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Delincuencia, pobreza y crecimiento
economico en México,

Jexiste una relacion asimétrica?

Willy W, Cortez*
Algandro Islas-Camargo™*

| presente analisis evalta la relacion que existe entre las tasas de

crecimiento de la delincuencia y del P18 controlando por la pro-

porcion de personas que no pueden adquirir la canasta basica
con sus ingresos laborales. Siguiendo estudios recientes se prueba que
la relacion entre la delincuencia y el desempefio econémico no es in-
variable en el tiempo. Para estimar el coeficiente de respuesta se utiliza
un modelo multivariado con cambios de régimen. Nuestros resultados
sugieren que cuando el PIB se encuentra en la etapa de crecimiento,
la tasa de crecimiento de los robos se vuelve positiva, mientras que
cuando el PIB se encuentra en su etapa de estancamiento, la tasa de cre-
cimiento de los robos se vuelve negativa. Otro de los hallazgos es que
con un aumento en la proporcién de personas que ganan menos de lo
que cuesta la canasta basica, la tasa de crecimiento de robos aumenta.
Este efecto es mas agudo cuando la economia muestra un relativo cre-
cimiento econémico.

* Departamento de Métodos Cuantitativos, Centro Universitario de Ciencias
Econémico-Administrativas (cucta), Universidad de Guadalajara, wcortez@cucea.
udg.mx.

** Departamento de Estadistica, Instituto Tecnologico Autonomo de México
(rraM), aislas@itam.mx
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Palabras clave: ciclos econémicos, delincuencia, efectos asimétricos, po-
breza, Markov Switching.
Cidigo JEL: K42, E26, D01

Abstract. 7his essay evaluales the relationship between crime and Gpp growth rates
controlling by the proportion of people that cannot purchase the basic food basket with
thewr labor income. Following recent studies we demonstrate that the relationship be-
tween crime and economic performance is not tume invariant. We estimate the response
coefficrent using a Markov Switching model. Our results indicate that when GDP is
in the expansion’s regime, crime growth rates become positwe; while when Gop is in
the stagnation’s regime, crime growth rales turn negatie. Another of the findings
is that an increase in the proportion of people that earn less than the cost of the basic
Jfood basket, growth rate of robberies increase. The latter effect is stronger when the
economy shows a relative economic growth.

JEL Code: K42, E26, DOI.
Key words: business cycles, crime, asymmetric effects, poverty, Markov
Switching.

INTRODUCCION

Existe la percepcion generalizada de que Latinoamérica es una de las
regiones con los indices de delincuencia y violencia mas altas en el mun-
do.! Esta alta tasa de criminalidad tiene un alto costo econémico y social.
Soares y Naritomi (2010), por ejemplo, estiman que los costos econo6-
micos en América Latina pueden llegar a ser hasta un 7.5 por ciento
del Producto Interno Bruto (P1B) de la region. A decir de estos autores, el
problema de la delincuencia y violencia en nuestra region es mucho mas
agudo que en otras regiones del mundo.

Entre los diferentes costos de la delincuencia a la sociedad estan
aquellos que afectan las decisiones econémicas. El aumento de delitos

''Véase, por ejemplo, Bourguignon, (2001) y Gaviria y Pages (1999), entre otros.
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contra la propiedad, por ejemplo, no sélo desvia recursos productivos
hacia gastos de seguridad, sino que también puede inhibir inversiones
productivas ante la mayor inseguridad que la delincuencia genera. Este
efecto negativo sobre el crecimiento econémico hace imperativo el ana-
lisis de los determinantes de la delincuencia.

A diferencia de trabajos existentes acerca de la relacion entre delin-
cuencia y desempefio econémico, nosotros estamos interesados en eva-
luar el impacto que puede tener este tltimo sobre el primero, tomando
en cuenta el posible efecto bi-direccional que puede existir entre ellas.

Desde la perspectiva de la teoria econémica del crimen, una pro-
porcion significativa de los delitos —o, por lo menos, los delitos a la
propiedad— es cometida por individuos que esperan obtener una uti-
lidad mayor a la que obtendrian de realizar una actividad legal alter-
nativa. En muchos estudios empiricos esto se ha traducido en evaluar
el impacto de la pobreza y la distribuciéon del ingreso sobre la delin-
cuencia o criminalidad, controlando por un conjunto de variables que
también tienen incidencia sobre la delincuencia.

Los estudios empiricos que tratan de evaluar el impacto de estas
variables econémicas sobre la delincuencia utilizando series de tiem-
po emplean comunmente la tasa de desempleo como un indicador
proxy del desempefio econémico. Esto es asi porque se considera que
la tasa de desempleo, al reflejar las condiciones imperantes en el mer-
cado laboral, indica también las perspectivas de empleo en actividades
legales de los individuos. Se argumenta que aumentos en la tasa de
desempleo estan positivamente relacionados con aumentos en la acti-
vidad criminal.

Estudios econométricos, sin embargo, no ha dado resultados defini-
tivos acerca de la relacion que existe entre tasas de desempleo y activi-
dad criminal ya que ésta ha resultado positiva, negativa o insignificante
(estadisticamente). Chiricos (1987), en un trabajo que trata de sintetizar
y explicar los resultados mixtos obtenidos hasta ese entonces, argumen-
ta que la relacién desempleo-crimen es una relacion condicional; es de-
cir, no solo depende del tipo de crimen que se esta analizando, sino que
también de la unidad de analisis y del periodo analizado. Asi la relacion
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puede ser positiva, negativa o insignificante. Por ejemplo, la mayoria
de estudios que analizan los diferentes tipos de delitos a la propiedad
encuentran que éstos dependen positivamente del desempleo, mientras
que para delitos violentos la relacién no es concluyente.

Cantor y Land (1985) tratan de explicar este enigma de los signos en
términos del efecto incentivo y del efecto oportunidad que cambios
en la tasa de desempleo genera en los individuos. Ellos sostienen que el
desempleo induce dos efectos que muchas veces no son debidamen-
te incorporados en el analisis. Por un lado, esta el efecto incentivo, o
motivacional, que empuja a los individuos desempleados a cometer los
actos delictivos. Por el otro lado, est4 el efecto oportunidad, que induce
a los individuos potenciales a ser victimas de los delitos a aumentar sus
actividades de autoproteccién ante un aumento del desempleo. En este
ultimo caso, un aumento en la tasa de desempleo puede causar que las
personas estén mas tiempo en sus hogares, realicen menos actividades
que los ponga en riesgo de ser victimas y protejan mas sus propieda-
des y/o dediquen mas tiempo a realizar actividades de vigilancia. Este
cambio de comportamiento causado por el aumento del desempleo se
traduce en una disminucién de los delitos.

El efecto neto de un aumento en la tasa desempleo sobre la delin-
cuencia es por consiguiente la suma de estos dos efectos que operan en
direcciones contrarias. Dependiendo del peso especifico de estos dos
efectos, la relacion entre desempleo y criminalidad puede resultar posi-
tivo, negativo o no mostrar significancia estadistica.

Trabajos iniciales utilizaban esta teoria para explicar la naturaleza
de la relacion desempleo-crimen (D-C) encontrado en los diferentes ti-
pos de delitos. Estos trabajos asumian que esta relacion D-C se mantenia
estable en el tiempo. Empero, trabajos recientes han sugerido que el
comportamiento de los individuos —reflejado por los efectos incentivo
y oportunidad— no permanece invariable en el tiempo, sino que puede
cambiar a lo largo del ciclo econémico.

Otra de las regularidades empiricas encontradas por investigado-
res es el fuerte componente inercial que esta presente en algunos tipos
de delitos. Este componente inercial (o histéresis) ha sido explicado en
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términos del aprendizaje de los delincuentes y la mayor acumulacién
del capital humano delictivo (en contraste a la depreciacion de capital
humano legal) y porqué esta relaciéon de acumulacién relativa de capi-
tal humano hace que los delincuentes no respondan de la misma ma-
nera durante periodos de expansion y de recesiéon (Loureiro, 2013a,
2013b; Mocan y Bali, 2005).

En el caso mexicano, la literatura que trata de evaluar el impacto
que tiene el desempeno econémico sobre la delincuencia en México es
bastante escasa. Dos de estos trabajos son Quiroz et al. (2015) y Loria
et al. (2016). En el primero, desempeno econémico es medido por el
indice de actividad econémica (IGAE), mientras que en el segundo el in-
dicador de desempeno es la tasa de desempleo de las personas entre 15
y 24 anos de edad. Una caracteristica de ambos trabajos es que asumen
que la respuesta de la delincuencia a la variable econémica es constante
en el tiempo.

A diferencia de esos dos trabajos, el presente estudio evalaa la per-
tinencia de que la relaciéon entre desempeno econémico y delincuencia
no es invariable en el tiempo. Para ello se estima la relacion entre el
desempefio econémico y delincuencia mediante un modelo multivaria-
do con cambios de régimen. Otra diferencia significativa con respecto a
los trabajos arriba mencionados es que desempeno econémico es me-
dido por dos variables que consideramos reflejan de mejor manera la
fase por la que atraviesa la economia en un determinado momento:
el Producto Interno Bruto (p1B) y el Indice de Tendencia Laboral de
la Pobreza (1TLP).” Aunque el ITLP no representa una medicion de la
pobreza propiamente —por cuanto no incluye todas las dimensiones
de la pobreza—, si constituye un indicador aproximado del mismo, ya
que muestra la tendencia de la proporcién de personas que no pueden
adquirir la canasta alimentaria con el ingreso de su trabajo.

Por consiguiente, a diferencia de estudios previos, el presente trabajo
estima la respuesta de la delincuencia a cambios en la tasa de crecimiento

2 El Indice de Tendencia Laboral de la Pobreza (rrLp) es un instrumento disefiado
por el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (Coneval).
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del piB controlando por la proporcién de personas que no pueden ad-
quirir la canasta alimentaria con sus ingresos. Se asume que esta res-
puesta no es constante y que puede variar en el tiempo. En ese sentido,
esperamos que la presente investigacion contribuya a evaluar si el nivel
de delincuencia en México es afectado por la fase del ciclo econémico
en la que se encuentra la economia.

El resto del capitulo estd compuesto de cinco secciones adicionales.
En la seccion 2 se hace una breve revision bibliografica de los trabajos
que analizan la relacion entre el desempeiio econémico y delincuencia
en el caso Mexicano. La seccion 3 presenta los principales argumen-
tos tedricos que explican la hipotesis de una relacion asimétrica entre
desempefio econémico y delitos, mientras que en la seccion 4 se dis-
cute el modelo econométrico utilizado para estimar dicha relacién; en
esta seccion también se presenta las variables utilizadas y las fuentes de
informaciéon de donde se obtuvieron los datos. La seccion 5 presenta
los resultados del analisis econométrico, mientras que la tltima seccién
presenta las conclusiones del trabajo.

DELITOS Y DESEMPENO ECONOMICO EN MEXICO

Hasta hace menos de una década el analisis de la relacion entre el des-
empeqo econémico y delincuencia en México era practicamente inexis-
tente. Esta situacion comenz6 a cambiar a raiz de la severidad que la
delincuencia y violencia alcanzaron desde mediados de la década pa-
sada. En lo que sigue se hace una breve revision de algunos de los tra-
bajos publicados que analizan la relacion entre desempefio econémico
y delincuencia en México.

El estudio de la relacion entre ambas variables ha sido abordado des-
de diferentes enfoques y perspectivas teoricas. A riesgo de ser muy sim-
plista, esta creciente literatura se puede clasificar de diferentes maneras.
Una primera clasificaciéon puede estar basada en el orden de causalidad
entre desempefio economico y criminalidad. En efecto, se identifican dos
tipos de trabajos. Por un lado, estan los estudios que evaltian el impacto
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de la delincuencia sobre el desempeno econémico (Rios, 2016; Verdu-
go-Yepes et al., 2015; Velasquez, 2015; Madrazo-Rojas, 2009), mientras
que, por el otro, estan aquellos que tratan de medir el grado de inciden-
cia del desempefio econémico sobre la delincuencia (Navarro y Cortez,
2015; Caamal et al., 2012; Aguayo y Medellin, 2014; Ramirez, 2014;
Bergman, 2011; Enamorado e al., 2016). Se debe notar, sin embargo,
que algunos de estos trabajos consideran el problema de endogeneidad
presente y tratan de controlar mediante diferentes metodologias.

Otra clasificacién puede estar basada en la metodologia de analisis
utilizada: analisis de seccion cruzada versus analisis de series de tiempo.
Dentro del primer grupo estarian incluidos todos los trabajos que aca-
bamos de mencionar dado que éstos son basicamente estudios de corte
transversal donde las unidades de analisis van desde las familias hasta
las entidades federativas. La mayoria de estos estudios toman como in-
sumo las diferentes encuestas de victimizacion, asi como datos obte-
nidos de los censos de poblacion, o encuestas a hogares. Los estudios
basados en el analisis de series de tiempo son mucho mas escasos y son
muy recientes. La principal razéon de la falta de estudios utilizando las
técnicas de series de tiempo ha sido la carencia de datos que permitan
hacer el analisis.

Nuestra revision empieza con los trabajos de corte transversal. Un
ejemplo es Rios (2016), quien analiza el impacto de la criminalidad y la
violencia sobre el crecimiento econémico. Encuentra que un aumento
en el nimero de organizaciones criminales, en la tasa de homicidios o en
la violencia relacionada con las pandillas disminuye la diversificacién
econdémica, aumenta la concentraciéon industrial y disminuye la com-
plejidad econémica, lo cual afecta el crecimiento econémico.

Brown y Velasquez (2015), a su vez, consideran el efecto de los con-
flictos violentos sobre la acumulacién de capital humano; en particular,
analizan el impacto que tienen los crimenes violentos sobre el desem-
pefio académico de los nifos. Estos autores encuentran que los nifos
expuestos a crimenes violentos alcanzan menores niveles de educacion,
tienen una reducida capacidad de alerta cognoscitiva y son mas pro-
pensos a abandonar sus estudios. Estos efectos son mas fuertes en nifios
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varones y que tienen padres que trabajan en ocupaciones que han sido
afectados de manera directa por la guerra contra las drogas. Madra-
zo-Rojas (2009), mediante un estudio de panel a nivel entidades fede-
rativas, encuentra que delitos violentos inciden negativamente sobre la
Inversion Extranjera Directa (IED).

Desde esta ultima perspectiva, Navarro y Cortez (2015) encuentran
que las familias mas propensas a ser victimas de delitos a la propiedad
no son las que viven en colonias con altos indices de marginacion, sino
en colonias con bajo indices de marginalizaciéon. Sin embargo, Caa-
mal ¢t al. (2012), en su estudio para tres grandes zonas metropolitanas,’
encuentran que los hogares en situaciéon de pobreza tienen una mayor
probabilidad de ser victimas de delitos; en particular, de robo a casa
habitacion. Aguayo y Medellin (2014), por otro lado, utilizando las téc-
nicas de econometria espacial para analizar las tasas de delincuencia en
la zona metropolitana de Monterrey, encuentran que la probabilidad de
ser victima de un delito estd positivamente relacionada con el desem-
pleo de jovenes varones.

Bergman (2011) profundiza en el analisis de los mercados de trabajo
y su relacion con los delitos patrimoniales. Utilizando los datos obteni-
dos de encuestas a internos en reclusién, Bergman encuentra que no es
el desempleo en silo que lleva a jovenes a cometer delitos, ya que la ma-
yoria de jovenes que delinquen en México también trabajan. Encuentra
que es la calidad del trabajo la que esta mas fuertemente correlacionada
con la criminalidad. En particular, sostiene que los jovenes que roban
o agreden lo hacen porque tienen serias dificultades de insertarse en el
mercado laboral formal con empleos estables y con posibilidades de un
crecimiento personal sostenido.

Ramirez (2014) es otro trabajo que trata de evaluar el impacto del
desempefio econdémico sobre la criminalidad. Utilizando datos a nivel
municipal para los anos 2000, 2005 y 2010, encuentra que un aumento
en la tasa de desempleo induce un aumento en la tasa de homicidio
intencional. De igual manera, encuentra que un aumento en el indice

* Monterrey (Nuevo Ledn), Guadalajara (Jalisco) y Leén (Guanajuato).

194 < WiLLy W. CoRrTEZ / ALEJANDRO ISLAS

Problemas del desarrollo5.indd 194 @ 13/1017 23:44



1 TEEEE @® | I | [

de rezago social o en la pobreza esta asociado con una disminuciéon del
crimen violento, mientras que un aumento de la desigualdad del in-
greso esta positivamente correlacionado con un aumento en la tasa de
homicidio intencional. Conclusiones similares se obtienen del trabajo
realizado por Enamorado ef al. (2016), quienes evaltian el efecto de la
desigualdad sobre la tasa de delincuencia y homicidios. Encuentran que
un incremento de 1 por ciento en el indice de Gini entre 2007 y 2010
se traduce en un aumento de mas de 36 por ciento en el numero de
homicidios por cada 100 mil habitantes.

Como se menciond, ha sido la falta de datos historicos sobre delin-
cuencia lo que ha contribuido a la relativa escasez de estudios sobre la
relacion entre desempeno econémico y delincuencia desde una pers-
pectiva de series de tiempo. Utilizando las técnicas de analisis de series
de tiempo, Quiroz et al. (2015) encuentran que en el largo plazo, la
actividad econémica (medida por el Indice General de Actividad Eco-
némica, IGAE) cointegra con tres indicadores de criminalidad: homici-
dios, secuestros y robos. En el largo plazo, los autores encuentran una
relacion negativa, mientras que en el corto plazo encuentran evidencia
de la existencia de un ciclo coman entre actividad econémica y robos
solamente; es decir, aumentos en la actividad econémica coinciden con
aumentos en los robos. Loria e al. (2016), por otro lado, se concentran
en analizar la relacién que existe en las condiciones econémicas de
un grupo especifico de la poblacion (jovenes desempleados entre 15 y
24 anos de edad) con la tasa de robos a nivel nacional. Para ello, utili-
zan el producto potencial y la tasa de cambio del producto como proxy
de las condiciones econémicas. Encuentran que en la medida que el
producto potencial mejora las oportunidades de empleo y de salarios,
los robos se desincentivan. Sin embargo, en el corto plazo, un aumento
de la actividad econémica tiene un efecto positivo sobre el robo, ya que
éste se vuelve mas rentable, mientras que la tasa de desempleo parece
no tener ningun efecto sobre los robos. Verdugo-Yepes et al. (2015), por
otro lado, evalian mediante un modelo VAR estructural el efecto de
un choque en los delitos sobre el Producto Bruto Nacional (pBN), la In-
version Extranjera Directa (IED) y los flujos migratorios internacionales.
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Existen dos grandes limitaciones en estos trabajos. En primer lugar,
asumen que la relacion entre desempeno econémico y delincuencia se
mantiene constante en el tiempo, cuando estudios recientes para otros
paises han encontrado que esta relacién no es invariante en el tiempo.
Segundo, un nimero creciente de estudios para otros paises han ilustra-
do el alto grado de persistencia de cierto tipo de delitos en determinadas
areas geograficas. Estas dos limitaciones tienen importantes implicacio-
nes para el diseno de politicas publicas de combate a la delincuencia
que sean mas efectivas.

En la seccion que sigue se presenta una breve revision de las princi-
pales ideas que explican no sélo la persistencia de los delitos, sino que
también el comportamiento asimétrico de la delincuencia a las fases del
ciclo econémico.

ALGUNAS EXPLICACIONES TEORICAS

Un resultado importante en los estudios que tratan de identificar las
variables asociadas a los delitos es su persistencia temporal. Este efecto
persistencia ha significado que las politicas de reduccion del crimen ten-
gan un impacto reducido comparado con el impacto esperado basado
en los modelos de decision racional de los individuos. En efecto, la gran
mayoria de modelos tedricos trata a los delincuentes potenciales y exis-
tentes como si tuvieran la misma propensidad a delinquir, cuando la
evidencia empirica sugiere que los primeros tienen una menor propen-
sion que los segundos.

El efecto histéresis ha sido explicado desde diferentes perspectivas
teoricas. Cada una de estas perspectivas enfatiza diferentes aspectos
asociados al acto delictivo que van desde el enfrentar el estigma social
de ser catalogado como delincuente, pasando por los sentimientos de
culpa y vergiienza inducido por las normas sociales existentes, hasta el
desarrollo de capital humano “criminal” generado por la actividad de-
lictiva. Estos diferentes aspectos explican en diferente medida el grado
de persistencia y asimetria de los delitos.
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De acuerdo con Loureiro (2013a), la persistencia de la delincuencia
obedece al efecto histéresis presente en el comportamiento criminal.
Existen dos fuentes de histéresis: la externa y la interna. La fuente exter-
na es aquella que viene del estigma social que induce que los delincuen-
tes no encuentren empleo facilmente o que reciban un salario mas bajo
que el que recibirian si no fueran criminales; lo cual hace que el capital
social de estos individuos se deprecie a una mayor velocidad. Este estig-
ma social en el mercado laboral, por lo tanto, hace que los delincuentes
continten cometiendo delitos. La fuente interna, por otro lado, provie-
ne de la pérdida del costo moral al momento de cometer el delito y del
aprendizaje de la “tecnologia” criminal. Estos dos elementos interac-
taan en el proceso de decision de cometer un delito o no, lo cual hace
que la decision sea cada vez menos dificil. De hecho, bajo este esquema
se esperaria que las politicas sociales para reducir el delito sean mas
efectivas en delincuentes potenciales que en delincuentes consumados.

Bajo este esquema, los periodos de recesion pueden empujar a cier-
tos individuos a cometer delitos. Una vez cometido el delito, es dificil
para €l (o ella) dejar de continuar cometiéndolos cuando la actividad
econémica retorna a sus niveles previos a la crisis. Esto se traduce en
persistencia de los delitos, o en el comportamiento asimétrico del mismo
ante cambios de la actividad econémica.

Mocan y Bali (2005), por otro lado, proponen un modelo de opti-
mizacion inter-temporal del individuo donde la histéresis se refleja en el
comportamiento asimétrico de la actividad delincuencial. En el modelo,
los individuos poseen dos tipos de capital humano: legal y criminal. El
ingreso potencial en ambos sectores depende de sus respectivos niveles
de capital humano y sus respectivas tasas de retorno. Aun mas, ambos
tipos de capital humano aumentan con la participaciéon del individuo
en su respectivo sector. Del mismo modo, cada tipo de capital humano es
sujeto a depreciacion cuando éstos no son utilizados. Los niveles de ac-
tividad criminal y de capital humano criminal determinan la probabili-
dad de encarcelamiento. Si es encarcelado, el individuo va a la prisién
y la cantidad de ingreso que pierde depende de la magnitud del castigo
que recibe en prision.
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Desde esta perspectiva, un empeoramiento en las condiciones eco-
némicas puede inducir a un individuo a aumentar el tiempo dedicado a
actividades delincuenciales. La participaciéon en actividades ilicitas au-
menta el capital humano delincuencial, mientras que deprecia el capital
humano legal. Este aumento del capital humano delincuencial y la de-
preciacion del capital humano legal que tuvo lugar durante la recesion
hacen mas dificil el retorno al sector legal, inclusive a pesar de que la
recesion haya terminado. El individuo no es la misma persona después
de la recesion, ya que ahora es mas proclive a cometer actos ilicitos.

Se debe notar que la decisiéon de cometer un delito no solamente
obedece a factores econémicos, sino que también puede ser causado
por factores no econémicos, como pueden ser una disminucion en las
medidas de disuasiéon —disminucién en la probabilidad de aprehension
del delincuente, o disminucién en el castigo— o disminucién en la aver-
si6n al riesgo de los criminales, entre otros factores.

De acuerdo con Mocan y Bali (2005), el efecto histéresis se traduce
en un comportamiento asimétrico de los delitos a la propiedad ante
cambios en las condiciones econémicas. Es decir, la elasticidad de la
actividad delincuencial con respecto a un deterioro de las condiciones
econémicas (o una reduccion de las medidas de disuasion) es mayor que
la elasticidad cuando las condiciones econémicas mejoran (o las medi-
das de disuasiéon aumentan).

En su estudio, Mocan y Bali prueban la existencia de asimetria me-
diante la estimacién del coeficiente de sensibilidad de los delitos a la
propiedad a cambios en las condiciones econémicas (medido por la tasa
de desempleo). En particular, asumen que la sensibilidad de los delitos
a la propiedad es mayor durante los periodos de recesion que durante
los periodos de expansion. En su modelo, periodos de recesion son medi-
dos por cambios positivos (o no cambio) en la tasa de desempleo, mien-
tras que periodos de prosperidad (o expansion) ocurren cuando existen
cambios negativos en la tasa de desempleo. Ellos encuentran que el im-
pacto del desempleo sobre los delitos a la propiedad es mayor durante
los periodos de recesion que durante los periodos de expansion.
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METoporocia

Como ya se menciono, la falta de consenso en los resultados obtenidos
en los estudios empiricos entre crecimiento econémico y criminalidad
puede explicarse si se considera que dicha relacién es condicional; es
decir, no solo depende del tipo de crimen que se esta analizando, sino
que también depende de la unidad de andlisis y del periodo de tiempo
analizado. Para solventar este problema, usaremos un VAR con para-
metros variables en el tiempo que nos permiten analizar los cambios
entre estos vinculos durante el periodo de la muestra.

En esta seccion presentamos las caracteristicas generales del modelo
multivariado con cambios de régimen MS(M)-VAR(P). Primero presen-
tamos la especificacion general siguiendo la notacién desarrollada por
Krolzing (1997), en seguida se muestra el modelo especifico para nues-
tro analisis.

El modelo MS(M)-VAR(p)

La siguiente representacion es la especificaciéon mas general del mo-
delo MS(M)-VAR(p) para procesos n-dimensionales y;, en donde tan-
to los parametros autorregresivos, como los interceptos y la matriz de
varianzas-covarianzas dependen del régimen 5, = 7 para ¢ = 1,2..., M.
En esta especificacion se supone que ¢ es un proceso n-dimensional
idénticamente normal distribuido con media cero y varianza /,; esto es,

&~ NID (Qa In)‘

T+ Mg Yeoq + g yep + o+ My yep + & sisg=1

e = (1)

oy + ayYe1 + oyYez + o+ MpyYep + & Sise =M

La principal caracteristica de estos modelos es el supuesto de que la rea-
lizacién no observable de §; sigue un proceso de Markov (cadena oculta
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de Markov de primer orden) con matriz de probabilidades de transicién
P ergodicas e irreducibles y con ntimero de estados finitos.

P11 Pim
P — N . H
2)

Pm1 0 Pum

en donde, p;; = Pr (s = j |5, = 1) es la probabilidad de que el régimen
¢ sea precedido del régimen ;.

Definicion de variables

El modelo considera tres variables: el Producto Interno Bruto (piB), el
Indice de Tendencia Laboral hacia la Pobreza (1TLp) y el nimero de
robos como el indicador de criminalidad. La serie del piB se obtiene
del INEGI, mientras que la serie de ITLP son estimados propios que se
obtienen de aplicar la metodologia del Coneval a las encuestas labo-
rales: Encuesta Nacional Empleo Urbano (ENEU) y Encuesta Nacional
de Ocupacion y Empleo (ENOE). La serie de robos proviene de datos del
Secretariado Ejecutivo de la Secretaria Nacional de Seguridad Publica.

Andlisis preliminar

La figura 1 muestra la tasa de crecimiento anualizada tanto del piB
como de la tasa de robos totales.* Como se observa, a finales de los
anos noventa, periodos de relativa prosperidad econémica coinciden
con periodos de crecimiento negativo en el total de robos, mientras que
periodos de desaceleracion econémica coinciden con un repunte en la

* Robos totales incluye robo a casa-habitacion, a personas, a tiendas de autoser-
vicios, robo de autos, autopartes, robo en carretera, a instituciones bancarias, cajeros
automaticos y abigeato.

200 <= WiLLy W. CORTEZ / ALEJANDRO ISLAS

Problemas del desarrollo5.indd 200 @ 13/10/17 23:44



1 NEEE @® | I | [

tasa de robos. Este patrén de comportamiento se rompe a principios
de la década del 2000, porque la expansion econémica viene acompa-
nada de una expansion en robos. Es importante notar que durante el
periodo de 2006-2010 confluyen dos eventos que tiene repercuciones
significativas en las tasas de crecimiento de ambas variables. Por un
lado esta la implementacion de la estrategia anticrimen del presidente
Calder6n, mientras que por el otro esta la crisis de 2008-2009 del sec-
tor inmobiliario de Estados Unidos, que tuvo grandes consecuencias
en la economia mexicana.

GRAFICA 1
T'ASAS DE CRECIMIENTO ANUALIZADA DE ROBOS TOTALES Y DEL PIB
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Después de la recuperacion de la economia (2010-2014), las tasas de
crecimiento positivas en el PIB coinciden con una caida en los robos
totales, lo cual sugiere que se regresa a la antigua relacion inversa entre
nivel de actividad econémica y actividad delincuencial. Sin embargo,
es importante notar que a partir del ao 2014 se observa un repunte en
la actividad delictiva que coincide con una tasa de bajo crecimiento
econoémico del pais.
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ESTIMACION DEL MODELO ECONOMETRICO
Algoritmo EM

Partiendo de Hamilton (1989), Krolzig (1997) propone una versiéon mul-
tivariada del algoritmo EM (expectation-maximization) para llevar a
cabo el proceso de estimacion de los modelos MS(M)-VAR (p), el cual se
desarrolla en dos pasos. Primero se estiman las probabilidades filtradas
como suavizadas no observables de los regimenes. En este primer paso
se hace referencia al caso en que se pretende inferir las probabilidades
del estado en el tiempo t, basandose en la informacion disponible hasta
este mismo punto. En el segundo paso se aprovecha toda la informacion
hasta el momento T; y se deduce a partir de expresar de manera recur-
siva la probabilidad de estado en el tiempo t, dada la informacion de la
serie hasta el momento T.

Una vez que obtenemos las probabilidades filtradas y suavizadas,
podemos maximizar la funcién de verosimilitud con las restricciones su-
puestas por S, reemplazando las probabilidades condicionadas de cada
régimen por las suavizadas encontradas en el segundo, y eliminando la
no linealidad de la funcién de verosimilitud.

Se estima el modelo multivariado con cambio de régimen, en el
cual se supone que el intercepto, los parametros autorregresivos y las
varianzas y covarianzas son régimen-dependientes; asumiendo también
la existencia de dos regimenes para el modelo propuesto. El ntimero de
rezagos en el modelo que nos asegura la no correlaciéon entre los resi-
duales fue elegido mediante los criterios de Hannan-Quinn (HQ) y el
criterio de informacion bayesiana (BIC) y resulto ser igual a 2.
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CuaDRoO 1
CRITERIOS PARA SELECCIONAR EL NUMERO DE REZAGOS EN EL VAR

Numero de rezagos AIC SBC HQ
1 5.002 5.186 5.070
2 4.550 4.847* 4.653*
4 4.611 5.115 4.767
6 4.502% 5.160 4.656

Fuente: Estimados propios.

Por lo tanto, el modelo a estimar es el siguiente:

Vit T110 T111 T112 Yit-1 T121  T122] [YVit-2 Y11

J=lmal+1 o]+ [Ga + [t e se=1
Yat T210 211 T212 1lY2t-1 221 T2221 LY2¢-2 V12 =t
Vit T110 T111 T112 Yit-1 T121  T122][Yit-2 V11

[ =lmal #1 [Ga] |Gaa+ [l e+ 20 se=2
YVat T210 T211  T212 Yat-1 T221  T2221 LY2t—2 Y12 =t

Donde: [ylt] . g_robos

Yael | g_pib

x; = itlpis;

En el modelo, las variables endogenas son la tasa de crecimiento anua-
lizada de robos y la tasa de crecimiento anualizada del piB; mientras
que el indice de tendencia laboral hacia la pobreza (i/lpis) es conside-
rada exogena.

En la parte baja del cuadro 2 se presenta la prueba de no-linealidad
del modelo VAR(2) y su contraparte MSIAH(2)-VAR(2) propuesto.’
Esta es una prueba de razén de verosimilitud tomando como hipétesis
nula la linealidad del modelo VAR(2). El valor del estadistico de prueba

y su valor-p muestran que la hipotesis nula se rechaza en favor de su

> MSIAH (Markov-switching intercept, autoregressive parameters and heteros-
kedasticity)
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alternativa. En consecuencia, se obtiene que la mejor especificacion es
el modelo MSIAH(2)-VAR(2), gobernado por dos regimenes. Estos se
identifican como “crecimiento positivo y negativo de robos totales”, res-
pectivamente.

El cuadro 2 presenta también los resultados de la estimacion de los
parametros mediante el algoritmo EM, junto con su desviacion estan-
dar reportada entre paréntesis. También se presentan las probabilidades
de transicion del modelo estimado con dos rezagos. A partir de éstas,
es factible inferir la duracién media de cada régimen; por ejemplo, el
primer régimen (tasa positiva de crecimiento) tiene una duraciéon pro-
medio de 25 trimestres, mientras que el segundo régimen (tasa negativa
de crecimiento) tiene una duraciéon media de 19 trimestres.

CUADRO 2
ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DEL MODELO MSIAH(2)-VAR(2)

Parametro | Régimen 1 | Régimen 2

F110 ~0.577 0.452
(0.805) (0.405)
B111 0.888* 0.592%*
(0.236) (0.327)

112 -0.099 0.112
(0.229) (0.269)
R121 0.048 Z0.279%*
(0.048) (0.114)

R122 -0.042 0.301*
(0.058) (0.095)

711 0.236%* 0.660*
(0.130) (0.249)

f210 4242 20.106
(2.547) (1.115)

fyrs -0.502 20.682
(0.882) (0.648)

Rra 0.332 0.446
(0.972) (0.665)
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Parametro Régimen 1 | Régimen 2
01 0.499 0.898
(0.440) (0.796)
209 -0.736%* -0.202
(0.163) (0.245)
V21 0.782 0.462
(0.539) (0.663)
6% 0.110% 0.174*
(0.037) (0.064)
6% 1.041* 0.765*
(0.4478) (0.252)
P11 0.960*
(0.072)
D22 0.948*
(0.082)
MS(2)-VAR(2) Modelo Lineal VAR(2)
LogL -139.117 -157.447
Prueba de razon de verosimilitud para linealidad
Valor del estadistico de prueba: 36.672 Valor-P =0.0002

Nota: El cuadro reporta la estimacién de los parametros mediante el algoritmo EM. El nt-
mero de rezagos en el modelo fue elegido mediante los criterios de HQ y BIC. La prueba de
razon de verosimilitud sugerida por Krolzing (1997) esta basada en el estadistico convencional:
LR =2 (lnL(/T) - lnL(ir)) en donde 2y 4, denotan el estimador de maxima verosimilitud sin
restringir y restringido, respectivamente. En este caso, la hipotesis nula es la linealidad del mo-
delo VAR(2) contra su alternativa el modelo MSIAH(2)-VAR(2), los resultados muestran que la
hipétesis nula se rechaza en favor de su alternativa. Las desviaciones estandar de los parametros
estimados se reportan entre paréntesis. *,** significa estadisticamente significativo al 5 por cien-
to y 10 por ciento, respectivamente.

El régimen 1 define el periodo de alta delincuencia, mientras que el ré-
gimen 2 el periodo de baja delincuencia, o mas bien como los periodos
donde la delincuencia presenta tasas positivas y negativas de crecimien-
to, respectivamente. De acuerdo con los resultados que se presentan en
el cuadro 2 podemos inferir que, en efecto, un aumento de la propor-
cion de personas que no pueden adquirir la canasta alimentaria induce
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un aumento en la tasa de crecimiento de los robos. El efecto es mas
fuerte en periodos donde la economia se encuentra en un periodo de
relativo crecimiento econémico.

En lo que respecta a la relacion entre la tasa de crecimiento del PiB
y la tasa de crecimiento de los robos, nuestros resultados indican que
un aumento en la tasa de crecimiento del producto induce un aumento
en la tasa de crecimiento de los robos. Pero esto s6lo se cumple cuando
la economia se encuentra en el régimen 2. De nuevo, dado que el régi-
men 2 coincide con la etapa donde el desempenio econdémico del pais
es relativamente estable, podemos inferir que encontramos evidencia
del efecto oportunidad. En el régimen 1, por otro lado, no encontramos
evidencia significativa del impacto del crecimiento del piB sobre la tasa
de crecimiento de los robos.

Ahora evaluamos el impacto de la tasa de crecimiento de los robos
sobre la tasa de crecimiento del PIB, con el objetivo de evaluar la endo-
geneidad encontrada en otros estudios entre delincuencia y desempefio
econémico. Aun cuando ninguno de los parametros estimados resul-
taron estadisticamente significativos, existe cierta evidencia de que en
el régimen 2, la tasa de crecimiento de los robos tiene un efecto neto
positivo sobre la tasa de crecimiento del pis.

Por tltimo, evaluamos si el efecto histéresis (inercial) de los robos es
significativo en alguno de los regimenes identificados. Segun se observa
en el cuadro 2, existe un fuerte componente inercial (o efecto histéresis)
tanto en el régimen 1 como en el régimen 2. El efecto inercial es mas
fuerte en el régimen 1 que en el régimen 2. Una de las implicaciones
de politica anticrimen de este ultimo resultado es que las politicas de
combate a la delincuencia tendrian menos efectividad en el régimen 1
que en el régimen 2.

Finalmente, para concluir el analisis, presentamos las probabilidad
de transicion del régimen 2 y la contrastamos con la tasa de crecimiento
anualizada de robos totales durante el periodo 1998:11I-2016:1V (gra-
fica 2). Se puede apreciar claramente que el primer régimen se puede
identificar como un periodo en donde las tasas de crecimiento anualiza-
do de robos totales son predominantemente positivas. Mientras que en
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el régimen 2 que comprende dos periodos: 1998:01-2003:01 y 2011:02-
2015:04 las tasas de crecimiento anualizado de robos totales son predo-
minantemente negativas. Segin nuestros resultados a partir del 2016
entramos nuevamente al régimen 1; es decir, un periodo de crecimiento
positivo de los robos.

GRAFICA 2.
TASA DE CRECIMIENTO ANUALIZADA DE ROBOS TOTALES Y PROBABILIDAD
DE TRANSICION DE REGIMEN 2
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Fuente: Estimacion propia.

CONCLUSIONES

El estudio evalta el impacto de la tasa de crecimiento del PiB y la pro-
porcion de personas que no pueden comprar la canasta basica sobre
la tasa de crecimiento de los robos. Siguiendo modelos recientes que
argumentan que dicha relacion varia en el tiempo, nuestro analisis es-
tima dichas relaciones utilizando un modelo multivariado con cambios
de régimen. El analisis identifica la existencia de dos regimenes: uno de
crecimiento positivo de los robos (régimen 1) y otro de crecimiento ne-
gativo de los robos (régimen 2).
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Nuestros resultados encuentran que en el caso de robos, el efecto
oportunidad es mas fuerte que el efecto incentivo, por lo cual los robos
responden de manera positiva a aumentos en la produccion. Atin mas,
esta relacién no se mantiene constante sino que cambia en el tiempo.
Por otro lado, un aumento de la pobreza (medida por la proporcién
de personas que no pueden comprar la canasta basica con su ingreso
laboral) esta positivamente asociado con un aumento en la tasa de cre-
cimiento de los robos.

Otro de los resultados del estudio es que la tasa de robos presenta
un fuerte componente inercial. Una de las implicaciones de esta carac-
teristica de los robos es que las politicas de reduccion de la criminalidad
seran menos efectivas a menos que se identifiquen los factores detras de
este componente inercial.

Algunos de los resultados que merecen un analisis mas detallado en
futuras investigaciones es el efecto positivo del crecimiento de los robos
sobre el crecimiento del PiB. Esto, aunque no resulto significativo mere-
ce un analisis mas profundo.
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