vandaele (1978), Myers (1980) y Willis (1983), llega a las siguientes
conclusiones:

* La probabilidad y el tamafio del castigo tienen un efecto negativo en todos
los tipos de crimen.

* Una actividad legal mal remunerada induce un efecto negativo en el crimen.

e E[ desempleo tiene una correlacion positiva en relacion con el crimen.

* La densidad demografica tiene un efecto positivo en todos los casos de
criminalidad.

Bejarano (2003) propone que la criminalidad y la violencia crean distorsiones
acumulativas que son adversas al desempefio econémico y que en estas
circunstancias la relacion entre el crimen y el crecimiento es siempre negativa
en el largo plazo. El rezago de las instituciones y el poder de las organizaciones
criminales, lejos de ser transitorios, tienden a persistir y a acumularse en el
tiempo.

Metodologia

La metodologia comprende los siguientes pasos:

e Analisis estadistico de Datos y comparacion por regiones.

e Identificacion de correlaciones espaciales.

e Construccion, analisis, diagnostico e interpretacion de un modelo
econométrico espacial.

Para ello se disponen de las siguientes variables de actividades delictivas:

e Delitos contra la integridad corporal y la salud de las personas.
Homicidios

Hurto

Robo

Robo agravado (atraco)

Violacién, estupro y abuso deshonesto.

Las mismas que se desean explicar con las siguientes variables:

Variables Econdmicas

Producto Interno Bruto.

Producto Interno Bruto Per capita.
Variables sociales

Nimero de Operativos realizados.

Clio América. Enero - Junio 2012, Afio 6 No. 11, p.p. 29 - 51




Magdalena e Clio América -sidad deMagda lena --érica e Universidad del del Magdalena ® Clio América

Gimmy Nardd Sanjines Tudela

- (Cantidad de Droga Incautada.
¢ Variables ambientales
- Temperatura

Cada una de las series corresponde a 10 afios en el intervalo de 2000 al 2009
y a cada uno de los departamentos de manera agregada.

Resultados

Como se expresé con anterioridad el objetivo de la presente investigacion esta
orientado a identificar las variables explicativas que muestren una relacion
significativa geografica y temporal con las variables dependientes de delitos
que se toman como objeto de estudio.

En el trabajo de investigacion realizado por Londofio & Guerrero (2006) se
presenta y permite observar cifras razonables y muy indicativas. A nivel

Latinoamérica se muestra en tabla 1 un indicador del nivel de violencia en
varios paises pertenecientes a esta region.

————Tabla 1.

Victimas de Delincuencia

Pais Porcentaje de Poblacion

Guatemala 54,9
México 47,7
El Salvador 47,1
Venezuela 43,9
Ecuador 39,2
Colombia 37,4
Pera 36,8
Honduras 36,3
Nicaragua 35,7
Paraguay 35,1
Argentina 34,2
Brasil 33,9
Bolivia 32,8
Costa Rica 32,7
Chile 32
Panama 25,1
Uruguay 21,4
Promedio Latinoamérica 30,

Fuente: (Londofio & Guerrero, 2006)
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Con base en la tabla 1, se afirma que aproximadamente una de cada tres familias
fue victima de robo o asalto en el dltimo afio a nivel de Latinoamérica. Esta
forma simple de violencia contra la propiedad presenta diferencias entre paises
mostrando de manera significativa que el pais con mayor frecuencia (Guatemala)
tiene dos veces y media la incidencia del pais con menos delincuencia (Uruguay).

Particularmente en el Estado Plurinacional de Bolivia, mediante datos del
Instituto Nacional de Estadistica INE y Bolivia: Opinion Pdblica y Policia 1990
- 2007 (series historicas Comparadas), muestra en la figura 1, la percepcion
por parte de la sociedad sobre los principales problemas que aquejan al pais.

——{Fiqura 1.

Principales problemas que posee Bolivia

Porcentajes
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
H Otros M Violencia W Educacién
M Inseguridad/Delincuencia m Crisis Politica m Pobreza
B Corrupcién W Desempleo B Crisis econdmica

Fuente: Policia Nacional y Seguridad Ciudadana

De la figura 1, se puede apreciar que la crisis econdmica es la prevalente en
la opinion pdblica sequida por la del desempleo. De los que poseen caracter
intermedio se encuentran los relacionados con actividades delictivas que se
valoran mediante una tasa total de 26%. Esta es resultante de la violencia,
inseguridad ciudadana y la corrupcion.
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—Figura 2.

Calificacion de la situacion econdmica a nivel pais y familiar

70%

60%

50%

40%

30%

20%
o l ‘

Muy Buena Buena Ni buena, ni Mala Muy Mala
mala

M De su Familia ™ De su pais

Fuente: Policia Nacional y Sequridad Ciudadana

——{Figura 3.

Apreciacion de seguridad de caminar solo por la noche en su barrio
o comunidad

B Muy Seguro B Mas o Menos seguro M Algo Inseguro B Muy Inseguro

Fuente: Policia Nacional y Seguridad Ciudadana
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Con base en la figura 2, se menciona que la percepcion sobre la situacion
econdmica de nuestro pais se describe como “mala” y la situacion de la economia
con relacion a la situacion econdmica familiar es de “Ni buena/ni mala”, con
un indicador porcentual del 46% y 64% respectivamente.

Por otro lado en la figura 3, se analiza la inseguridad ciudadana, la cual puede
ser examinada desde varios enfoques, en la que se muestra que el 38% de las
personas encuestadas aprecia que por las noches, en las calles, se siente “Algo
inseguro” y el 22% “Muy inseguro”, lo cual es mayor en porcentaje al muy
seguro de 4% y un 36% “Mas o menos seguro”. Por lo que se puede inferir que
un 96% siente inseguridad en alglin grado y que solo el 4% se siente seguro.

——{Figura 4.

Apreciacion de seguridad de caminar solo por la noche por
ciudades

Resto de Localidades

Ciudades Fronterizas
Potosi

Oruro

Quillacollo

Cochabamba

El Alto

La Paz

Sucre

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

B Muy Inseguro W Algo seguro M Mds o Menos Seguro B Muy Seguro
Fuente: Policia Nacional y Sequridad Ciudadana
La figura 4, muestra que las personas sienten o perciben una mayor inseguridad

en las ciudades fronterizas, mas que en las ciudades principales, esto debido a
que al estar alejados tienen un nlmero significativamente menor de policias.
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—{Figura 5.

Percepcién de Incremento de la inseguridad en las ciudades (En
porcentajes y segin nivel socioecondmico)

Bajo
Medio alto
Medio tipico

Alto, medio alto

1t

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

M Ha disminuido  mSigue igual ® Haaumentado

Fuente: Policia Nacional y Seguridad Ciudadana

Finalmente, en la figura 5, se muestra que la sociedad perteneciente al estrato
Alto y medio alto percibe que la inseguridad estd incrementando en mayor
porcentaje que los de clase baja en una relacién de 70% a 53%. Empero, se
torna esto en una situacion inversa cuando se habla de una posible disminucion
de la inseguridad, teniendo los niveles mas altos los de estratos bajos que los
de Ato y medio alto en una relacion del 8% al 3%.

Con base en lo antes descrito la presente investigacion busca ahondar en la
explicacion, tomando variables econémicas, sociales y ambientales que expliquen
en algln grado el nimero de hechos delictivos en Bolivia. Para lo cual el empleo
de modelos de econométrica espacial es fundamental porque incorpora una
variable de contigiiidad, la cual es ignorada en otras metodologias.

Econometria espacial - Estadistico I de Moran

Una de las formas de medir la autocorrelacion espacial es el estadistico I de
Moran. Este estadistico permite probar dos hipdtesis; la primera si la variable
dependiente esta concentrado espacialmente, y segundo medir los cambios
temporales en los niveles de concentracion. La ldgica del procedimiento es que
un aumento temporal en la magnitud de los coeficientes indicaria un proceso
de divergencia regional, mientras que una disminucion indicaria evidencia de
convergencia regional. (Marin, 2003).
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El estimador del coeficiente de I de Moran es:

= [zf]T[W®1][zt] 1]
[z4]T[z"]

Donde el valor I puede tomar diferentes estructuras. Estas estructuras se

determinan de acuerdo a la estructura de vecindades. De estas depende la

especificacion de la matriz W* [a cual es determinante en la construccion del

modelo de regresion espacio temporal.

Se analizan a continuacion tres alternativas diferentes.

En primer lugar se supone que la estructura de vecindades y las redes de
interaccion existentes entre las distintas unidades espaciales no varian en el
tiempo, de tal forma que w,=w. En este caso, es posible expresar esto de la
siguiente manera:

1 .. 0
I = [ 0] [2]
0 0 1

La matriz resultante W* = define el comportamiento descrito.

En sequndo lugar la matriz resultante W* = es una matriz definida por bloques
de orden NxN de tal forma que es triangular inferior por bloques con el fin de
no dar lugar a relaciones futuras.

Cada uno de los bloques esta formado por una matriz W, mediante la cual se
cuantifica la estructura de vecindades en cada periodo de tiempo para los
elementos de la diagonal principal, y para los elementos debajo de la diagonal
principal pueden también establecerse vecindades que recojan la interaccion
temporal. Definiendo I como sigue:

1 .0
I=|: ~ o (3]
11 1

Finalmente, la matriz w* daria dependencia espacial en el instante t y a una
dependencia espacio-temporal en t+1 con u retardo temporal. Definiendo la
matriz siguiente:

1 .. 0
_ [ o] g
1 0 O
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Especificaciones del modelo

Dentro de la amplia variedad de modelos espaciales deben destacarse dos
estructuras que con mas frecuencia se utilizan en econometria espacial: los
llamados modelos de retardo espacial que también llamaremos de comunicacion
o contagio y modelos del error espacial o de comparacion. Los primeros, los
modelos de retardo espacial, recogen la estructura de dependencia espacial del
proceso mediante la inclusién de un retardo espacial como factor explicativo
de la variable enddgena, con la siguiente especificacion:

Y=pWY+XE+e

e~N(0,0%]) [5]

Donde como es habitual, Y es un vector columna nx1, X es una matriz kxn que
recoge una serie de variables exdgenas (donde opcionalmente se puede incluir
una columna de unos para el término constante), I/ es una matriz de conexiones
nxn exdgena que define la estructura de vecindades, WY es el retardo espacial
de la variable Y.

La magnitud y el signo del parametro de dependencia espacial vienen recogida
en el modelo por un parametro autorregresivo que determina tanto la intensidad
como el caracter positivo o negativo de esta dependencia. Finalmente, el vector
e se corresponde con el término de perturbacion que se supone un ruido blanco.

En primer lugar, y por esto se entiende como modelo de comunicacién o contagio,
la influencia que sobre la propia variable enddgena ejercen las zonas vecinas
con las que interact(a. Esta influencia se recoge mediante una media ponderada
- a través de los valores w;; con la que se cuantifica la influencia que eJerce la
zona j sobre la 7 - de los valores de la propia variable en las zonas vecinas. Los
valores asignados a los elementos de la matriz w. como anteriormente se ha
comentado, dependen del criterio del investigador y en cierta forma recogen
su teoria sobre la estructura de interrelaciones. Este factor de comunicacion,
se pondera por un coeficiente 1 estimado en el modelo.

En segundo lugar y como en un modelo de regresion clasico, se recoge el efecto
de una serie de variables exdgenas localizadas en la zona i-ésima (u), al que
finalmente se acompafa de un término de error.

La sequnda especificacion introduce la estructura de dependencia espacial en el
término de perturbacion del modelo, como se muestra a continuacién:

Y=XB+u
u=pWu+e %g}
e~N(0,0%]) [8]
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Como en el caso anterior Y es un vector columna nxI, X es una matriz kxn
que recoge una serie de variables exdgenas, W es una matriz de conexiones
nxn exdgena que define la estructura de vecindades y es el parametro de
dependencia espacial.

En esta segunda especificacion, como en el caso anterior, el valor de la variable
enddgena localizado en la i-ésima zona es el resultado de dos contribuciones.
La primera de estas contribuciones es la tendencia del proceso () que como es
natural recoge la influencia de los factores exdgenos en la zona i. La segunda
de las contribuciones se trata de una modificacion de la tendencia del proceso

fruto de la comparacidn con su entorno.

El segundo término corrige el valor de la tendencia en funcion de los valores
obtenidos en localizaciones que sean vecinas dependiendo de si son superiores
o inferiores a su valor esperado. Asi, aquellas zonas vecinas infravaloradas por la
tendencia del proceso contribuiran de forma positiva a incrementar el valor de la
variable en la zona i-ésima, mientras que aquellas zonas vecinas sobrevaloradas
por la tendencia del proceso (i) contribuiran de forma negativa y disminuiran
el valor de la variable en la localizacion “i”. Al igual que en el caso anterior,
vendra ponderado por un coeficiente de dependencia espacial estimado en el
modelo, y que podra ser de signo positivo o negativo dependiendo del tipo de
autocorrelacion presente.

Modelos espacio temporales

La especificacion espacial depende basicamente de las observaciones realizadas,
un modelo espacial con data panel contiene dependencia rezagada en la variable
dependiente o un modelo incorpora un proceso autorregresivo de primer orden en
los términos de error. El primer modelo es conocido como el modelo espacial con
rezagos v el sequndo es denominado modelo espacial en los errores. Formalmente,
Marin (2003), el modelo espacial con rezagos se expresa de manera formal de
la siguiente manera:

N
Vit = 5ZWinjt ta+xf+u+ A te [9]

j=1

Donde:

Vit : es la variable dependiente para la seccion cruzada de la unidad i en el
tiempo t.
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27=1 Wi;Yjt : denota los efectos de la interaccion de la variable dependiente
con la variable dependiente .

Wij: es un elemento cualquiera de la matriz de vecindades.
Xit :esuna matriz de variables explicativas.

En el modelo espacial en los errores, los términos de error de la unidad i, ,
capturan la dependencia en los términos de error de acuerdo con la matriz de
vecindades w. Esto se expresa de manera formal de la siguiente manera:

Yie =@ +xf+ 1 + A+ @4
Con: [10]

Qi = PZ?’:l Wi @it + &t

Donde: es el llamado coeficiente de autocorrelacion espacial.

Construccion de la matriz de vecindad

La matriz de pesos se puede construir de muchas formas dependiendo del
analisis que se quiera realizar. La forma més simple es cuando se trabaja con
datos referenciados a regiones contiguas, como son los departamentos de un
pais. Este consiste en construir un matriz de contigiiidad W, simétrica y cuadrada
cuyas filas y columnas representan las observaciones y las celdas representan
la distancia de entre las regiones, definidas del siguiente modo:

¢ |a distancia de una region consigo misma es 0.
¢ |a distancia de una regién con una vecina directa es 1.
¢ |a distancia de una regién con una no limitrofe es 0.

Dado el Mapa Politico de Bolivia, que se muestra en la siguiente figura, se
definen los nodos y las flechas de relacion que muestran la contigiiidad y la
aparente relacion espacial entre las mismas.
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—{Figura 6.

Identificacion de Vecindades

Elaboracion: Propia
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La expresion formal matematica de las relaciones graficadas se expresan mediante
la siguiente matriz:

——  Tabla 2.

Matriz de Vecindades

La Paz | Oruro | Potosi| Cbba [Chgscal Tarija [ Pando| Beni | SCz

La Paz
Oruro
Potosi
Cbba
Chgsca
Tarija
Pando
Beni
SCz

ol |r|lololr|o]lr]|o
olo|lo|lo|o|r|r|o]|r
olo|lo|r|r|r|o]|r]|o
= =1 = T
~lolo|r|olr]|r]|lo|o
olo|olo|r]|olr]|o]o
ol|lr|ololololo|o]|r
R lolr|ololr|olo|~
olrlololrlrlololo

Elaboracion: Propia

Note que la matriz w es simétrica y muestra, como la convencidn exige, que la
diagonal estd conformada por ceros. Asi también, los departamentos que no
tienen una frontera con otro se denotan con el valor cero. La estructura muestra,
por definicion, que corresponde a una matriz de contigiiidad de Rooks.

De la anterior matriz, por simples operaciones aritméticas, se plantea la matriz
estandarizada de la siguiente manera:

——  Tabla 3.

Matriz estandarizada

La Paz | Oruro | Potosi| Cbba [Chgscal| Tarija | Pando| Beni | SCz
La Paz 0,00f 0,25 0,000 0,25 0,00, 0,00 0,25 0,25/ 0,00
Oruro 0,33 0,000 0,33] 0,33 0,000 0,000 0,000 0,00 0,00
Potosi 0,00f 0,25 0,000 0,25 0,25/ 0,25 0,000 0,00, 0,00
Cbba 0,17{ 0,17 0,17, 0,00, 0,17 0,00, 0,000 0,17 0,17
Chgsca 0,00f 0,00 0,25/ 0,25/ 0,00 0,25/ 0,00f 0,00 0,25
Tarija 0,00/ 0,00 0,50 0,00 050 0,000 0,00 0,00 0,00
Pando 0,50/ 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 050 0,00
Beni 0,25 0,00 o000 0,25 000 000 025 0,00 0,25
SCz 0,00/ 0,000 0,000 0,33 0,33 0,00 0,00 0,33 0,00

Elaboracion: Propia

Clio América. Enero - Junio 2012, Afio 6 No. 11, p.p. 29 - 51




Clio América ® Universidad del Magdalena e Clio Amér-ﬂ'versidad del Magdalen- América e Universidad del

Andlisis de las actividades delictivas en Bolivia desde la perspectiva econdmica

La motivacién para la estandarizacion de la matriz de vecindades es obtener
las expresiones que definen el valor promedio de los departamentos con sus
vecinos. De esta manera, se puede obtener la media de las relaciones. Esto se
muestra continuacion:

" y*1 0,25 0,00 025 000 0,00 025 025 0,00 "
y=2 0,00 0,22 0,23 0,00 000 000 0,00 0,00 vz
y*3 0,25 0,00 025 025 025 000 000 0,00 ya
y*a 0,17 017 o000 017 000 000 0,17 0,17 ¥4
y*s 0,00 025 025 0,00 025 000 000 0,25 ys
¥*6 o000 050 o000 050 000 000 0,00 0,00 Y&
y*7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 050 0,00 y7
y*8 0,00 0,00 025 000 0,00 025 000 0,725 ya
y*3 000 o000 033 033 000 000 0,33 0,00 VE]

N . v

y* 0,25y,+ 0,25y, +0,25y; + 0,25 yg

y*z 0,33 y1 t 0,33 ys + 0,33 Ya

y*3 0,25 y2 + 0,25 ys t+ 0,25 ys + 0,25 Yo

y*4 = 0,17Y1+0,17y2+0,17Y3+ 0,17Y5+0,17yg+ 0,17y9

y*5 [ ] 0,25 ys+ 0,25 Va4 t 0,25 Y6 + 0,25 Yo

Y*s 0,5y3+0,5ys

y*7 0,5 yi t+ 0,5 Ys

Vs 0,25y, + 0,25y, + 0,25 y; + 0,25 yo

y*g 0,33 Y4t 0,33 Y5+ 0,33 Ys

La dltima expresion denota que existe una relacion lineal cuantificable entre
la variable dependiente y la variable dependiente afectada por la matriz de
vecindades.

Estimacion del estadistico I-Moran

Dado el caracter geografico de las variables dependientes utilizadas en este
trabajo, puede existir un cierto grado de correlacion tanto con el valor de la
misma variable dependiente como por la dependiente de los otros departamentos.
Asi, la tasa de homicidios de una unidad geografica puede estar correlacionada
con la tasa de homicidios de la unidad geografica vecina, con las condiciones
sociales de los vecinos o con factores generadores de violencia en los vecinos.
En este sentido, se deben utilizar técnicas econométricas que capten las
mencionadas relaciones.

Los estadisticos utilizados para demostrar la existencia de autocorrelacion
espacial es el de I-Moran y la G de Getis Ord. Estos se aplicaron a cada una de
las variables objeto de estudio con la finalidad de demostrar la existencia 0 no
de la dependencia espacial entre las diferentes zonas geograficas. Los resultados
obtenidos se muestran a continuacion.
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—————  Tabla 4.

Estadisticos de Dependencia Espacial

VARIABLE [ESTADISTICO VALOR E@) sd(l) z
DELITOS CONTRA LA INTEGRIDAD I"Moran -0,027 -0,011 0,077 -0,208
CORPORAL Y SALUD DE LAS PERSONAS |22V S€ 0,946 El 0,086 -0,63
Getis &Ord's G 0,041 0,004 0 2,353
I-Moran -0,007 0,011 0,077 0,06
HOMICIDIOS Geary's C 1,015 1 0,086 0,177
Getis &Ord's G 0,042 0,04 0,001 2,94
I-Moran -0,132 -0,011 0,077 -0,566
HURTO Geary’s C 1,048 1 0,087 0,55
Getis & Ord's G 0,041 0,04 0 2,044
I-Moran -0,083 -0,011 0,077 -0,931
ROBO Geary's C 0,999 1 0,087 0,012
Getis &Ord's G 0,041 0,04 0 2,488
VIOLACION ESTUPRO Y ABUSO I-Moran o177 -0.011 LIz 22,159
DESHONESTO Geary's C 1,108 1] 0,086 1,249
Getis & Ord's G 0,041 0,04 0,001 2,547

Elaboracion: Propia

La prueba estadistica de I-moran muestra, con base en los valores z, que las
variables delitos contra la integridad de las personas, hurto, robo y violacién,
poseen autocorrelacion negativa y la variable homicidios presenta una
autocorrelacion positiva.

El estadistico G de Getis Ord es un estadistico deductivo, lo que significa que
los resultados del analisis se interpretan dentro del contexto de la hipdtesis
nula la que establece que no existe un autocorrelacion espacial.

Dados los resultados mostrados por el estadistico G se puede afirmar, al 5% de
significancia, que para cada una de las variables puede rechazarse la hipdtesis
nula planteada por este estadistico. Continuando con el analisis el valor z para
las variables es positivo para todas y entonces el valor de G es mayor al E(G) lo
cual indica que se agrupan valores altos para el atributo en el area de estudio.

Se debe mencionar que las pruebas realizadas para el Analisis Exploratorio Global
no son sensibles a situaciones donde existen agrupaciones de regiones o areas
que presenten una concentracién de valores elevados o bajos localizados en
areas especificas del territorio.
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Tras el Anélisis Exploratorio de las variables de actividades o hechos delictivos,
se ha comprobado que se muestra un esquema de dependencia espacial,
rechazandose la hipotesis de una distribucion espacial aleatoria de la misma.

Estimacion de parametros y diagnéstico de los modelos

En el presente punto se busca establecer los determinantes de las variables
delictivas con base en el uso de variables econémicas, sociales y ambientales.

Se inicia a estimacion del modelo incluyendo el retardo espacial mediante el
método de Maxima Verosimilitud (MV) ya que la estimacion MCO en este tipo
de modelos generan estimadores sesgados e inconsistentes, esto es afirmado
por Moreno, R. y Valcarce, E. (2007). La estimacion de Maxima Verosimilitud
obtiene los estimadores a partir de la maximizacién del logaritmo de la funcion
de verosimilitud asociada al modelo espacial especificado.

Los modelos de retardo espacial a estimar son:
Inint_salud, = pWlnpib,, , B, Inoperativos, + B Incat_droga,, + B Intemperatura, +y  [11]

Innomicidio, = pWinpibp,,, B Inoperativos, + B Incat_droga, + P Intemperatura, + y [12]

it+

Inhurto, = pWlnpibp,, . B, Inoperativos, + B Incat_droga, + B Intemperatura, + u [13]

it +

[nrobo,, = pWinpibp,, . B, Inoperativos, + B,Incat_droga, + B Intemperatura, + [14]

Inviolacion, = pWlnpibp,,, B,Inoperativos, + B Incat_droga, + p Intemperatura, + p [15]

Y los modelos espaciales en los errores son:

Inint_salud;; = a + fyInoperativos + [, Incat_drogas + fyIntemperatura + u; [16]

+ A+ QP

Inhomicidio, = a + fylnoperativos + S, Incat_drogas + f;Intemperatura + u [17]
+ A+ Qi

Inhurtoy, = a + i lnoperativos + By Incat_drogas + p;.Intemperatura + y; + 1 [18]

+ @i

Inrobo; = a + By Inoperativos + Py Incat_drogas + [y Intemperatura + u; + A, [19]

t @it

Violacion = a + Sy lnoperativos + [,dncat_drogas + By¢Intemperatura + p; + . [20]

t @it
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En la siguiente tabla se muestran los parametros estimados y sus correspondientes
p-valores para cada modelo y para cada variable dependiente objeto de estudio.
(Gebremeskel, 2007)

—— Tabla 5.

Parametros estimados y p-valores

Pardmetros Estimados

var dependiente | Tipo modelo Inpib Inoperativos | Incat_droga | Intemperatura| constante
Inint_salud 0,164 0,211 0,116 -0,330, 2,430
p-valor 0,000 0,007 0,006 0,044 0,000

Inpib Inoperativos |[Incat_droga |Intemperatura |constantes
p-valor 0,148| 0,247 0,088 -0,332 2,500
0,000 0,003 0,025 0,031 0,000

Inpibp Inoperativos |Incat_droga |Intemperatura |constantes
Inhomicidio -0,854 0,698 -0,094 -0,743 10,850
p-valor 0,003 0,000 0,113 0,001 0,000

Inpibp Inoperativos [Incat_droga |Intemperatura |constantes
-1,226 0,768 -0,082 -0,784 13,310
p-valor 0,000 0,000 0,152 0,000 0,000

Inpibp Inoperativos [Incat_droga |Intemperatura |constantes
Inhurto -0,554 0,366 0,086 -0,235 8,070
p-valor 0,005 0,000 0,047 0,134 0,000

Inpib Inoperativos [Incat_droga |Intemperatura |constantes
0,097 0,237 0,033 -0,050 3,010
0,003 0,004 0,433 0,767 0,000

Inpib Inoperativos [Incat_droga |Intemperatura |constantes
Inrobo 0,094 0,303 0,014 0,164] 2,880
p-valor 0,000 0,000 0,699 0,242 0,000

Inpib Inoperativos |Incat_droga [Intemperatura [constantes
0,104 0,307 0,032 0,152 2,830
p-valor 0,000 0,000 0,373 0,271 0,000

Inpib Inoperativos |Incat_droga [Intemperatura |constantes
Inviolaciéon 0,128 0,383 0,028 -0,019 1,198|
p-valor 0,000 0,000 0,447 0,890 0,032

Inpib Inoperativos |Incat_droga [Intemperatura |constantes
0,116 0,365 -0,002 0,016 1,287
p-valor 0,000 0,000 0,967 0,911 0,016

Elaboracion: Propia

La Tabla 6 muestra los estadisticos para la seleccidn y diagnéstico de los modelos
en el &mbito espacial.
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————  Tabla 6.

Estadisticos

TICOS

VARIABLE TIPO DE lod Wlad | Likelihood M Pa uared
DEPENDIENTE | MODELO | Likelihood | test ratio espaci I
RETRASOS -81,45 12,294 11,521 11,269  -0,035 rho 0,668

ERROR -82,23 7,755 9,956 0,471 -0,082 lambda 0,619
RETRASOS ~ -111,29 2,483 2,449 2,656  -0,031 rho 0,566

Inint_salud

Inhomicidio
ERROR -109,32 11,597 6,38 15,44 -0,026 lambda 0,534

RETRASOS ~ -82,83 12,769 11,9836 12,911 -0,047 rho 0,497

Inhurto
ERROR -83,14 3,882 4,895 0,834 -0,045 lambda 0,463
s RETRASOS -69,2 2,66 2,425 2,251 -0,0257 rho 0,618
nrobo
ERROR -66,62 7,726 7,412 7,715 -0,022 lambda 0,649
) RETRASOS -69,12 12,775 12,267 11,942  -0,036 rho 0,732
Inviolacion

ERROR -73,57 3,005 3,049 0,085 -0,054 lambda 0,683

Elaboracion: Propia

Con base en la informacion contenida en las tablas se puede observar en los
resultados como el logaritmo de la funcion de verosimilitud crece pasando de
un valor menor a uno mayor en los diferentes tipos de modelos, este indicador
a ayuda a diagnosticar el o los modelos.

A pesar de que todas las matrices utilizadas indicaron seguir el modelo del
retardo espacial y que se ha confirmado que esta afirmacion es verdadera, se
ha calculado el modelo del error espacial para confirmar que seria el apropiado.
En efecto, con la prueba log Likelihood, indican un peor ajuste del modelo del
error espacial frente al del retardo espacial en varios de los modelos estimados.

En términos generales, queda claro que el modelo del retardo espacial es
mas ajustado a los datos del estudio debido a la confirmada existencia de
autocorrelacion espacial y que en su mayoria los modelos espaciales en los
errores no muestran mejores estadisticos que los otros.

También se puede apreciar que la variable retrasada de las variables posee un rho
(p) negativo que posee en su mayoria una significancia menor al 5% indicador
que muestra que la eleccion del modelo de retardo espacial es adecuado.

Como complemento, el test LM para el retardo espacial es significativo lo que
se traduce en que en el caso de utilizar el modelo del error espacial quedaria
autocorrelacion espacial que no se habria tenido en cuenta.
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Por Gltimo, cabe sefialar que la mayor parte de los modelos estimados cumple
con la expresion o cual muestra que los modelos fueron adecuadamente
especificados y que lleva a la aceptacion de que el modelo del retardo espacial
adecuado.

Ingresando a la interpretacion de los modelos se afirma que:

El Producto Interno Bruto y el Producto Interno Bruto Percapita son variables
muy significativas a la hora de explicar la cuantia de las actividades delictivas
mostrando que a incrementos del PIB disminuyen los hechos delictivos, como
ser; el homicidio y hurto. Lo cual nos ayuda a demostrar que a mayores ingresos
estas actividades disminuyen.

Por otro lado si el PIB incrementa las actividades delictivas, como ser; los delitos
contra la integridad y salud de las personas, robo, la violacion, estupro y abuso
deshonesto incrementan. De esta manera también se puede afirmar, bajo las
autocorrelaciones espaciales, que cada departamento afecta a sus vecinos en
estos comportamientos.

Con respecto a la variable “Nimero de Operativos” se aprecia que es significativo
para todos los modelos y muestra que a incrementos en los operativos
incrementan las actividades delictivas.

Con relacion a la variable que muestra la cantidad de droga incautada se concluye
que: incrementan la mayor parte de las actividades delictivas disminuyendo tan
solo la cantidad de homicidios. Aunque en muchos de los modelos esta variable
no es significativa.

La variable ambiental muestra que a mayores temperaturas se incrementan los
robos y disminuyen las otras variables. Se aclara que esta variable si bien no
esta relacionada de manera directa puede influir en cierto grado en la realizacion
de actos delincuenciales.

Conclusiones

EL objetivo de este trabajo fue realizar un anélisis cuantitativo, tanto en el
tiempo como en el espacio, de las particularidades y determinantes de las
actividades delictivas en los departamentos de Bolivia, tomando en cuenta las
variables:

Delitos contra la integridad corporal y la salud de las personas.
Homicidios

Hurto

Robo

Robo agravado (atraco)

Violacién, estupro y abuso deshonesto.
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Para lograr el objetivo se hizo uso de indicadores de asociacion espacial (I de
Moran y G de Getis Ord) diagnosticando autocorrelacion espacial. Asi también,
con base en los modelos planteados y estimacion de parametros se concluye que
los modelos espaciales rezagados son adecuados para modelar estos fendmenos.

Con base en la informacidn mostrada, al inicio de la investigacion, se puede
afirmar que la sociedad percibe que vive con un alto grado de inseguridad
ciudadana y que aprecia la situacién econdmica del pais como “mala” y la
economia familiar en el rango de “ni buena ni mala”. Esto permite afirmar que
los hechos delictivos estan intimamente relacionados al crecimiento econdmico.

Dados los resultados mostrados en la tabla 5y 6 se puede afirmar que:

Los departamentos con mayor poblacién, mayor PIB y mayor incidencia de
actividades delictivas como ser; La Paz, Santa Cruz y Cochabamba generan una
alta persistencia en el tiempo y un patrén de difusion contagioso en el espacio,
explicado por el modelo de rezago espacial, mediante el cual los departamentos
con mayor indice de actividades delictivas contagian sistematicamente a los
sectores contiguos. De tal manera que las actividades delictivas generan una
espiral de las mismas cuya expansion es explicada por sus respectivas tasas per
sé y no solo por las caracteristicas de cada departamento.

Asi también, se concluye que las variables explicativas tomadas para el presente
trabajo son importantes y se deben tomar en cuenta para trabajos futuros,
esto no excluye que se puedan tomar otras variables, si se disponen de los
datos, para realizar modelos que puedan identificar mayores causas para las
variables explicadas.

Se afirma que la epidemiologia interdisciplinaria es mucho mas rica que la de
cualquier disciplina o individuo aislado lo cual se ve plasmado en el método
del presente trabajo. En cualquier caso, el uso de ejercicios de epidemiologia
clasica y contextual en combinacion con modelos de actores activos, racionales
e interactuantes es un paso importante para la convergencia hacia un modelo
epidemioldgico general de los hechos delictivos.
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