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Resumen

Ante los recientes episodios de intensificacion en la actividad delictiva en
México, llama la atencion la escasez de estudios que analizan su relacién con
las fluctuaciones en la tasa de desempleo. El objetivo de esta investigacién
consiste en evaluar el impacto que tendria un desajuste que incremente
sorpresivamente la tasa de desempleo en los estados de la frontera norte,
sobre la actividad criminal, en particular respecto del nimero de robos. Con
este fin, se aplica un VAR bayesiano espacial de acuerdo con la propuesta de
LeSage y Cashell (2015). Los resultados sugieren que la respuesta del
nimero de robos es heterogénea en los estados de la frontera norte de
México. Por ejemplo: en algunos estados como Chihuahua, el nimero de
robos parece responder de forma transitoria; en tanto que en Tamaulipas, este
tipo de delito reacciona en menor medida a las fluctuaciones en su tasa de
desempleo y la de sus estados vecinos.

Clasificacion JEL: C33; E24; K42; R23.
Palabras clave: Desempleo. Criminalidad. Robos. Frontera Norte. México.
Vector Autorregresivo Espacial Bayesiano.

Abstract
Despite the recent episodes of criminal activity intensification in Mexico, it is

striking the scarcity of studies analyzing its relationship with unemployment
rate fluctuations. The aim of this research is to evaluate the impact that an
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external shock of a surprising increase in unemployment rates would have
upon crime activity, particularly, robberies in Mexico’s northern Border
States. To this end, a spatial Bayesian VAR that follows LeSage and Cashell
(2015) is applied. Results suggest a heterogeneous response of robberies
across northern Border States. For instance, in some states such as
Chihuahua, the number of robberies seems to deploy transitory effects, while
Tamaulipas appears to be less sensitive to own and neighbor state
unemployment fluctuations.

JEL Clasification: C33; E24; K42; R23.
Keywords: Unemployment. Crime. Robbery. Northern Border. Mexico.
Spatial Bayesian Vector Autoregression.

Introduccion

Los fundamentos del andlisis econdmico moderno de la criminalidad fueron
establecidos por Becker (1968), quien con un enfoque microecomico
caracteriz6 al acto delictivo como un problema de eleccién racional
individual. Su contribucion dio lugar a un cumulo de estudios teéricos y
empiricos que ayudaron a profundizar el conocimiento de la conducta
criminal en ambientes de incertidumbre, y su reaccion ante diferentes
medidas de combate a la criminalidad (Ehrlich, 1973), (Witte, 1980),
(Schmitd y Witte, 1984). No obstante, aunque el enfoque econémico de la
criminalidad propuesto por Becker (1968) ha sido ampliamente aceptado en
el ambito académico internacional y en el disefio de politicas de seguridad
publica, aun es insuficiente para abordar algunos aspectos del vinculo entre
actividad criminal y las condiciones econémicas que prevalecen en paises y
regiones.

En este sentido, un conjunto de investigaciones se ha enfocado en analizar,
desde una perspectiva principalmente agregada, el impacto que la actividad
delictiva ejerce en diferentes medidas de desempefio econémico nacional y
regional. Por ejemplo, Zelekha y Bar-Efrat (2011) evaltan el efecto que la
actividad delictiva tiene en la inversion privada en Israel. Daniele y Marani
(2010), por su parte, analizan el impacto del crimen organizado en la
inversion extranjera directa en Italia. Asimismo, algunos estudios han puesto
su atencién en analizar el efecto potencialmente distorsionante que la
actividad delictiva local ejerce en la pequefia empresa (Krkoska y Robeck,
2009), (SBP, 2008). Paralelamente, un creciente nimero de estudios
internacionales analizan el efecto en la tasa crecimiento econémico (Neanidis
y Papadopoulou, 2013; Kumar, 2013; Goulas y Zervoyianni, 2013; Ocal y
Yildirim, 2010).
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Similarmente, el estudio acerca del efecto de las condiciones econdmicas
sobre los diferentes tipos de actividad delictiva ha cobrado relevancia con el
apoyo de enfoques metodoldgicos modernos, permitiendo revisar hipdtesis
inicialmente investigadas por crimin6logos a principios del siglo veinte
(Bonger, 1916; Thomas, 1925). Los estudios recientes en este ambito
reconocen que durante los episodios de recesién econémica, el consiguiente
aumento en la tasa de desempleo se convierte en un factor potencialmente
detonante de la actividad delictiva; sin embargo, la evidencia empirica
internacional dista de ofrecer un consenso en este sentido.

En Meéxico, la economia ha atravesado recientemente por episodios
caracterizados por aumentos en la tasa de desempleo y la intensificacion en la
actividad delictiva. En el primer caso, la crisis econdémico-financiera
internacional, que iniciara a principios de 2008 en Estados Unidos, ocasiond
que la actividad econémica agregada en México encarara contracciones de
hasta diez por ciento, como ocurri6 en el segundo trimestre de 2009
(Mendoza, 2013), con el consiguiente aumento en los despidos laborales. De
hecho, en el periodo poscrisis, cuando la actividad econémica agregada de
Estados Unidos comenzaba a recuperarse, en algunos estados mexicanos
como Baja California, la tasa de desempleo promedio aumenté poco méas de
cuatro puntos porcentuales, llegando a alcanzar hasta 7.6 por ciento. En
particular, los estados ubicados en la frontera norte parecen haber enfrentado
los mayores desajustes en el mercado laboral, ya que Coahuila y Chihuahua
llegaron a alcanzar tasas de desempleo de 9.7 por ciento, mientras que en
Nuevo Ledn y Tamaulipas llegaron hasta 8.5 por ciento (Torres, 2013).

Con respecto a la actividad delictiva, entre los afios 2005 y 2009, la tasa de
delitos totales por cada cien mil habitantes aumentd poco mas de diez por
ciento, particularmente la tasa de robos, cuyo incremento fue cercano al
veinticuatro por ciento. Esta situacion sugiere no solamente que los costos
econdmicos y sociales asociados habrian aumentado, sino también la
presencia de una estructura de incentivos suficientemente afianzada para
motivar la actividad criminal en el pais. Por otro lado, debe mencionarse que
la distribucion espacial de la actividad delictiva dista de ser homogénea en
México (Torres, Polanco y Venegas, 2015), de tal forma que algunos estados
afrontarian costos econémicos y sociales comparativamente mayores, al
concentrar un mayor nimero de delitos. Tal seria el caso de la frontera norte
de México, una region que agrupa a los estados de Baja California, Sonora,
Chihuahua, Coahuila, Nuevo Le6n y Tamaulipas, y que desde 2005
contribuye con aproximadamente el veinte por ciento del nimero total de
delitos en el pais (ver cuadro A2); en este sentido, el aumento observado en
la tasa de desempleo pudiera haber exacerbado la actividad delictiva,
principalmente aquellas de tipo adquisitivo, como los robos.
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De hecho, la situacion de inseguridad publica que atraviesa México, ha
motivado la aparicion de un ndmero creciente de investigaciones que
pretenden abordar este fenémeno desde una perspectiva econémica. Por
ejemplo, entre los estudios recientes que abordan el analisis de los
determinantes de la actividad criminal en México se encuentra el elaborado
por Osorio (2012); también, las investigaciones de Feliz (2012), Pan et al.
(2012), Enamorado (2013), Gonzélez (2014) y Torres, Polanco y Tinoco
(2015) que analizan el efecto de la criminalidad en el crecimiento econémico
a escala regional en el pais. En el trabajo de Torres, Polanco y Venegas
(2015), se evalua el efecto de la criminalidad en la inversion privada regional
y nacional, y en la investigacion de Verdugo, Pedroni y Hu (2015), los
autores evallan el efecto de un choque a la tasa de homicidios en variables
como el PIB y la IED mediante un modelo VAR estructural en panel. No
obstante, llama la atencién que dada la importancia que las variaciones
observadas en la tasa de desempleo tendrian en el comportamiento de la
actividad delictiva en México, el nimero de investigaciones que abordan su
analisis aln es escaso, particularmente a escala regional.

En este contexto, el objetivo de esta investigacién consiste en analizar el
efecto que las variaciones en la tasa de desempleo tendrian sobre el
comportamiento del nimero de robos en los estados de la frontera norte de
México: una region donde recientemente se han presentado los aumentos mas
notorios en la tasa de desempleo y también en el nimero de delitos. Con este
fin, se utiliza un modelo de vectores regresivos bayesiano que incorpora la
interaccion espacial entre los estados de la frontera norte, condicionada a su
cercania geografica. En particular, se pretende responder si un choque que
incremente la tasa de desempleo conduciria también a un incremento en el
ntmero de robos en los estados de la frontera norte del pais.

El documento se organiza de la siguiente manera: en el segundo apartado, se
revisa la literatura econémica internacional y nacional que vincula la tasa de
desempleo y la actividad criminal; en el tercer apartado, se explora el
comportamiento del desempleo y el nimero de robos en los estados de la
frontera norte de México; en el cuarto, se describe la metodologia empleada
Yy, posteriormente, se realiza el analisis empirico; en el Gltimo apartado, se
presentan las conclusiones.

1. Revision de la literatura

El interés por profundizar en el efecto de las condiciones econémicas
adversas sobre la actividad delictiva, se encuentra en estudios de principios
del siglo veinte. Entre estos, estan los trabajos de Bonger (1916), Thomas
(1925) y Phelps (1929), cuyo objetivo se centr6 en el efecto que las
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fluctuaciones en el corto plazo, de la tasa de desempleo agregada, tenian
sobre diferentes indicadores de actividad criminal. Los estudios representaron
los primeros esfuerzos por establecer relaciones empiricas con el apoyo de
métodos estadisticos, siendo quiza el mas exitoso, el trabajo de Phelps
(1929), quien mediante la estimacion de ecuaciones parabdlicas encuentra
una relacion negativa.

No obstante la relevancia que el analisis de la relacién entre la tasa de
desempleo y criminalidad representa para el disefio de politicas econdmicas y
sociales, su estudio se debilito durante los siguientes treinta afos.
Posteriormente, se observa un resurgimiento a mitad de la década de los
sesenta con los trabajos de Smigel-Leibowitz (1965), Fleisher (1966), y
Ehrlich (1967). Sin embargo, el trabajo de Becker (1968), quien elabora un
modelo microeconémico para estudiar la conducta criminal individual como
resultado de una estructura de incentivos, basada en castigos y beneficios,
sentd las bases para estudiar de forma sistematica, mediante la oferta de
crimen, los determinantes de la actividad criminal. Aunque el trabajo de
Becker (1968) representa un parte aguas en el analisis econémico de la
criminalidad, es la investigacién de Ehrlich (1973), la que con base en el
enfoque propuesto por Becker (1968), incluye de forma sistemética la
relacion entre desempleo y criminalidad.

En su andlisis, Ehrlich (1973) establece la decision de un individuo que elige
la dotacion de tiempo que destinard a actividades legales (1) e ilegales (i), con
base en la probabilidad de ser aprendido (p) o no (1-p), y asocia a esta
decision la probabilidad de ser desempleado (u) o no (1-u). Sus resultados
indican que una probabilidad relativamente mas alta de ser desempleo
conduce a la decision de delinquir. Lo que a escala agregada implica una
relacion positiva entre la tasa de desempleo y la actividad criminal,
principalmente en actividades delictivas de tipo adquisitivo.

Diferentes estudios se han elaborado con base en las propuestas de Becker
(1968) y Ehrlich (1973). Por ejemplo, Witte (1980) utiliza datos individuales
de prisioneros liberados para estimar el modelo estdndar de Becker (1968), y
encuentra que la certeza y severidad del castigo influye significativamente en
reducir la participacién de los individuos en actividades delictivas, pero que
salarios mas elevados tendrian un efecto débil. Myers (1983), por su parte,
utilizando bases de datos diferentes encuentra que la certidumbre y salarios
mas elevados reducirian la participacion en actividades ilegales, pero la
severidad del castigo tendria un efecto débil. Mas recientemente, Cornwell y
Trumbull (1994) estiman un modelo panel de oferta de crimen con datos para
Estados Unidos. Los autores encuentran que los esfuerzos policiales son
pequefios en comparacion con otros estudios, pero que los salarios
contribuyen a disminuir la decision de delinquir.
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En esta linea de analisis, Yamada (1985) sefiala que los estudios elaborados a
partir del enfoque de oferta del crimen, propuesto por Becker (1968) y
Ehlrich (1974), proveen evidencia empirica que contrasta con respecto al
signo y significacion estadistica encontrada cuando se analiza el vinculo tasa
de desempleo-actividad criminal. El autor enfatiza que los estudios
frecuentemente excluyen el efecto retardado que la tasa de desempleo puede
ejercer en la actividad criminal a través del tiempo y, por otro, que las
especificaciones empiricas suelen presentar multicolinealidad. En este
sentido, los trabajos de Yamada (1985) y Yamada, Yamada y Kang (1991) se
pueden considerar pioneros en la aplicacion de metodologias modernas de
series de tiempo al analisis de la relacién de la tasa de desempleo y
criminalidad, particularmente, a partir de vectores autorregresivos.

Por otro lado, un estudio que contribuy6 a revitalizar el interés por investigar
la relacién entre tasa desempleo y actividad criminal es el elaborado por
Cantor y Land (1985). Los autores sefialan que los hallazgos empiricos que
apuntan hacia una falta de consenso acerca de la relacion entre ambas
variables, obedece a la elaboracidon de teorias incompletas que fallan en
reconocer la presencia no excluyente de dos efectos simultaneos: el efecto de
oportunidad y el efecto de motivacion. El primero explicaria la presencia de
una relacién negativa y contemporanea, debido a que en épocas de bajo
desempleo, los individuos estarian mas expuestos a robos u otro tipo de
crimen adquisitivo. Por su parte, el segundo efecto hace referencia a una
relacion positiva y retardada en el tiempo, que resulta cuando las carencias
motivan al individuo a delinquir®.

El hecho de proveer una explicacion analitica, cuando los resultados
empiricos sugieren relaciones contrapuestas, es parte del atractivo que ha
hecho popular la propuesta de Cantor y Land (1985). Entre los estudios que
abordan el analisis de la relacién entre desempleo y actividad criminal bajo
esta perspectiva, se encuentra el elaborado por Chiricos (1987), quien
encuentra una relacién positiva entre tasa de desempleo y crimenes a la
propiedad, con datos en seccion cruzada. Los trabajos de Smith, Devine y
Sheley (1992), y Britt (1997), quienes utilizan datos en series de tiempo,
encuentran evidencia a favor de ambos efectos. Sin embargo, algunos
estudios ofrecen resultados diferenciados cuando utilizan datos en panel y
especificaciones alternativas a la propuesta por Cantor y Land (1985). Por
ejemplo, Levitt (2001) encuentra un efecto de motivacion estadisticamente
significativo cuando se consideran crimenes a la propiedad, pero no
significativo cuando se vincula a crimenes violentos. Recientemente, Phillips

! Los efectos de oportunidad y de motivacién propuestos por Cantor y Land (1985) se
fundamentan, en el primer caso, en postulados de la teoria criminoldgica y, en el segundo,
en el enfoque socioldgico de la teoria de las actividades rutinarias.
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y Land (2012) revisaron las hipétesis iniciales de Cantor y Land (1985)
utilizando una base de datos con 400 de los municipios mas grandes en
Estados Unidos, asi como para su agregacion a escala estatal y nacional. Los
autores sostienen que las hipdtesis inicialmente propuestas, se corroboran en
los tres niveles de agregacion, en 78 de 84 relaciones estimadas.

Adicionalmente, algunos estudios recientes sugieren que las ideas originales
de Cantor y Land (1985) se abordan adecuadamente mediante la aplicacion
de metodologias que identifican la sincronizacion entre el ciclo econémico y
de criminalidad. En este sentido se encuentran los trabajos de Detotto y
Otranto (2012), y de Cook y Watson (2014), quienes estudian el
comportamiento ciclico de variables econdmicas adicionales a la tasa de
desempleo.

En el caso de México, los estudios que abordan el efecto de la tasa de
desempleo en algin tipo de actividad delictiva son escasos. Por ejemplo, el
trabajo de Osorio (2012) evalia el efecto que diferentes variables
econdmicas, sociales y culturales ejercen en la tasa de homicidios en México.
Sus resultados sugieren que la tasa de desempleo tiene un efecto positivo y
estadisticamente significativo. En contraparte, diversos estudios elaborados
recientemente se han enfocado principalmente en evaluar el efecto que la
actividad delictiva ha tenido en algunas variables de desempefio econémico.

Al respecto, la investigacion de Feliz (2012) representa el primer intento por
estudiar sisteméaticamente el efecto de la actividad criminal en el crecimiento
econémico de Meéxico. Mediante la estimacién de un modelo de
convergencia condicional, el autor encuentra que un incremento del diez por
ciento en la tasa de homicidios, se asocia con una disminucién del 0.13 por
ciento en la tasa de crecimiento. Por su parte, Pan et al. (2012), estiman un
modelo espacial en panel de datos, y encuentran que los homicidios no
ejercen un efecto significativo en la tasa de crecimiento econémico regional
de México. Por otro lado, en un estudio similar pero a escala municipal,
Enamorado et al. (2013), encuentran evidencia de efectos negativos.

Gonzéalez (2014) analiza la relacién de diferentes delitos del fuero comun y
federal en el crecimiento econdmico regional, sus resultados sugieren un
efecto pequefio pero significativo en delito, que el autor denomina de alto
impacto (homicidios, robos y delitos dolosos). Recientemente, Torres,
Polanco y Tinoco (2015) estiman un modelo en panel de datos denominado
Durbin espacial, para analizar el efecto de la actividad delictiva en el
crecimiento econdmico regional de México. Sus hallazgos indican que la tasa
de homicidios y robos ejercen un efecto negativo y significativo en el
crecimiento econémico regional, ademas encuentran que la presencia de
efectos de difusion interregionales refuerzan su efecto negativo.
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2. Desempleo y criminalidad en la frontera norte de México

La actividad delictiva en México ha experimentado recientemente un periodo
de intensificacion que ha obligado a las autoridades gubernamentales a
priorizar el restablecimiento de la seguridad publica, mediante reformas al
Sistema Nacional de Seguridad Publica (Torres y Polanco, 2014). En
particular, el nimero total de delitos del fuero federal se increment6 veintidos
por ciento durante el periodo entre 2005 y 2011, alcanzando en este Ultimo
afio la mayor cifra en la tltima década con 1,729,934 delitos (cuadro A2). Sin
embargo, la actividad delictiva parece iniciar un declive al disminuir ocho
por ciento la cifra agregada de delitos entre 2011 y 2014.

Por su parte, el comportamiento de la actividad delictiva en la region frontera
norte? del pafs, parece compartir una dindmica similar. En el periodo de
expansion nacional de la actividad delictiva, los estados de la frontera en su
conjunto experimentaron un incremento absoluto del 9.4 por ciento en el
nimero de delitos totales, y similarmente al agregado nacional, una
disminucion del 8.8 por ciento entre 2011 y 2014. No obstante, el pico mas
alto en el nimero de delitos totales en esta region ocurrié en 2008, cuando
alcanz6 la cifra de 390,000 delitos totales, que al considerarse como
referencia, implica una disminucién del catorce por ciento hacia el afio 2014
(cuadro A2).

En conjunto, la regién frontera norte ha contribuido de forma significativa a
la actividad delictiva nacional. En particular, en 2005, los estados de la
frontera norte representaron el 23.6% de la actividad delictiva total en el pais,
y para el afio 2015, esta contribucién fue bastante similar, con 21.6% (cuadro
A2). Al interior de esta region, algunos estados han experimentado una
mayor incidencia delictiva. Por ejemplo, en 2015, el estado de Baja
California contribuy6 con el treinta por ciento de los delitos totales en la
frontera norte, seguido cercanamente por Chihuahua y Tamaulipas con 20%
y 15.7%, respectivamente. Para 2015, algunos estados preservaron su
preponderancia en el conjunto de la actividad delictiva en la frontera norte,
como Baja California y Chihuahua, cuyas contribuciones alcanzaron un
treinta y dos y diecinueve por ciento, cada uno. El caso de Coahuila llama la
atencion, debido a que su posicionamiento en la actividad delictiva fronteriza
ha aumentado significativamente al transitar de 7.5% en 2005 a 14.7% en
2015 (cuadro A3).

Con respecto al nimero de robos en la frontera norte del pais, se observa que
el pico de la actividad asociada a este delito ocurre en 2011, cuando la cifra

2 En esta investigacion, la region frontera norte esta conformada por los estados de Baja
California, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Le6n y Tamaulipas.
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agregada fue de 207,547. A partir de este afio, el nimero de robos ha
disminuido hasta alcanzar una cifra de 132,895, para representar una
contraccion del treinta y seis por ciento, entre 2011 y 2014 (cuadro A4). El
estado que mas contribuye al conjunto de esta actividad delictiva en la
frontera norte es Baja California, cuya participacion ha aumentado de treinta
y cuatro por ciento en 2005, hasta alcanzar treinta y nueve por ciento en
2015. Los estado de Sonora, Chihuahua y Nuevo Le6n han reducido su
participacién en el mismo periodo, sin embargo, Tamaulipas y Coahuila la
aumentaron, principalmente este Gltimo estado, al pasar de 6.3% a 11.5%
(cuadro A5).

En la gréfica 1, se aprecia el comportamiento conjunto de ambas variables en
cada uno de los seis estados de la frontera norte, para los datos mensuales
estandarizados. En particular, se observa que en el caso de los estados de
Chihuahua, Coahuila y Nuevo Leén, los periodos cuando la tasa de
desempleo ha aumentado y descendido, parecen estar asociados a periodos
similares de intensificacion y desintensificacién en la incidencia de robos.
Sin embargo, esta relacion no es tan clara cuando se visualizan las
fluctuaciones mes a mes, donde frecuentemente se observa una asociacion
inversa. La disminuciébn en ambas variables explicaria la reduccion
significativa que Chihuahua y Nuevo Le6n han experimentado en sus
contribuciones relativas, por ejemplo, en el caso del nimero de robos totales
en la regién frontera norte.

Por su parte, en el estado de Baja California, el patrdn de asociacion es aln
menos claro, por ejemplo, la tasa de desempleo en Baja California parece
descender lentamente desde finales de 2012, en tanto que el nimero de robos
desciende con mayor rapidez. Por otro lado, el ndmero de robos se
incremento incluso durante el periodo que prevalecié un bajo desempleo. En
Sonora y Tamaulipas, el nimero de robos parece responder positivamente
ante las variaciones en la tasa de desempleo, si bien se observa que en ambos
estados la tasa de desempleo se ha mantenido relativamente estable (gréfica
1).

Finalmente, en el cuadro 1, se puede apreciar un resumen de tasa de
desempleo y el nimero de robos en la frontera norte a partir de sus
estadisticas basicas. En particular, se aprecia que el estado de Coahuila tuvo
en promedio la tasa de desempleo més elevada, seguido por los estados de
Tamaulipas y Nuevo Leon. Por su parte, el estado de Baja California tuvo el
promedio mas bajo en este indicador, debido a que a principios del periodo
de estudio presento las tasas de desempleo mas bajas en la frontera norte e
incluso en el pais. En adicion, el estado de Coahuila también ha
experimentado la tasa de desempleo mas elevada en el periodo entre los
estados de la frontera norte, alcanzando un 9.6%, aunque Chihuahua también



34 Ensayos Revista de Economia

ha atravesado por periodos similares de elevado desempleo. En contraparte,
el estado de Baja California ha observado la tasa de desempleo més baja con
1.1% e incluso Chihuahua ha presentado una tasa minima de 1.9%, lo cual es
congruente con la desviacién estandar que sugiere una importante dispersién
en este indicador. Con respecto al nimero de robos, el promedio mas elevado
durante el mismo periodo corresponde a Baja California, seguido por
Chihuahua, aunque a una distancia notable. Similarmente, el maximo nimero
de robos estéa registrado en Baja California con 7,064, en tanto que el minimo
nimero delitos corresponde a Sonora, y con un nivel similar a Coahuila
(cuadro 2).
Gréfica 1
Evolucion de la tasa de desempleo y el niGmero de robos en los estados de
la frontera norte de México 2005-2015 (datos estandarizados)
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Fuente: elaboracién propia con informacion del INEGI y el Secretariado Ejecutivo del
Sistema Nacional de Seguridad Publica. La informacion abarca desde marzo de 2005 hasta
octubre de 2015. La notaci6n para el nombre de las variables, es: dbc, dso, dch, dcoa, dnl y
dta, que son las tasas de desempleo para los estados de Baja California, Sonora, Chihuahua,
Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas. Asimismo, rbc, rso, rch, rco, rnl y rta representan el
nimero de robos totales para los mismos estados. Nota: se estandarizaron los datos para
facilitar la comparacion de ambas series, lo que consiste en restar la media y
posteriormente dividir entre la desviacion estandar cada observacion.
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Grafica 1 (continuacion)
Evolucion de la tasa de desempleo y el niUmero de robos en los estados de
la frontera norte de México 2005-2015 (datos estandarizados)
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Fuente: elaboracion propia con informacion del INEGI y el Secretariado Ejecutivo del
Sistema Nacional de Seguridad Publica. La informacion abarca desde marzo de 2005 hasta
octubre de 2015. La notacidn para el nombre de las variables, es: dbc, dso, dch, dcoa, dnl y
dta, que son las tasas de desempleo para los estados de Baja California, Sonora, Chihuahua,
Coahuila, Nuevo Leén y Tamaulipas. Asimismo, rbc, rso, rch, rco, rnl y rta representan el
ntmero de robos totales para los mismos estados. Nota: se estandarizaron los datos para
facilitar la comparacion de ambas series, lo que consiste en restar la media y
posteriormente dividir entre la desviacion estandar cada observacion.



36 Ensayos Revista de Economia

Grafica 1 (continuacion)
Evolucion de la tasa de desempleo y el nimero de robos en los estados de
la frontera norte de México 2005-2015 (datos estandarizados)
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Fuente: elaboracion propia con informacion del INEGI y el Secretariado Ejecutivo del
Sistema Nacional de Seguridad Publica. La informacion abarca desde marzo de 2005 hasta
octubre de 2015. La notacidn para el nombre de las variables, es: dbc, dso, dch, dcoa, dnl y
dta, que son las tasas de desempleo para los estados de Baja California, Sonora, Chihuahua,
Coahuila, Nuevo Leén y Tamaulipas. Asimismo, rbc, rso, rch, rco, rnl y rta representan el
nimero de robos totales para los mismos estados. Nota: se estandarizaron los datos para
facilitar la comparacion de ambas series, lo que consiste en restar la media y
posteriormente dividir entre la desviacion estandar cada observacion.
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Cuadro 2
Estadisticas basicas para la tasa de desempleo y el nimero de robos en
los estados de la frontera norte de México 2005-2015

Estadistico dbc dson dchi dcoa dnl dtam rbc rson rchi rcoa ml  rtam

Mediana 52 51 48 56 55 55 5177 9765 2522 1493 2406 1842
Media 44 51 51 58 55 57 5196 1007 2473 1455 2407 1849
D.E. 19 15 2 11 1 13 7909 2118 7545 467.1 8022 2755
D.E/Media% 44 30 389 195 17 23 152 21 305 321 333 149

Maéximo 79 86 95 96 83 9 7064 2229 3873 2494 4232 2887
Minimo 11 25 19 4 38 28 3573 650 1201 658 988 1328
Obs. 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128

Fuente: elaboracién propia con informacion del INEGI y el Secretariado Ejecutivo del
Sistema Nacional de Seguridad Publica. La informacion abarca desde marzo de 2005 hasta
octubre de 2015. La notacion para el nombre de las variables, es: dbc, dson, dchi, dcoa, dnl
y dtam, que son las tasas de desempleo para los estados de Baja California, Sonora,
Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leon y Tamaulipas, respectivamente. Asimismo, rbc, rson,
rchih, rcoa, rnl y rtam representan el nimero de robos para los mismos estados.

3. Aspectos metodologicos

LeSage y Krivelyova (1999) sefialan que la utilizacion de vectores
autorregresivos en el analisis regional tiene dos limitaciones: 1) dada la
presencia de retardos temporales en los vectores autorregresivos, con
frecuencia se requiere contar con un amplio nimero de observaciones para
estimar los pardmetros también numerosos, y 2) la presencia de retardos en
las variables independientes suele acompafarse de un elevada correlacién
gue conduce a una degradacién en la precisién de los parametros estimados.
Para solventar este problema, LeSage y Krivelyova (1999) sugieren utilizar la
aplicacion de métodos bayesianos en la estimacion de los vectores
autorregresivos con base en la propuesta de Doan, Litterman y Sims (1984), y
Litterman (1986), quienes sugieren incorporar informacion bayesiana a
priori.

El enfoque bayesiano considera incierta la verdadera estructura de la
poblacion, y sin asignar un peso importante a alguno de los parametros del
modelo, aborda esta incertidumbre bajo la forma de una distribucion de
probabilidades con media y desviacion estandar designados a priori, para
cada uno de los parametros del modelo. Si la informacién a priori es alterada
por la “sefial” y no por el “ruido” en las observaciones, entonces el problema
de sobreajuste se reducira notablemente (Ciccarelli y Rebucci, 2003).

Sin embargo, LeSage y Krivelyova (1999) sefialan que la informacion
bayesiana a priori que sugieren Doan, Litterman y Sims (1984), con respecto
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a la media y desviacion estandar de los parametros a estimar en un VAR,
también conocida como informacién a priori de Minnesota, es restrictiva
debido a que otorga un tratamiento similar a todas las variables con
excepcion de las variables dependientes rezagadas, lo cual es inadecuado
cuando en el analisis se incorporan unidades espaciales que pueden presentar
algin tipo de asociacion. En este sentido, se espera que las unidades
espaciales mas cercanas ejerzan una influencia mayor que aquellas unidades
espaciales mas lejanas.

Con la finalidad de estudiar la relacién entre desempleo y criminalidad en los
estados ubicados en la frontera norte de México, se propone implementar un
vector autorregresivo bayesiano (BVAR) conforme a la propuesta de LeSage
y Cashell (2015), quienes utilizan un enfoque hibrido que combina el enfoque
a priori de Toledo, propuesto por LeSage y Krivelyova (1999) y LeSage y
Pan (1995), y el enfoque de Minnesota. EI BVAR permitird incorporar la
simultaneidad entre la criminalidad y desempleo; y la cercania entre los
estados de la frontera norte del pais, evitando el problema del sobreajuste y
colinealidad.

3.1. Lainformacion a priori de Minnesota y Toledo

Doan, Litterman y Sims (1984), y Litterman (1986), propusieron un enfoque
bayesiano cuya informacion a priori, conocida como Minnesota, conduce a
modelar una serie de tiempo como una caminata aleatoria simple. Con este
enfoque, la atencion se centra en el parametro autorregresivo de primer
orden, erradicando los problemas de colinealidad de los VAR estandar y
mejorando sustancialmente la capacidad de prondstico (LeSage y Cashell,
2015). La informacién a priori para la media y su varianza asociada sigue un
distribucion normal con

N{Lo?)y a, ~N(0,07),

donde o, =1 es la informacion a priori para el coeficiente autorregresivo y
a, =0es la informacion a priori para otras variables y rezagos mayores en el
término autorregresivo.

Sin embargo, Dowd y LeSage (1997) sefialan que el enfoque de Minnesota es
inadecuado para modelar economias regionales, debido a que alguna
presencia de co-movimiento seria mas similar a un proceso de dependencia
espacial que temporal. Este sefialamiento fue recogido posteriormente por
LeSage y Krivelyova (1999), quienes propusieron un enfoque que considera
la interaccion espacial entre las unidades regionales.
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Al igual que ocurre con la informacién a priori de Minnesota, la
especificacion de la informacion a priori espacial se determina de forma
experimental con base en la asignacién de hiperparametros. Siguiendo la
propuesta de LeSage y Krivelyova (1999), la informacién a priori, para la
media de los coeficientes asociados a los estados contiguos retardados en un
periodo de tiempo, es igual a 1/c, en la que C corresponde al nimero de
estados contiguos para cada variable endégena dependiente i . Por su parte,
la informacion a priori para la media de los coeficientes asociados a los
estados no contiguos es cero, asi como también para el coeficiente asociado
al primer rezago de cada variable enddgena dependiente. Esta forma de
asignar la informacion a priori para la media de los coeficientes implica que
los estados contiguos ejercen una influencia relevante en las variables
dependientes debido a la proximidad espacial.

Por su parte, la definicion de la informacidn a priori para la varianza de los
coeficientes es esencial para apegarse a las caracteristicas de los datos. En
este sentido, una varianza pequefia implica que se otorga poca incertidumbre
para que el coeficiente sea cercano a la informacion a priori, sobre su media;
similarmente, una varianza mayor implica que el coeficiente estimado puede
diferir de la informacién a priori, provista para la media. En este sentido, la
asignacion de la informacion a priori para la varianza se apega a los
siguientes criterios: las variables asociadas a los estados no contiguos son
menos relevantes que las asociadas a los estados contiguos debido a que la
influencia decrece con la distancia, y la importancia de los retardos en el
tiempo decrece a medida que el retardo es mayor, es decir, la influencia de
las variables disminuyen con el tiempo.

La asignacién de la informacién a priori para la media y varianza se expresa
a través de (1), conforme a la propuesta de LeSage y Krivelyova (1999):

n(Bijx) = N(1/c;, 0. ) , j € C, parael rezago k=1; ij=1,..,n,m.
m(Bijx) = N(0,70./k ), j € C, para el rezago k=2; ij=1,..,n,m 1)
n(Bijx) = N(0,00./k ), j & C, parael rezago k=1; i,j=1,..,n,m

Los hiperparametros para la desviacién estandar se definen como 0 <o, < 1,
y parael restot > 1 y 0< 6 <1. En este sentido, para todas las variables j
en la ecuacion i, contiguas al estado i j € C, la informacion a priori para la
media de los coeficientes en el primer rezago (k=1) es el promedio del
nimero de entidades contiguas a i, en tanto es cero para los estados no
contiguos j & C. El valor a priori de la desviacion estandar es igual a o, ,
para el primer rezago (k=1), implicando una menor incertidumbre acerca del
valor a priori asignado a la media de los coeficientes en el primer rezago, y
por tanto, enfatizando la influencia de los estados contiguos. Por su parte, la
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informacion a priori para la varianza 7o,/ k, a partir del rezago 2 (k=2),
implica que la varianza disminuye conforme aumenta el nimero de rezagos k
en cada ecuacién i; sin embargo, debido a que 7>1, la incertidumbre se
reduce de manera mas suave permitiendo que el valor medio de cero,
asignado a priori para los estados contiguos en los rezagos mayores a 1,
pueda diferir con el estimado®. La varianza 8o,/ k asignada a priori impone
de manera mas estricta la media a priori de cero para los estados no
contiguos, desde k=1 en adelante.

Recientemente, LeSage y Cashell (2015) sefialan que el modelaje de las
relaciones econdmicas regionales con base en un VAR que considere
Gnicamente la dependencia espacial o temporal, seria inadecuado. Los
autores reconocen la importancia de incorporar ambos tipos de dependencia,
dando lugar a su propuesta de un enfoque hibrido que combine la
informacién a priori de Minnesota y de Toledo.

3.2. El modelo BVAR para analizar la relacion entre desempleo y
criminalidad

La combinacion de los enfoques de Minnesota y Toledo, permite elaborar un
modelo BVAR, para estudiar la relacion entre desempleo y criminalidad en
los estados de la frontera norte de México, que considera enddgenas a ambas
variables. Este enfoque, denominado hibrido, permite incorporar efectos de
dependencia temporal pero también espacial. En particular, el modelo en la
expresion (2) establece que d, y r, representan la tasa de desempleo y la

actividad delictiva en los estados de la frontera norte en el tiempo, medidas
en tasas de crecimiento anualizadas, donde cada ecuacién i representa un

estado en esta region para cada una de las variables d, y r, . La expresion
D, =X1.D, define una matriz de pesos normalizada a 1 por renglones, que
refleja la creencia a priori basada en el enfoque hibrido (ver cuadro Al en
anexos). En este sentido, cada variable endogena depende de variables
explicativas, gue son un promedio sobre las observaciones del estado i y sus

vecinos inmediatos con un rezago en el tiempo, aspecto que preserva la
naturaleza parsimoniosa del promediado bayesiano®.

3 La asignacion de una varianza mas suave que decrece conforme aumenta el nimero de
rezagos es compatible con la idea de que la influencia de los estados contiguos en la
variable dependiente i puede ser diferente de cero. Una forma de permitir que los datos
dominen la informacién a priori para la media, es otorgando una relativa mayor
incertidumbre, es decir, una varianza relativamente mayor.

4 Desde luego, aunque el interés no consiste en evaluar las magnitudes de los coeficientes
sino las funciones de impulso-respuesta derivadas, debe mencionarse que los coeficientes
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3.3. Bases de datos y descripcion de variables

Las variables que se utilizaron en el BVAR corresponden a la tasa de
desocupacion abierta mensual que publica el Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), con frecuencia mensual, para
el periodo de marzo de 2005 a octubre de 2013, en los estados de la frontera
norte: Baja California, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Le6n y
Tamaulipas. Por su parte, la tasa de criminalidad corresponde al nimero total
de robos también para cada uno de los estados de la frontera norte del pais.
La informacién sobre el nimero de robos se obtuvo del Secretariado
Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad Puablica (SESNSP), a partir de
las estadisticas de incidencia delictiva por entidad federativa®. Debido a que
el valor de la variable dependiente enddgena, es igual al promedio de los
valores en las variables de los estados contiguos, se requiere transformar las
variables para que los valores tengan magnitudes similares. En este sentido,
las variables fueron transformadas en tasas de crecimiento anualizadas.

De conformidad con lo descrito en la seccién 3.1, se asignd un valor a priori
de 0.5 a los coeficientes de la media, para cada variable dependiente
autorregresiva con retardo de un periodo; y un valor a priori de 0.5(1/c,),
para el primer retardo de los coeficientes de la media asociados a los estados
contiguos (ver cuadro Al en anexos). El valor asignado a los del
hiperparametro, para la desviacion estdndar de los coeficientes en el primer
retardo, es S =0.2; para la varianza de los coeficientes de los estados
vecinos, en dos o mas rezagos, es t =8 ; y, para la varianza de los
coeficientes para los estados no contiguos, en el primero 0 méas rezagos, es
g=1. El nimero 6ptimo de rezagos en el VAR, se calculé con base en la
prueba de la razon de verosimilitud. Con una significacion estadistica del uno

estimados dependen de los datos y del valor asignado a los hiperparametros, por lo que el
hecho de representar la matriz como D, no implica que seréan iguales.

% Es importante sefialar que el Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad
Publica, reporta la incidencia delictiva registrada en las averiguaciones previas o carpetas
de investigacidn iniciadas por las Procuradurias Generales de Justicia y Fiscalias Generales
de las entidades federativas, y por la Procuraduria General de la Republica. Sin embargo,
debido a que no todos los delitos se reportan por diversos motivos o, incluso, no llegan a
presumirse como delitos por falta de informacion, la cifra negra del delito estimada a partir
de la ENVIPE levantada por el INEGI es elevada, siendo mayor de 90 por ciento en
algunos afios. Esta situacién conduce a una subestimacion del delito y, por tanto, es posible
que incida en las magnitudes y trayectorias estimadas.
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por ciento, el rezago éptimo que se obtuvo es de 2. Asimismo, las variables
se definieron de la siguiente manera: dbc, dson, dchi, dcoa, dnl y dtam
representan la tasa de desempleo para Baja California, Sonora, Chihuahua,
Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas, respectivamente. Similarmente, rbc,
rson, rchih, rcoa, rnl y rtam se refieren al nimero de delitos totales para los
estados fronterizos.

4. Evidencia empirica

En la gréfica 2, se aprecia la respuesta acumulativa que la tasa de desempleo
y el nimero de robos tendria ante un choque sorpresivo que aumente la tasa
de desempleo en el estado de Baja California, en una desviacion estandar. El
resultado muestra que la tasa de desempleo del estado de Sonora, contiguo
inmediato a Baja California, tendria un ligero incremento inicialmente para
que después de estabilizarse en dicho nivel, el efecto tenderia a desaparecer
aproximadamente un afio mas tarde. También se aprecia que la tasa de
desempleo en Chihuahua recibiria el impacto de forma indirecta, aunque en
el modelo se asigné a priori un coeficiente igual a cero, lo cual parece
evidenciar que los datos estarian revelando la interdependencia econémica
entre los tres estados. En este caso, la tasa de desempleo de Chihuahua estaria
respondiendo a efectos que provienen de la interdependencia con Baja
California o, de forma secundaria, via Sonora. De modo similar, el efecto se
desvaneceria a partir del primer afio.

Con respecto a la respuesta en el nimero de robos, se observa que esta
actividad delictiva responderia de forma retardada en Baja California, ya que
a partir del segundo mes se observaria un aumento, sin embargo, seria a partir
del séptimo mes cuando el nimero de robos disminuiria, ante la también
disminucion en la tasa de desempleo en Baja California. No obstante, en el
mediano plazo, se esperaria que el nimero de robos se estabilice en un nivel
mayor al inicial, cuando ocurrié el choque. El efecto también parece incidir
en el nimero de robos en Sonora, el cual reaccionaria mas rapidamente que
Baja California incluso, para responder hacia la baja ante la caida acumulada
en la tasa de desempleo. En particular, el nimero de robos en Sonora se
mantendria fluctuante alrededor de su nivel inicial ante un posible aumento
inicial en la tasa de desempleo de Baja California. Llama la atencion que el
numero de robos en Chihuahua parece responder, también indirectamente, al
aumento en la tasa de desempleo de Baja California, respondiendo de forma
retardada durante el proceso en el que la tasa de desempleo comienza a
disminuir. En ambos casos, el efecto se desvanece practicamente a los dos
afios (grafica 2).
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Gréfica 2
Respuesta acumulada de la tasa de desempleo y el nimero de robos en
los estados de la frontera norte ante un choque de una desviacion
estandar a la ecuacién de la tasa de desempleo en Baja California (dbc)
Tasa de desempleo

Fuente: estimaciones propias.

En la grafica 3, se observa la respuesta de la tasa de desempleo y el nimero
de robos ante un aumento sorpresivo en la tasa de desempleo de Sonora,
también de una desviacién estandar. En este caso, si bien los estados vecinos
de Baja California y Chihuahua parecen no responder contemporaneamente
de forma inmediata, con excepcién de una caida en el segundo mes en la tasa
de desempleo de Chihuahua, el comportamiento de la respuesta es bastante
similar en ambos estados a partir del tercer mes. Una vez que la tasa de
desempleo de Sonora comience a disminuir, el descenso en Baja California y
Chihuahua comenzaria a partir del séptimo mes. Aunque el estado de Nuevo
Ledn se encuentra a una distancia mayor, se observa que pudiera recibir un
efecto indirecto, aunque parece absorberlo rapidamente, ya que se estabiliza.
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Gréfica 3
Respuesta acumulada de la tasa de desempleo y el nimero de robos en
los estados de la frontera norte ante un choque de una desviacion
estandar a la ecuacién de la tasa de desempleo en Sonora (dso)
Tasa de desempleo
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Fuente: estimaciones propias.

Un choque sorpresivo que eleve la tasa de desempleo del estado de
Chihuahua se transmitiria de forma inmediata al estado de Baja California: la
tasa de desempleo aumentaria en el primer mes, para empezar a disminuir a
partir del segundo mes a la par que la tasa de desempleo en Chihuahua,
aunque a un ritmo menor (grafica 4). Por su parte, la tasa de desempleo en los
estados de Sonora y Coahuila tendria una respuesta menor que la tasa de
desempleo de Baja California, aunque ambos son vecinos contiguos de
Chihuahua. En el caso de Coahuila, el desempleo aumentaria los primeros
tres meses para empezar a disminuir a partir del cuarto mes. A diferencia de
Sonora, cuya tasa de desempleo no aumentaria sino hasta los primeros cinco
meses, para estabilizarse en un nivel més alto de desempleo en el mes quince.
Esta trayectoria significa que el estado encontraria relativamente mas
complicado regresar a los niveles anteriores de desempleo, frente a un
desajuste que eleve la tasa de desempleo en Chihuahua (gréafica 4).
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Por otro lado, el nimero de robos aumentaria significativamente en
Chihuahua como resultado de un choque que también aumente su tasa de
desempleo (grafica 4). En este caso, el ndmero de robos tendria una
trayectoria ascendente hasta el noveno mes, sin embargo, tendrian que pasar
aproximadamente veinticuatro meses para que el efecto se desvanezca. En el
caso de Sonora, el nimero de robos disminuiria hasta el quinto mes, para
posteriormente tomar una trayectoria ascendente y empezar a desvanecerse
en el mes veinte. Baja California y Coahuila también experimentarian una
trayectoria ascendente en el nimero de robos hasta los primeros doce meses,
para iniciar posteriormente un descenso en esta actividad delictiva. Ambos
estados tendrian la misma trayectoria a partir del mes doce, y Sonora se
acoplaria hasta el mes veinte. El choque parece no transmitirse al nimero de
robos que ocurren en los estados de Tamaulipas y Nuevo Ledn.

Gréfica 4
Respuesta acumulada de la tasa de desempleo y el nimero de robos en
los estados de la frontera norte ante un choque de una desviacion
estandar a la ecuacién de la tasa de desempleo en Chihuahua (dch)
Tasa de desempleo
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Fuente: estimaciones propias.
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Un aumento en la tasa de desempleo en el estado de Coahuila tendria efectos
iniciales diferenciados en algunos estados. Por ejemplo, la tasa de desempleo
en Baja California aumentaria inicialmente hasta los primeros cinco meses,
para posteriormente disminuir hasta el mes quince, cuando parece recobrar su
nivel inicial de desempleo. Sonora inicialmente experimentaria una
disminucion en la tasa de desempleo, aunque a partir del quinto mes iniciaria
una trayectoria ascendente para empezar a disminuir nuevamente hasta el
mes dieciséis. Sin embargo, la tasa de desempleo terminaria siendo
ligeramente mayor que su nivel inicial, cuando Coahuila recibid el choque.
Chihuahua también tendria un aumento; sin embargo, practicamente en el
sexto mes estaria recobrando sus niveles iniciales de desempleo. El estado de
Tamaulipas parece beneficiarse del choque en Coahuila, ya que tendria una
disminucion temporal en su tasa de desempleo durante aproximadamente
veinticinco meses (grafica 5).

Aungue inicialmente el ndmero de robos en Coahuila parecen responder
inversamente ante un aumento en su tasa de desempleo, a partir del tercer
mes iniciaria una trayectoria ascendente cuyo efecto empezaria a disminuir
afio y medio después, sin embargo, el nimero de robos tenderia a ser mayor
que cuando ocurrié el choque inicial a la tasa de desempleo. Llama la
atencion que el ndmero de robos en Chihuahua aumentaria
significativamente, aunque en menor magnitud que cuando se simuld el
choque en su propia tasa de desempleo, pero con una trayectoria similar. Sin
embargo, este impacto implica que Chihuahua enfrentaria un brote en el
namero de robos con duracion de poco mas de dos afios, por un desajuste en
el mercado laboral en el estado vecino. Con respecto a Baja California y
Sonora, seguirian una trayectoria similar a la que experimentaria Coahuila,
con un aumento en el nimero de robos apenas mayor al que tenian cuando
ocurrio el choque (grafica 5).

Por su parte, un choque que induzca un aumento en la tasa de desempleo del
estado de Nuevo Leon, tendria un efecto incremental inicial importante en las
tasas de desempleo de Baja California, Coahuila y Chihuahua y, en menor
medida, en Tamaulipas (gréfica 6). No obstante, a medida que el efecto
disminuye en Nuevo Leon, los estados de Baja California, Coahuila y
Chihuahua también experimentan un descenso en la tasa de desempleo,
aunque con menor rapidez; de hecho, la trayectoria indica que el nivel de
desempleo terminaria siendo menor al inicial en estos tres estados, que
cuando Nuevo Ledn recibio el choque en su mercado laboral. Tamaulipas
parece seguir una trayectoria descendente para terminar en niveles de
desempleo similares a su tasa inicial. El estado de Sonora parece responder
en menor medida, aunque también terminaria con un nivel de desempleo
relativamente mayor a su nivel inicial, siendo este el estado que finalmente
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terminaria siendo mas afectado ante un aumento slbito en la tasa de
desempleo de Nuevo Ledn (gréfica 6).

Gréfica 5
Respuesta acumulada de la tasa de desempleo y el niGmero de robos en
los estados de la frontera norte ante un choque de una desviacion
estandar a la ecuacién de la tasa de desempleo en Coahuila (dco)
Tasa de desempleo

Fuente: estimaciones propias.

Con respecto al impacto que el aumento en la tasa de desempleo tendria en el
nimero de robos, llama la atencién que esta actividad delictiva parece
responder poco ante desajustes en el mercado laboral, en el propio estado de
Nuevo Ledn; incluso, el efecto final dejaria intacto el nimero de robos. Igual
que en Tamaulipas, el cual siendo vecino de Nuevo Ledn, parece no recibir
un impacto significativo. Sin embargo, esto no seria asi en el resto de los
estados fronterizos; por ejemplo, Baja California, Sonora y Coahuila, y
principalmente el segundo, seguirian una trayectoria que les dejaria en
niveles delictivos ligeramente mayores a los de sus niveles iniciales,
respectivos. En el caso de Chihuahua, el impacto parece transmitirse
nuevamente de forma significativa, sin embargo, aunque esta entidad parece
ajustarse con dificultad al atravesar por periodos de intensificacion en el
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numero de robos, al final tenderia a permanecer en niveles similares que al
principio del choque (gréafica 6).

En este sentido, los efectos en este tipo de delito adquisitivo parecen
complicar la inseguridad en los estados fronterizos en diferentes formas:
mientras se somete a un periodo de intensificaciéon temporal en Chihuahua,
para regresar a niveles similares al inicial; el impacto parece ocasionar un
aumento estructural de este delito en Baja California, Sonora y Coahuila, ya
que el nimero de robos convergeria en un nivel mayor al inicial.

Gréfica 6
Respuesta acumulada de la tasa de desempleo y el niimero de robos en
los estados de la frontera norte ante un choque de una desviacion
estandar a la ecuacién de la tasa de desempleo en Nuevo Ledén (dnl)

Tasa de desempleo

o= dbe
—5— dso
dch

\ o= dta

Fuente: estimaciones propias.

Cuando se evalta el impacto que un aumento en la tasa de desempleo del
estado de Tamaulipas tendria sobre los estados de la frontera norte, se
observa que la tasa de desempleo responderia ligeramente a la alza en el
primer mes, con excepcion de Nuevo Leon, que inicialmente disminuiria. No
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obstante, Nuevo Leo6n tendria un trayectoria ascendente durante el primer
afio, que conduciria a un nivel de desempleo ligeramente mayor que su nivel
inicial. El resto de los estados tendrian una trayectoria que los llevaria a
niveles iguales 0 menores de desempleo. De hecho, el efecto acumulativo es
compatible con la poca respuesta que la tasa de desempleo de Tamaulipas
observa ante choques en otros estados, lo que parece indicar una menor
integracién econémica entre Tamaulipas y el resto de estados fronterizos, por
lo menos con respecto a la interrelacion entre sus mercados laborales (grafica
7).

Gréfica 7
Respuesta acumulada de la tasa de desempleo y el nimero de robos en
los estados de la frontera norte ante un choque de una desviacion
estandar a la ecuacién de la tasa de desempleo en Tamaulipas (dta)
Tasa de desempleo

7 T

@ dbe
—5— dso
\ “~ deh

. \ dta

dta

\ —— rch

Fuente: estimaciones propias.

Similarmente, el efecto en el nimero de robos parece transmitirse en menor
medida cuando se compara con el resto de gréficas. Mientras el nimero de
robos en Tamaulipas parece no responder ante un aumento en su tasa de
desempleo; en Nuevo Leon, tenderia a desvanecerse en los primeros cuatro
meses (grafica 7). El resto de los estados responderian con una trayectoria
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similar a la experimentada ante los choques en las graficas anteriores; por
ejemplo, Chihuahua tendria un aumento temporal comparativamente mayor
que el resto de estados en el nimero de robos, para finalizar en un nivel
similar al inicial; en tanto, Baja California y Sonora tendrian una trayectoria
ascendente, aunque menor a Chihuahua, que en su caso los conduciria a un
nivel de actividad delictiva ligeramente mayor. Y el estado de Coahuila
convergeria con sus niveles iniciales de delitos por robos (grafica 7).

Conclusiones

En esta investigacion, se analizo la relacion entre actividad criminal y la tasa
de desempleo en los estados ubicados en la frontera norte de México. En
particular, se evalGa el impacto acumulativo que un choque sorpresivo que
aumente la tasa de desempleo en los diferentes estados de la frontera norte,
tendria en la tasa de desempleo y el nimero de robos en esta regién. Aunque
la relacién tasa de desempleo-actividad delictiva ha sido abordada en
diferentes estudios empiricos internacionales, en el caso de México aln es
una relacién que requiere mayor investigacion. Su importancia estriba en que
las fluctuaciones de la actividad econdmica que influyen en la tasa de
desempleo estdn vinculadas con la comision de delitos, particularmente
aquellos de tipo adquisitivo como los robos, convirtiéndose entonces en un
estudio relevante para que quienes elaboran e implementan las medidas de
seguridad publica, consideren la evolucion del mercado laboral.

El analisis contribuye al conocimiento de la relacién empirica entre
criminalidad y desempleo para esta region de México, aungue es insuficiente
para conducir a algin hecho estilizado y generalizado para el resto del pais.
En este sentido, la evidencia empirica sugiere que la respuesta del nimero de
robos a un choque que aumente la tasa de desempleo es diferenciada entre los
estados de la frontera norte. En particular, se observa que los estados
presentan una relacion positiva de forma consistente ante un choque que
incida en la tasa de desempleo en cualquier estado de la frontera norte. La
relacion parece reflejar un efecto de motivacién econémica, en la que
incrementos (disminuciones) en la tasa de desempleo se asocian con
incrementos (disminuciones) en la actividad delictiva.

La trayectoria que sigue el nimero de robos en Chihuahua es peculiar, ya que
practicamente un incremento en el desempleo de cualquier estado fronterizo
parece promover un aumento en los robos de dicho estado, aunque su efecto
sea temporal en el mediano plazo. En cambio, en algunos estados como Baja
California, Sonora y Coahuila, el nimero de robos parece corresponder en
menor medida, con lo que sucede en Chihuahua; sin embargo, estos tres
estados terminarian convergiendo en un nivel delictivo ligeramente mayor al
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inicial. Llama la atencién que estas tres entidades parecen reflejar una
importante interaccion espacial, ya que los choques que ocurren en algunos
de estos estados se traducen en trayectorias similares en la actividad delictiva,
pero diferentes con el resto de estados fronterizos.

En el estado de Tamaulipas, el nimero de robos parece reaccionar con menor
sensibilidad ante choques que eleven la tasa de desempleo de este estado u
otro en la frontera norte. Lo que también refleja posiblemente una menor
interaccion espacial. Esta relacion diferenciada entre actividad delictiva de
tipo adquisitivo y desempleo en los estados de la frontera norte, explicada en
parte por la asociacion espacial considerada en el analisis, tiene
implicaciones importantes para la politica econémica y de seguridad publica.

En este sentido, los resultados sugieren que ambas politicas deben estar
sincronizadas debido a que, por ejemplo, las politicas de disminucion del
desempleo estarian promoviendo en algunos estados una alza en la actividad
delictiva, por lo menos en el corto plazo. Asimismo, dichas politicas deben
tener un carécter regional considerando que la interaccion espacial observada
parece favorecer efectos de traspaso entre estados vecinos, que en algunos
casos pueden ser favorables en términos econdmicos y de seguridad. Por esta
razén, las politicas de cooperacién regional que enfrenten los problemas de
desempleo y seguridad publica son necesarias para alcanzar beneficios
colectivos.

Por otro lado, la metodologia empleada en el anélisis de la relacién actividad
criminal-tasa de desempleo, ademas de contribuir a aliviar el problema del
sobreajuste y considerar la interaccion espacial entre los estados de la
frontera norte, permite avanzar en la identificaciéon de regularidades
empiricas y proveer la base para un analisis econémico mas profundo. En
este sentido, esta investigacion puede extenderse para considerar la presencia
de variables macroeconémicas que pueden influir a escala regional, un
vinculo macro-regional poco abordado en la literatura internacional y
nacional. Asimismo, este trabajo significa un primer paso para la elaboracién
de modelos de equilibrio general dindmicos estocasticos, que reproduzcan las
relaciones regionales expuestas.

Finalmente, debe mencionarse que si bien las Naciones Unidas reconoce que
la tasa de desempleo ha sido frecuentemente utilizada en estudios
internacionales como medida de actividad econdmica para investigar su
relacion con la criminalidad (UNODC, 2011), es prudente plantear el alcance
y limitaciones en el analisis. En primera instancia, la tasa de desempleo dista
de ser un indicador perfecto de la actividad econodmica, ya que suele sub-
representar algunos factores, como el acceso al crédito, la reduccion de gasto
publico social, entre otros. Adicionalmente, la actividad delictiva también
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puede estar asociada con otras dimensiones sociales, por ejemplo, las
Naciones Unidas identifican ocho subsistemas que inciden en la comision del
delito: demograficos, familiares, laborales (desempleo), econémicos
(pobreza, desigualdad, entre otros), politicos, institucionales, culturales
asociados al consumo de alcohol, drogas y porte de armas, y culturales
asociados a la tolerancia o legitimacion de la violencia o la trampa (PNUD,
2009).
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Anexos

Cuadro Al
Matriz de pesos con la informacion a priori hibrida para la media de los
coeficientes

Variable dbc

dso

dch

dco

dnl

dta

che

CSO

cch

CCOo

cnl

cta

dbc
dso
dch
dco
dnl

dta

cbe
cso
cch
cco
cnl

cta

0.250
0.125
0.000
0.000
0.000
0.000
0.250
0.125
0.000
0.000
0.000

0.000

0.250
0.250
0.125
0.000
0.000
0.000
0.250
0.250
0.125
0.000
0.000

0.000

0.000
0.125
0.250
0.125
0.000
0.000
0.000
0.125
0.250
0.125
0.000

0.000

0.000
0.000
0.125
0.250
0.125
0.000
0.000
0.000
0.125
0.250
0.125

0.000

0.000
0.000
0.000
0.125
0.250
0.250
0.000
0.000
0.000
0.125
0.250

0.250

0.000
0.000
0.000
0.000
0.125
0.250
0.000
0.000
0.000
0.000
0.125

0.250

0.250
0.125
0.000
0.000
0.000
0.000
0.250
0.125
0.000
0.000
0.000
0.000

0.250
0.250
0.125
0.000
0.000
0.000
0.250
0.250
0.125
0.000
0.000

0.000

0.000
0.125
0.250
0.125
0.000
0.000
0.000
0.125
0.250
0.125
0.000

0.000

0.000
0.000
0.125
0.250
0.125
0.000
0.000
0.000
0.125
0.250
0.125

0.000

0.000
0.000
0.000
0.125
0.250
0.250
0.000
0.000
0.000
0.125
0.250

0.250

0.000
0.000
0.000
0.000
0.125
0.250
0.000
0.000
0.000
0.000
0.125

0.250

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro A2
Nuamero de delitos totales en los estados de la frontera norte de México

Afio

Nacional

Frontera
norte

%

Baja

California

Sonora

Chihuahua

Coahuila

Nuevo
Leon

Tamaulipas

2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

1415681
1458580
1587030
1628054
1653260
1707441
1729934
1704915
1681077
1590331
1259014

334,064
343,554
359,765
390,005
370,917
359,575
365,630
339,216
330,039
333,225
271,466

23.6
23.6
22.7
24.0
22.4
211
211
19.9
19.6
21.0
21.6

101,166
112,081
129,212
133,762
123,014
110,811
115,328
108,682
104,029
107,284
87,875

43,512
37,321
40,489
35,776
30,506
29,410
30,769
34,198
34,492
31,182
23,922

67,690
67,766
51,825
69,275
67,815
69,632
65,560
61,039
61,478
58,674
52,201

24,927
26,928
32,891
44,115
49,798
49,777
48,882
48,642
49,329
51,412
39,866

44,254
46,212
53,554
51,863
46,489
52,312
56,230
42,346
43,972
40,036
31,732

52,515
53,246
51,794
55,214
53,295
47,633
48,861
44,309
36,739
44,637
35,870

Fuente: elaboracion propia con informacién del Secretariado Ejecutivo del Sistema

Nacional de Seguridad Publica. Nota: la informacion para 2015 abarca hasta octubre.
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Cuadro A3
Distribucion porcentual del nimero de delitos totales en los estados de la
frontera norte de México

Baja

Afio E(r)c:gera Calitl:/c:rnia Sonora % Chirzzahua Coahuila % Il\:z léiv;) Tamz;;lipas
2005 334,064 30.3 13.0 20.3 7.5 13.2 15.7
2006 343,554 32.6 10.9 19.7 7.8 135 155
2007 359,765 35.9 11.3 14.4 9.1 14.9 14.4
2008 390,005 34.3 9.2 17.8 11.3 133 14.2
2009 370,917 33.2 8.2 18.3 134 125 14.4
2010 359,575 30.8 8.2 194 13.8 145 13.2
2011 365,630 315 8.4 17.9 134 154 134
2012 339,216 320 10.1 18.0 14.3 125 131
2013 330,039 315 10.5 18.6 14.9 13.3 111
2014 333,225 32.2 9.4 17.6 154 12.0 134
2015 271,466 32.4 8.8 19.2 14.7 11.7 13.2

Fuente: elaboracion propia con informacion del Secretariado Ejecutivo del Sistema
Nacional de Seguridad Publica. Nota: la informacion para 2015 abarca hasta octubre.

Cuadro A4
NUmero de robos en los estados de la frontera norte de México
Afo  Nacional E;?g e(:fN) IG:A’N Ezjl?fornia Sonora Chihuahua Coahuila E:éer\:o Tamaulipas
2005 1415681 149,694 10.6 51778 13126 31349 9412 23233 20796
2006 1458580 165,792 11.4 59439 12487 35085 9916 26449 22416
2007 1587030 187,013 11.8 72838 14349 29428 11662 35472 23264
2008 1628054 203260 125 75075 11,967 39146 17299 36279 23,494
2009 1653260 196,072 11.9 68707 10685 39676 21277 33227 22500
2010 1707441 201,370 11.8 63017 11530 40352 23881 38838 23752
2011 1729934 207,547 12.0 70,175 12,586 32,557 21,747 42,934 27,548
2012 1704915 172,838 10.1 63,286 12,905 23,370 22,346 27,007 23,924
2013 1681077 149,418 8.9 57,115 12,184 20,330 20,712 20,831 18,246
2014 1590331 132,895 8.4 54174 10,587 16,637 17,966 15558 17,973
2015 1259014 100,877 8.0 39,267 8,016 13,671 11,647 12,022 16,254

Fuente: elaboracion propia con informacion del Secretariado Ejecutivo del Sistema
Nacional de Seguridad Publica. Nota: la informacion para 2015 abarca hasta octubre.
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Cuadro A5

Distribucion porcentual del nimero de robos en los estados de la
frontera norte de México

Frontera

Baja

Nuevo

Afo norte California 0S/onora ghihuahua 0Coahuila Leon oTamauIipas
FN) % 6 0 & % o
2005 149,694 34.6 8.8 20.9 6.3 15.5 13.9
2006 165,792 35.9 7.5 21.2 6.0 16.0 135
2007 187,013 38.9 7.7 15.7 6.2 19.0 12.4
2008 203,260 36.9 5.9 19.3 8.5 17.8 11.6
2009 196,072 35.0 5.4 20.2 10.9 16.9 115
2010 201,370 31.3 5.7 20.0 11.9 19.3 11.8
2011 207,547 338 6.1 15.7 10.5 20.7 133
2012 172,838 36.6 7.5 13.5 12.9 15.6 13.8
2013 149,418 38.2 8.2 13.6 13.9 13.9 12.2
2014 132,895 40.8 8.0 12.5 135 11.7 13.5
2015 100,877 38.9 7.9 13.6 115 11.9 16.1

Fuente: elaboracion propia con informacién del Secretariado Ejecutivo del Sistema
Nacional de Seguridad Publica. Nota: la informacion para 2015 abarca hasta octubre.
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