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PREDICCION DE LA PROBABILIDAD DE HOMICIDIOS A PARTIR DE VARIABLES DE DESARROLLO
ECONOMICO: EL CASO DE LOS MUNICIP10S DE MICHOACAN DE OCAMPO, 2015.

Antonio Kido Cruz'
Celia Martinez Aguilar®

RESUMEN:

Teniendo como centros de interés a la Gobernanza, la Seguridad Publica y el
Desarrollo Economico, el objetivo del presente articulo es comprobar si, a partir de
variables relacionadas con el desarrollo economico, se puede predecir la probabilidad de
homicidios dolosos. Su aplicacion es en los municipios de Michoacan de Ocampo, para el
afio 2015. Utilizando la regresion logistica binaria, se calculan cuatro variables
cuantitativas: Educacion, Salud, (tasa de) Extorsion y (tasa de) Secuestros. La variable
dependiente dicotomica es Homicidio intencional. Los resultados arrojaron evidencias que
apoyan la existencia de relacion entre dichas variables determinantes y la probabilidad de
homicidios.

PALABRAS CLAVE: homicidios, desarrollo econémico, modelos logit

INTRODUCCION

La relevancia por el impacto que ha tenido el incremento de la inseguridad en
numerosas economias ha activado la alerta de todo tipo de instancias, nacionales e
internacionales. Lo anterior es especialmente significativo al considerar que una huella
inquietante es el quebranto de instituciones como la familia, la sociedad, el estado de
derecho, la propiedad privada, entre otras, y que la fortaleza de las instituciones es uno de
los pilares indispensables para el desarrollo econdmico (Aristizdbal & Garcia, 2021;
Bernardelli et al., 2021; Boudreaux & Caudill, 2019; Chanes & Nuilez, 2018; Dmitriev,
2013; Mendoza & Lopez Portillo, 2019).

En el presente articulo se analiza una de las consecuencias de tal quebranto: el
impresionante aumento de homicidios. De acuerdo a los datos del Banco Mundial, los
homicidios intencionales (dolosos) en México (Figura 1) han aumentado de forma continua
desde el afio 2007, fecha en que se registraban 8.18 homicidios por cada cien mil
habitantes, alcanzando la cifra de 17.28 homicidios por cada 100 mil habitantes en 2015.
Cabe destacar que los picos mas impactantes se dieron en 2010, 2011 y 2012, con cifras de
22.89, 23.83 y 22.43 homicidios por cada 100 habitantes.

Antonio Kido Cruz®. Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. E-Mail: antonio. kido@umich.mx
Celia Martinez Aguilar?: Facultad de Contaduria y Ciencias Administrativas. Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.
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Tal incremento ha sido estudiado por la impactante rapidez y violencia con que las
organizaciones delincuenciales se extendieron en el pais y por los desastrosos resultados de
la estrategia que implement6 en México el entonces Presidente de la Republica, Felipe
Calderon Hinojosa. El despliegue de las fuerzas militares, el uso de armas y la fuerza con
que se combatia en las calles, no logr6é la eliminacion de los grupos de delincuencia
organizada, antes bien, se multiplicaron -fraccionados por la captura de sus lideres-' y su
reaccion fue mas violenta y abiertamente confrontada con las autoridades (International
Crisis Group, 2018).

Figura 1.
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Fuente: World Bank

Aunado a lo anterior, la Figura 2 muestra la comparaciéon de dicho indice con
algunos paises de América Latina. En la misma se puede ver que México ha tenido un
incremento de homicidios, mientras que el resto de paises ha disminuido o se mantiene sin
incremento.

Figura 2.
Homicidios intencionales (cada 100 mil hab)
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Fuente: elaboracion propia con base en la base de datos del World Bank

! Segun este reporte, a finales de 2012, la administracion de Calderon habia asesinado o capturado a 25 de
los 37 jefes del crimen organizado, segin la lista de los mas buscados.
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Una de las causas de tal incremento dio inicio en el afio 2006, en Michoacan, con la
prueba piloto de la “guerra contra el narco”, desatando un incremento abrupto de la
violencia de los llamados carteles de la droga (Zepeda, 2018). La militarizacion de las
calles, lejos de disminuir la violencia, contribuy6 al incremento de enfrentamiento e
inseguridad en el Estado de Michoacan (y el Estado de Guerrero). La desarticulada
estrategia generd, por una parte, la formacién de grupos civiles armados que pretendian
defender su localidad contra los grupos de delincuencia organizada, asi como de tomar en
sus manos el control -del fallido estado de derecho- nacional, estatal y local (Aranda,
2019). Los carteles se multiplicaron -fraccionados por la captura de sus lideres-y su
reaccion fue mas violenta y abiertamente confrontada con las autoridades (International
Crisis Group, 2018). Las consecuencias para los municipios han sido desastrosas,
afectandolos en diferentes magnitudes.

Derivado de lo anterior, el objetivo del presente articulo es identificar en qué grado
se puede predecir la probabilidad de la existencia de homicidios intencionales, a partir de
algunas variables del desarrollo econémico como son Educaciéon y Salud, asi como de
variables relativas a la Seguridad: Extorsion y Secuestro.

ESTADO DE LA CUESTION

Para iniciar la conceptualizacion de las variables, se cita el articulo 302 del Codigo
Penal Federal que establece: “Comete el delito de homicidio: el que priva de la vida a otro™.
A su vez, el Articulo 8 de la misma norma, establece que los delitos solamente pueden
realizarse dolosa o culposamente. El primero se distingue del segundo por su
intencionalidad. En el presente trabajo nos referimos unicamente a los homicidios
intencionales o dolosos.

En cuanto a desarrollo economico, Marquez, et al (2020) explican que “el desarrollo
econdémico, se plantea como un proceso de transformacion en el &mbito econémico y social
a los fines de satisfacer las necesidades bésicas de la poblaciéon con mayores libertades
econdmicas y politicas”.

Por su parte, para Katz (2005) el desarrollo no solamente se refiere a un incremento
sostenido del ingreso per capita, sino que ¢éste se distribuya de manera cada vez mas
equitativa “[...] que los niveles de bienestar de los individuos y de las familias sea
creciente; que la longevidad aumente; que se reduzca la tasa de mortalidad, principalmente
la infantil, etcétera”

En este marco, la relacion entre homicidios y desarrollo econdomico ha sido
abordada desde distintos enfoques: como ejemplo, Ramirez De Garay (2014a) estudia la
relacion entre variables econdmicas y el crimen. Igualmente, Gonzalez (2014) concluye que
existe una pequefa relacion inversa entre el crecimiento econdémico y la tasa de
criminalidad.
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Asimismo, Edgardo Buscaglia (2012), afirma que las organizaciones criminales
controlan una fraccién considerable de las estructuras econdémicas en diversos paises.
Asimismo, Aranda (2019) analiza la relacion de los grupos de delincuencia organizada con
la gobernabilidad y el Estado de Derecho en paises como México.

Bell, Costa, & Machin (2016) y Chalfin & Deza (2019), analizan la relacion entre
educacion obligatoria y delincuencia, concluyendo que dicha causalidad no es tan
determinante ni puede ser generalizada. Los resultados del estudio de Aslund et al (2018),
sobre una reforma educativa de los inicios de 1990, sugieren que la permanencia en la
escuela puede desincentivar solamente algunos de los tipos de conductas delictivas.
Similares resultados obtuvieron Gleditsch et al (2022) quienes estudiaron la relacion
inversa educacion — delincuencia en México, de 1992 a 2007, concluyendo que dicha
relacion no es tan lineal después de la llamada Guerra contra las Drogas.

Otros estudios que analizan el impacto de la inversion en bienestar y educacion en
la disminucién de la delincuencia (con datos de 1994-2014), concluyen que dicha inversion
puede reducir las tasas de delitos violentos y contra la propiedad (Hazra & Aranzazu,
2022). Por su parte, Juarez et al (2022) con datos de 19942014, estudian la importancia de
la edad, educacion y desempleo en jovenes mexicanos, concluyendo que la combinacion de
baja educacion y alto desempleo, influyen en el incremento de la violencia.

Por su parte, Zepeda & Pérez (2023) concluyen que el aumento en la escolaridad
favorece la disminucion de los indices de homicidios (durante 1950-2005 en México), por
lo que sugieren que politicas de desarrollo sostenido, pueden impactar positivamente en la
disminucién de la violencia en nuestro pais. En este mismo sentido, Zepeda (2018) afirma
que el desarrollo (agroindustrial), la desigualdad en el ingreso y la escolaridad tienen
efectos sobre la violencia en la region analizada.

Por tltimo, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) relaciona el desarrollo
economico con el inicio de dichos fenémenos violentos (Vilalta, 2012). Los costos de tales
efectos de los delitos violentos son presentados por dicho organismo en estudios sobre las
consecuencias notables de los mismos (De Prensa, 2013; Jaitman, 2017; Robles et al.,
2013). Asimismo, la seguridad y el desarrollo de la persona pueden ser afectados por la
hostilidad generada por las conductas criminales (Chamti & Tavera, n.d.; German-Soto &
Leyva, 2018; Ramirez De Garay, 2014b).

METODOLOGIA

El presente articulo, sigue la metodologia de German-Soto & Leyva (2018), por lo cual
considera el factor “homicidio” como una variable dependiente cualitativa dicotomica que
frena el desarrollo econdmico.
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En este sentido, se busca responder a la pregunta: ;En qué grado se puede predecir la
probabilidad de existencia de homicidios a partir de las caracteristicas de Educacion, Salud,
Extorsion y Secuestro en los municipios de Michoacan de Ocampo?

En decir, se busca demostrar que es posible calcular la probabilidad, en una
economia i, de verse afectada por el nivel de homicidios, a partir de su grado de escolaridad
(Educacion), tasa de mortalidad infantil (Salud), tasa de extorsion y tasa de secuestros.
Estos ultimos como variable del nivel de Seguridad, en una localidad dada. Las cuatro
medidas representan, para efectos del presente articulo, variables del Desarrollo Econémico
de una economia.

Estimacion de la variable dependiente dicotdmica: Homicidios

La variable de “homicidios” fue tomados de la Base de Datos sobre Incidencia
Delictiva que publica el Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad Publica
(SESNSP). Para el presente articulo, debido al objetivo del mismo, se consideran solamente
los homicidios dolosos y feminicidio.

La transformacion de la variable tiene el proceso siguiente:

Pr(y; = 1) = Pr (y{ >1) (1)

En donde gamma (y;) es la variable ficticia; 1; es el umbral a partir del cual se
manifiestan el impacto de los homicidios en el desarrollo econémico. Por tltimo, y; es la
variable latente -no observable- del ambiente hostil que genera el homicidio.

Para este célculo se ha establecido que el valor del umbral sea el promedio nacional
de existencia de homicidios intencionales y feminicidios.

En este sentido, su identificacion depende del siguiente criterio:

_ ly; >0

vE= {caso contrario = 0 @

Dicha variable dependiente, se identifica como dicotomica ya que toma los valores

0 6 1, de acuerdo a lo siguiente:
1 si es mayor al umbral (1) 3)

vi={ caso contrario = 0
Dadas las caracteristicas de la variable dependiente, se utilizan modelos de

probabilidad logistica binaria para calcular la probabilidad de ocurrencia de ;.

Finalmente, esta variable dicotomica se construye a partir de la tasa de comision por
cada cien mil habitantes, a nivel local, y relativizdndola contra el umbral (tasa nacional de
homicidios). Si la tasa de comision de homicidio local es mayor al umbral, entonces la
variable dicotomica toma el valor de 1. Si es mayor, toma el valor de 0.

Variables independientes.

El grupo de variables independientes se refiere a Educacion y Salud, como variables
positivas, y Extorsion y Secuestro como variables negativas.
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La variable Educacion y Salud, fueron obtenidas a partir de datos demograficos
publicados por el INEGI. La variable Educacion es el Grado promedio de escolaridad de la
poblacion de 15 y mas afios; Salud contiene la Tasa de Mortalidad Infantil. Extorsion y
Secuestro, fueron tomadas de la BD de la SESNSP.

Modelo
Para su calculo, se modela la relaciéon como sigue:

HDFl =cCc+ ,BLEDUl + BZSALl + ,83EXT1 + IBZSECL + & (4)

En donde HDFj es la probabilidad de la existencia de homicidios en una localidad;
EDUj; es la variable de educacion; SAL es la variable salud; Extorsion y Secuestro.

RESULTADOS

A nivel estadistico, los resultados muestran que la probabilidad de la comision de
homicidios intencionales en los municipios varia del 71% al 12% de probabilidad de
homicidios. Tal rango tiene una diferencia de 59 puntos porcentuales entre el municipio con
mayor probabilidad de homicidios, con respecto al municipio con menor probabilidad de
homicidios, lo que refleja una distribucion muy amplia de dicha medida.

Para el analisis de esos efectos diferenciales por municipio de la probabilidad del
homicidio, utilizando un modelo estadistico de regresion logistica binaria, se obtuvieron los
siguientes resultados:

Tabla 1. Resumen del modelo

Logaritmo de la R cuadrado de R cuadrado de
Escalon verosimilitud -2 Cox y Snell Nagelkerke
1 131.519° .043 .061

a. La estimacion ha terminado en el numero de iteracion 4 porque las
estimaciones de parametro han cambiado en menos de .001.
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Como se puede observar en la Tabla 1, los calculos sobre el modelo indica que las
variables utilizadas tienen significancia y representatividad (R* 0.043 y .061) en el modelo
(formula 4).

Tabla 2. Variables en la ecuacion

Error
B estandar | Wald | gl Sig. | Exp(B)
Paso 1° EDU -.409 328 | 1.549 1 213 .665
SAL -.016 .039 155 1 .694 985
EXT .005 147 .001 1 975 1.005
SEC 051 030 2.964 1 085 1.053
Constante 1.973 2911 459 1 498 7.193

a. Variables especificadas en el paso 1: EDU, SAL, 1 EXT, 1 SEC.

La Tabla 2 muestra como las variables Educacion y Salud tienen signos negativos
en su relacion a la variable dependiente -son inversas a la probabilidad de homicidios-,
mientras que las variables Extorsion y Secuestro, estdn relacionadas de forma positiva a
dicha probabilidad. En este sentido, se puede afirmar que la probabilidad de homicidios
(dolosos) por municipios se puede predecir a partir de las cuatro variables elegidas:
Educacion, Salud, Extorsion y Secuestros.

Tabla 3. Tabla de clasificacion®

Pronosticado
HDF
No
probabilidad | Probabilidad | Correccion

Observado de homicidio | de homicidio | de porcentaje
HDF No p'I'(?b\":lblhdad de 79 1 088

homicidio

Prob‘al:‘nl.ldad de )3 5 152

homicidio
Porcentaje global 743

a. El valor de corte es .500

Asimismo, la tabla 3 refleja que el porcentaje de predicciones correctas, es de un
74.3 por ciento, lo que tenemos un alto porcentaje de representatividad.

En cuanto al anélisis descriptivo, se observa que (Figura 3) los 15 municipios con
mayor probabilidad de homicidios son Aguililla, Huaniqueo, Tumbiscatio, Ecuandureo,
Ixtlan, Churintzio, Numaran, Churumuco, Tanhuato, Vista Hermosa, Par4dcuaro, Mtgica,
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Chavinda, Cojumatlan de Régules y Buenavista. En tanto que los 15 municipios con menor
probabilidad de existencia de homicidios, son: Paracho, Zitacuaro, Judrez, Erongaricuaro,
Arteaga, Aporo, Patzcuaro, Tuxpan, Cherdn, Zacapu, Angangueo, Lazaro Cardenas,
Tzintzuntzan, Tarimbaro, Morelia

Figura 3. Municipios con mayor y menor probabilidad de
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Zitacuaro
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Buenavista
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Mdgica
Pardcuaro
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Numaran
Churintzio
Ixtlan
Ecuandureo
Tumbiscatio
Huaniqueo
Aguililla

X

homicidios

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

Fuente: elaboracion propia

Cabe resaltar que, contrastando los resultados de prediccion del modelo con la
valoracion dicotdmica l=tasa de homicidios mayor a la media nacional, y O=tasa de
homicidios menor a la media nacional, la posicion de los municipios con mayor
probabilidad de homicidios coincide en un 60%, mientras que la posicion de los municipios
con menor probabilidad de homicidios coincide en un 80% de los casos.
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CONCLUSIONES

El modelo propuesto en el presente articulo arrojé resultados suficientes de
representatividad y significancia de las variables en el modelo. Aunado a ello, en analisis
demostré un porcentaje de predicciones correctas generadas por el modelo del 74.3%, lo
que demuestra la robustez para predecir la probabilidad de homicidios en Michoacén, de
acuerdo a las variables determinantes propuestas.

En otras palabras, a partir de los resultados obtenidos mediante la regresion logistica
binaria, se concluye que existe una relacion robusta entre la variable Homicidios
Intencionales y las variables explicativas: Educacion, Salud, Extorsion y Secuestros, por lo
que se puede afirmar que efectivamente se puede predecir la probabilidad de comision de
Homicidios, a partir de dichas caracteristicas, para el caso de los municipios de Michoacan
de Ocampo, en lo que corresponde al afio 2015.

Complementariamente, se abre la posibilidad para estudios mas amplios, en
modelos tipo panel o en modelos de crecimiento econdmico que incluyan la variable
Homicidios Intencionales, como una variable de signo negativo al mismo.

Asimismo, se puede ahondar en futuros estudios del Modelo, por Regiones o por
conglomerados que identifiquen grupos de clusters de municipios con caracteristicas
similares, explicativas de los homicidios intencionales, violentos que han caracterizado a
Michoacan en las ultimas dos décadas.
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