RESUMEN

Objetivo: hacer una aproximacion a los determinantes econémicos y sociales de la violencia
homicida en Cartagena. Materiales y métodos: la unidad de andlisis son los barrios de la
ciudad, cuya informacién socioeconémica fue extraida del censo DANE 2005, de la Secretaria
de Planeacidn distrital y de la Policia Metropolitana. Se aplican técnicas proporcionadas por la
econometria espacial. Resultados: los homicidios cometidos en un barrio dependen
exclusivamente de las caracteristicas socioeconémicas de dicho barrio y no de las
caracteristicas de los vecinos. Entre estas caracteristicas se encuentran el desempleo, el
expendio de drogas, el expendio de bebidas alcohélicas, la presencia de jévenes en riesgo, alto
porcentaje de inmigrantes y la presencia de la actividad econ6émica, en especial del sector

comercio y servicios.
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Clasificacion JEL: C12, C14 R19

ABSTRACT

Objective: to do an approximation of the socioeconomics determinants of the crime in
Cartagena. Materials and methods: the analysis unit are the neighborhoods of the city,
whose socioeconomics data was drawn of the Census DANE 2005, of the Secretaria de
Planeacién distrital and the Policia Metropolitana. Techniques provided by the spatial
econometric are used. Results: the crime in a neighborhood depends exclusively of the
socioeconomics characteristics of that neighborhood and not depends of the neighbor ones.
Among these characteristics it is found the unemployment, the sale of drug, the presence of
package store, the presence of gangs, high percentage of inmigrants and economic activity,

mainly of the commerce and service sector.
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INTRODUCCION

La violencia ha sido considerada por la Organizacién de Estados Americanos (OEA) como una
epidemia peor que el SIDA, causante de mas de 740.000 muertes anuales en el mundo y con un

costo anual de 163.000 millones de délares?.

Muchas son las teorias y los trabajos empiricos que se han escrito sobre el tema, sin embargo,
la necesidad de una buena explicacién de sus causas no ha disminuido. Dado lo anterior, esta
investigacién busca conocer los determinantes de la violencia en una de las ciudades
colombianas que a pesar de poseer bajas tasas de criminalidad en el contexto nacional y

latinoamericano, presenta zonas donde los niveles de violencia son ostensiblemente altos.

En esta investigacion, ademas, se evalda la inclusion del espacio como uno de los determinantes
de la violencia. Con su introduccion, se busca identificar zonas hot spot o zonas de alta
concentracién homicida y se examina si la violencia en Cartagena tiene caracteristicas de una
epidemia que se difunde de una zona a otra. El proceso de difusién puede ser de dos tipos: que
las variables socioecondmicas de los vecinos como por ejemplo la pobreza y/o el desempleo
sean las causantes del crimen en una zona dada o que los homicidios se expandan
indiscriminadamente de una zona a otra. Todo esto se lleva a cabo empleando las técnicas

aportadas la econometria espacial.

La unidad de andlisis son los barrios de la ciudad de Cartagena, cuya informacion
socioecondmica fue obtenida principalmente del Censo de Poblacion y vivienda DANE 2005; las
estadisticas de violencia fueron suministradas por la Policia Metropolitana de Cartagena y el
Centro de Observacion y Seguimiento Del Delito -COSED; y los planos de la ciudad fueron

obtenidos de la Secretaria de Planeacién Distrital.

1 Geneva Declaration Secretariat. Global burden of armed violence. [online]. Switzerland, 2008; p. 1. [citado el dia 25 de abril de 2009).
Disponible en <www.genevadeclaration.org/pdfs/Global-Burden-of-Armed-Violence-full-report.pdf>



http://www.genevadeclaration.org/pdfs/Global-Burden-of-Armed-Violence-full-report.pdf

La estructura de este documento es la siguiente: en los primeros apartes se presenta la
descripcion del problema de investigacion, la justificacidn, los objetivos propuestos, la revision
de la literatura y la metodologia. Luego, se aborda la descripcién de las variables
socioecondémicas que posiblemente afectaron la violencia en Cartagena para el afio 2005, se
prueba la hipétesis de dependencia espacial y se estima el modelo. Finalmente, se presentan las

conclusiones y recomendaciones.



I. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A. SITUACION ACTUAL

La violencia es uno de los problemas mas graves que afronta una sociedad debido a sus efectos
negativos sobre el desarrollo econdmico y social. Una de las expresiones mas frecuentes y
graves de este fendmeno son los homicidios ya que niega el derecho a la vida y suprime, en
consecuencia, todos los demas derechos. Por tanto, para tratar de comprender buena parte de

la problematica de la violencia se examina su comportamiento.

En el mundo mueren anualmente mas de 740.000 personas a causa de la violencia y de estas,
mas de 500.000 pertenecen a paises donde no hay una guerra declarada, lo que representa mas
de dos tercios del total? Esta dltima cifra es alarmante debido a que existen zonas que no
estando en guerra reportan muertes violentas superiores a aquellos paises en los que por lo

menos hay una guerra.

Latinoamérica, el Caribe y Africa son las zonas donde mas homicidios se producen®. En los afios
2007 y 2008, Latinoamérica fue la segunda regiéon con mayor nivel de homicidios en el mundo
aportando el 27% del total, superada sélo por Africa. Aunque hay que destacar que en ésta
ultima hay 16 conflictos declarados mientras que en América Latina solo hay 2. Entre los paises
mas violentos de Latinoamérica se encuentran en su orden: El Salvador, Jamaica, Guatemala,

Venezuela, Honduras y Colombia.

Segun cifras de la Policia Nacional, durante el 2009 ocurrieron en Colombia un total de 15.817
homicidios, cifra inferior en 2,0% a la del 2008 y representando una tasa de 32 muertes
violentas por cada cien mil habitantes. Esta tasa de homicidios a pesar de ser la mas baja de los
ultimos 27 afios, aun excede el promedio suramericano (25,6 homicidios por cien mil

habitantes) y estd muy lejos de alcanzar las que reportan paises con ingresos mas elevados

21bid., p. 1

31bid., p. 67
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como Alemania, Francia, Inglaterra o Italia que tiene tasas que oscilan entre 1 y 2 homicidios

por cada cien mil habitantes.

Dentro de las cinco principales ciudades de Colombia, sobresale Cali como la mas violenta al
alcanzar una tasa de 67 homicidios por cien mil habitantes en el 2008, seguida de Medellin (47
homicidios por cien mil habitantes) y Barranquilla (29 homicidios por cien mil habitantes).
Cartagena y Bogota registraron una tasa de 21 homicidios por cien mil habitantes®. A pesar de
que en el contexto nacional las tasas de homicidios de Cartagena son relativamente bajas, los
cartageneros tienen la mas baja percepcion de seguridad de las cinco ciudades mencionadas, al

calificarla en 2.9 de 5.0°.

Seguin COSED, Cartagena durante el 2008 registré una tasa de homicidios de 18,5 por cien mil
habitantes, inferior en 4,1 puntos a la registrada en el 2007°. No obstante, en el primer semestre
de 2009 se observa un recrudecimiento de la violencia, al registrase 113 homicidios, superior

en un 20,2% al registrado en el mismo periodo del afio anterior’.

De acuerdo a la organizaciéon administrativa del distrito de Cartagena, la localidad con mas
homicidios en el 2008 fue la 2 (De la Virgen y Turistica), con 77 casos, el 45% del total. A su vez,
la comuna con mas homicidios fue la 6, con 39 casos, representando el 22,8% del total y una
tasa de homicidios de 56,2 por cien mil habitantes. Esta comuna esta conformada por los

barrios de El Pozon, Olaya Herrera, Villa Estrella y Fredonia®,

4 Medicina Legal.

5 Cartagena Como vamos. Percepcion Ciudadana sobre la Calidad de Vida en cinco ciudades colombianas. [online]. Diciembre de 2008.
[citado el dia 3 de marzo de 2009].
Disponible en <www.cartagenacomovamos.org/temp_downloads/analisis_comparativo_cinco_ciudades.pdf>

6 COSED. Muertes por causas externas en Cartagena de Indias: consolidado 2008. [online]. Cartagena, enero de 2009. [citado el dia 3
de marzo de 2009].
Disponible en <http://www.distriseguridad.gov.co/cosed/2008/muertes por_causas_externas/mce_anual_2008.pdf>

7 COSED. Muertes por causas externas en Cartagena de Indias: primer trimestre de 2009. [online]. Cartagena, mayo de 2009; p. 3.
[citado el dia 2 de mayo de 2009].
Disponible en <http://www.distriseguridad.gov.co/cosed/2009/muertes_por_causas_externas/mce_1er_trimestre_2009.pdf>

8 COSED, Muertes por causas externas en Cartagena de Indias: consolidado 2008, Op. cit., p. 7
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Lo anterior demuestra la concentraciéon de los homicidios en el distrito de Cartagena, pues si
estos se distribuyeran equitativamente en las localidades cada una aportaria aproximadamente
el 33,3% de los homicidios y cada una de las comunas participaria aproximadamente con el 6%

del total.

B. ANTECEDENTES

Durante la década de los noventa la tasa de homicidios de Latinoamérica aumenté
dramaticamente, pasando de 16,7 homicidios por cien mil habitantes a finales de los ochenta a
27,5 homicidios por cien mil habitantes a finales de los noventa®, convirtiendo a esta regién en
una de las mas violentas del mundo. Esta alta criminalidad se ve reflejada en la percepcién de
inseguridad de los latinoamericanos, quienes le han restado importancia a los problemas como
el desempleo, la inflacién o la pobreza para considerar a la delincuencia como el problema mas
importante de la region en el 2008%. Para el 2009, segin Latinobarémetro, el problema mas

importante de la regién es el desempleo, relegando a la delincuencia en el segundo lugar.

Colombia, por su parte, registro las mayores tasas de homicidios de su historia en 1991, afio en
el que fueron asesinadas 78 personas por cada cien mil. A partir de ese afo, se observo una
reduccion paulatina de las muertes violentas, llegando a una tasa de 59 homicidios por cien mil
habitantes en 1999, de 50 en 2003, y de 32 en el 2009. Esta disminucién ha permitido que
Colombia pierda posicion entre los paises mas violentos de América Latina, cayendo en el 2006

al sexto lugar.

La disminucién en las tasas de homicidios en los noventa obedecié al desmantelamiento de los

carteles de la droga en Medellin y Cali. La tasa de homicidios en estas dos ciudades junto a la de

9 MOCKUS, Antanas; ACERO, Hugo. Criminalidad y violencia en América Latina: logros esperanzadores en Bogota. [online]. [citado el
8 de abril de 2009]. Disponible en <http://www.ciudad-derechos.org/espanol/pdf/aaj.pdf>

10 | atinobarometro. Informe Latinobarometro 2008. [online]. Santiago de Chile. p. 24. [citado el 8 de abril de 2009]. Disponible en
<http://www.latinobarometro.org/>

11 Segun cifras DNP
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Bogota, pas6 de 120 por cien mil habitantes en 1991 a 80 para 19972 Se resalta que la caida
de los homicidios en la década de los noventa no fue acompafiada de un mejoramiento en la

percepcion de seguridad de la poblacion®®.

Por su parte, la tasa de homicidio de Cartagena durante la década de los noventa fue muy
fluctuante, oscilando entre 22 y 30 homicidios por cien mil habitantes, siendo en algunos afios
tres veces menor que la tasa nacional, aunque esta brecha ha tendido a cerrarse, principalmente
a inicios de la década del 2000 por la reduccién de las muertes violentas en el pais'®. Entre el
2001y 2003, latasa de homicidios en Cartagena muestra una tendencia creciente, llegando este
ultimo afio a 32 homicidios por cien mil habitantes, la tasa mas alta desde 1994 y; a partir del
2003, la tasa de homicidios comienza a decrecer hasta el 2005, situandose este ultimo afio en

25 homicidios por cien habitantes.

En Cartagena ciertos barrios han aportado tradicionalmente el mayor nimero de homicidios.
Durante 1997, Palestina, Nelson Mandela y Olaya Herrera, mostraron un alarmante promedio
de méas de 120 homicidios por cada 100 mil habitantes’. En la actualidad, aunque estas tasas
son menores, superan los 50 homicidios por cada cien mil habitantes.

C. FORMULACION DEL PROBLEMA

Todo lo anterior nos lleva a formular la siguiente pregunta:

¢Cudles fueron los determinantes econdémicos y sociales de la violencia en Cartagena y cual fue

su patroén de difusién durante el afio 20057

12 RUBIO, Mauricio. Violencia y conflicto en los noventa. [online]. Bogota: Fedesarrollo, Coyuntura social No. 22, Mayo de 2001; p. 7
[citado el 3 de febrero de 2009]. Disponible en <http://www.santafe.edu/files/gems/civilwarviolence/rubioviolenciayconflicto.pdf>

13 1bid., p. 6.

14 Segun cifras COSED

15 OTERO, Augusto y ESPINOSA, Aaron. Apuntes para entender la violencia y la criminalidad en Cartagena. [online]. Cartagena de
Indias: Il Taller de reflexién sobre el estado de la ciudad: ;Cémo es Cartagena al comenzar el nuevo siglo?, 2003. [citado el 15 de

febrero de 2009].
Disponible en <http://www.distriseguridad.gov.co/cosed/documentos/apuntes_entender_violencia_y_criminalidad.pdf>
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IL. JUSTIFICACION

La violencia es uno de los principales problemas de la sociedad que genera costos politicos y
sociales y unos inmensos costos econdmicos. Se estima que en aquellos paises donde no hay
guerra, la violencia reduce el PIB en un 2 % anual, y que las muertes por homicidios causan una
pérdida en el mundo de 163.000 millones de ddlares?®. Para el caso de América latina, un
estudio del BID revel6 que el costo total de la violencia esta entre el 5% y el 25% del PIB y segiin
el Banco Mundial, si Colombia solucionara el problema de la violencia podria crecer un 2.2%

adicionales.

Debido a las implicaciones de la violencia, resulta relevante estudiar los determinantes del
crimen en una ciudad intermedia como lo es Cartagena, destacando su patrén de difusion, en
caso de presentarlo. Lo anterior con la finalidad de guiar a las autoridades pertinentes, entre
ellas el gobierno nacional, la alcaldia y la policia, a disefiar politicas publicas mas eficaces para

su reduccion.

Esta investigacion también sera ttil a la comunidad académica, contribuyendo a incrementar el
estado del arte sobre el crimen y sirviendo de base para su posterior replica en otras ciudades
no so6lo de Colombia sino del mundo, pues a pesar de que la preocupacién por los determinantes
del crimen es tan antigua como la misma sociedad, hasta ahora las respuestas dadas sobre el
tema no son del todo satisfactorias y la necesidad de una buena teoria sobre sus causas no ha

disminuido.

Por su parte, esta investigacion sera la primera en Cartagena y una de las pocas en Colombia en
tomar en cuenta el componente espacial como uno de los determinantes del crimen, el cual
permitird conocer si existe difusiéon de la violencia de una zona a otra y cual es el patréon de
difusion. La introducciéon del componente espacial se justifica ya que cuando la correcta
especificacion del modelo empirico requiere de este, su omisiéon genera sesgos en los

coeficientes estimados, con el riesgo de no dar explicaciones apropiadas a este fenémeno.

16 Geneva Declaration Secretariat, Op cit., p. 1
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III. OBJETIVOS

A. OBJETIVO GENERAL

Identificar cuales fueron los determinantes econdmicos y sociales de la violencia en Cartagena
y conocer si ésta sigui6 algiin patréon de difusion durante el afio 2005, con el fin de proponer

politicas que conduzcan a su reduccion.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir el comportamiento de la tasa de homicidios y sus determinantes en los barrios de
Cartagena.

Comprobar la existencia de autocorrelaciéon espacial de los homicidios en la ciudad de
Cartagena, determinando con ello, el tipo de modelo mas indicado para explicar la violencia
homicida en la ciudad.

Estimar el modelo de regresion, confrontando los resultados con las diferentes teorias

socioldgicas y econémicas de la violencia.
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IV. MARCO REFERENCIAL

A. MARCO TEORICO

Teorias internacionales sobre el crimen:

La violencia ha sido estudiada por diferentes ciencias como la filosofia, 1a biologia, la psicologia,
la sociologia y la economia. Cada una, desde su singular perspectiva, ha construido importantes

teorias que explican sus causas™.

En la antigiiedad, filésofos como Sécrates, Platon y Aristdteles atribuyeron las causas del crimen
afactores externos al hombre, entre ellos la pobreza®’. En la edad Media, la teoria predominante
fue la propuesta por la demonologia la cual afirmaba que los delincuentes cometen crimenes
incitados por el demonio u otros espiritus malignos. Aunque esta teoria ha sido refutada por la

criminologia moderna, en algunas culturas todavia tiene validez'®,

Fue con el nacimiento de la escuela positivista de la criminologia, durante la segunda mitad del
siglo XIX, que se comenz6 a estudiar al delito con la rigurosidad del método cientifico®. Dentro
de este esquema surgieron distintas interpretaciones que se pueden agrupar en bioldgicas,

psicoldgicas y socioldgicas®.

* Aunque en esta seccion se hace un breve esbozo de las teorias aportadas por las diferentes ciencias, las mas relevantes para esta
investigacion son las sociologicas y econémicas.

7 MORA, Efrain. Historia de la criminologia. [online]. 2005. [citado el 8 de abril de 2009]. Disponible en
<http://criminologiausco.blogspot.com/2005/08/historia-de-la-criminologia.html>

18 ABEIJON, Pili. Breve historia del crimen. [online]. [citado el 8 de abril de 2009]. Disponible en
<www.robertexto.com/archivo7/hist_crimen.htm>

19 (sin autor). Modelos teoricos que tratan de explicar el comportamiento criminal. [online]. [citado el 6 de abril de 2009]. Disponible en
<webs.ono.com/maco048/Criminologia_1/Crimi12-16-1.pdf>

20 ALLOZA, Angel. En busca de las causas del crimen: Teorias y estudios sobre delincuencia y justicia penal en la Espafia Moderna.

[online]. Revista Espacio, Tiempo y Forma, Serie IV, H." Moderna, t. 14, 2001, p. 473-489. [citado el 8 de abril de 2009]. Disponible en
<e-spacio.uned.es/fez/view.php?pid=bibliuned:ETFSerie4-48D80B0A-F2CB-96E0-536C-71BE7401C4DE>
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Las teorias bioldgicas explican la conducta delictiva como consecuencia de alguna patologia,
disfuncion o trastorno organico?.. Estas afirman que ciertos 6rganos y procesos bioquimicos en
el hombre, pueden llevarlo a tener conductas agresivas hacia los demds. Su principal
representante fue el italiano Cesare Lombroso, considerado ademas, padre de la criminologia

cientifica.

Las teorias psicoldgicas, buscan la explicacion del comportamiento delictivo en el mundo
animico del hombre y en procesos psiquicos??. Dentro de estas teorias se encuentran la de los

instintos, la de la frustracién y la del aprendizaje social.

La teoria de los instintos afirma que la conducta delictiva es heredada mas que aprendida,
destacando a Simond Freud como el principal representante de esta corriente. La teoria de la
frustracion plantea que la sensacion de frustracion en el hombre lo conduce a tener conductas
agresivas, ya que agredir al causante de la frustracién o algin objetivo sustituto, reduce esa
sensacion la cual es molesta®, Las teorias del aprendizaje, cuyo principal representante Albert
Bandura, consideran que la agresién es una conducta aprendida: se aprende cuando, cémo y a
quién agredir®. Esta teoria considera que las conductas agresivas se refuerzan a través de
premios y castigos que recibe: si una conducta determinada tiene resultados satisfactorios, por

ejemplo, dinero, prestigio o poder es de esperar que esta se repita®.

Por su parte, las teorias de caracter sociolégico contemplan el hecho delictivo como “fenémeno

social” muy selectivo y estrechamente unido a ciertos procesos, estructuras y conflictos

21 (sin autor), Op. cit., p. 27
2 |bid., p. 27

23 DEAS, Malcolm; GAITAN, Fernando. Dos ensayos especulativos sobre la violencia en Colombia: Aproximaciones a las teorias
internacionales. Editorial Tercer mundo. Bogota. 1995; p. 96.

24 WORCHEL, Stephen; COOPER, Joel; GOETHALS, George y OLSON, James. Psicologia social [online]. Editorial Thompson. [citado
el dia 7 de abril de 2009]. Disponible en <http://books.google.com.co/books?id=Pa0-lvf8580C&dqg=isbn:9706860789>

25 DEAS, Op. cit., p. 101
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sociales. La sociologia criminal contemporanea tiene dos origenes, el europeo, desarrollado por

Emile Durkheim y el americano, que se identifica con la escuela de Chicago®.

Emile Durkheim explicé la violencia a través de la anomia, término que se usa para designar
una situacion en la que el individuo, y por ende la sociedad, desconocen las normas y actian
libremente, a menudo cometiendo infracciones y delitos. Esta anomia esta presente
principalmente en sociedades y zonas con rapida urbanizacién, industrializacion, crecimiento
demografico e inmigracién, ya que durante estos procesos se rompen con los valores
tradicionales y los nuevos intereses particulares no encuentran forma de vincularse con un

interés general.

La escuela de Chicago, considerada como la fundadora del estudio de los temas urbanos,
propuso la teoria ecolégica. Esta teoria afirma que la ciudad produce delincuencia y por tanto,
en las grandes urbes se aprecia la existencia de zonas o areas muy definidas en donde se
concentra la delincuencia. Para esta teoria, el deterioro de la familia, la alta movilidad (que
ocasiona la pérdida de arraigo al lugar de residencia), la crisis de los valores tradicionales y
familiares, la superpoblacion, la proximidad a las areas comerciales e industriales donde se
acumula riqueza, y el debilitamiento del control social, crean un medio desorganizado y

criminégeno?’.

Otra teoria que proviene de la sociologia y que es ampliamente aceptada por otras disciplinas
como la economia, es la teoria de las ventanas rotas o “Broken Windows”, desarrollada en 1982
por los James Q. Wilson y George Kelling. Segin estos autores, el delito estd fuertemente
relacionado con el desorden, de manera que, zonas con descuido, suciedad, maltrato a los
bienes publicos y presencia de mendigos y borrachos son mas propensas al crimen”. A su vez,

estos autores destacan la importancia del control de las autoridades a los actos ilegales, pues

% ALLOZA, Op. cit., p. 475
27 (sin autor), Op. cit., p. 11
* Autores mas recientes han utilizado como indicadores de desorden a la presencia de pandillas, prostitucion y expendio y consumo

de drogas y alcohol.
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no hacerlo los incentiva. Para demostrar lo anterior plantean que “si una ventana de un edificio
esrotay se deja sin reparar, el resto de las ventanas seran rotas pronto, esto ocurre porque una
ventana sin reparar es sefial de que a nadie le preocupa, por lo tanto romper mas ventanas no

tiene costo alguno”?,

La economia ha brindado valiosos aportes a la explicacion de la violencia. Se destacan los
aportes de los clasicos, del marxismo, de la escuela de Francfort y de la escuela
neoinstitucionalista, pero sin duda alguna los de mayor trascendencia en la actualidad han sido

los aportes de Gary Becker.

Los clasicos consideran que el delincuente actia libre y racionalmente y que por tanto, la
actividad ilegal estd motivada por los mismos principios que la legal, buscando la satisfaccion y

eludiendo el sufrimiento?.

Para el marxismo, la propiedad privada incentiva la lucha de clases y por ende la violencia, ya
que ésta es el método para conseguirla y mantenerla. A su vez, para el marxismo, el capitalismo
tiene ciertas caracteristicas que propician la tendencia a la delincuencia, entre las que se
destaca la creacion del ejército de reserva (desempleo), aunque lo anterior no implica que el
capitalismo sea particularmente mas violento respecto a otros modos de produccién®. De igual
forma, el marxismo consideraba a la violencia como una forma histérica de transformacion

social.

La segunda generacion de la Escuela de Francfort, conformada por Haberlas, Welter y Offen,
consideraron que la frustracién de los individuos genera conflictos o actitudes violentas en
éstos. Para esta escuela, la frustracion se origina cuando el Estado no cumple con sus politicas

de proveerle a la poblacion servicios como salud, educacion, seguridad social, entre otras.

28 KELLING, George y WILSON, James. Broken Windows: The police and neighborhood safety. [online].1982; p. 3. Disponible en
<http://Iwww.manhattan-institute.org/pdf/_atlantic_monthly-broken_windows.pdf>

29 ABEIJON, Op. cit.

3% DEAS, Op. cit., p. 104
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Entonces, la no presencia del Estado, entendida ésta como el incumplimiento de sus
obligaciones, genera en la poblacién descontento e inconformismo, lo que los impulsa a

solucionar sus problemas de manera violenta.

La Escuela Neoinstitucionalista, donde su principal pensador fue Douglas North, considera que
la violencia puede ser vista como parte del cambio institucional. En palabras de North: “los
cambios violentos o discontinuos pueden aparecer cuando el contexto institucional hace
imposible que los jugadores efectiien nuevos acuerdos y compromisos, de manera que se dé un

nuevo arreglo institucional, en ese caso, la violencia puede ser la tinica salida”®™.

La incursién del crimen en el andlisis de la economia contemporanea se debe a los aportes de
Gary Becker, quien en 1968 public6 su libro Crime and Punishment, en el que construy6 un

modelo del comportamiento criminal basado en la teoria de la eleccién racional.

Para Becker, el delincuente no es una persona con caracteristicas bioldgicas y psicoldgicas
especiales o una criatura creada por un medio ambiente injusto, sino que lo considera como un
agente racional que realiza elecciones buscando maximizar su utilidad®. Concretamente, un
delincuente hace una evaluacion costo beneficio de las actividades consideradas como
ilegitimas, en donde los beneficios son medidos por los ingresos derivados de la actividad
criminal, y los costos, por la probabilidad de captura y la condena esperada. Por tanto,
aumentando la probabilidad de captura, los castigos, los ingresos de las actividades legales

(costo de oportunidad) se reducirian el incentivo para cometer actividades ilegales.

31 CORREDOR, Consuelo. Reformas institucionales en Colombia. [online]. Bogota: Universidad Externado de Colombia, Revista
economia institucional, segundo semestre, numero 005. [citado el 6 de abrii de 2009]. Disponible en
<http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/419/41900506.pdf>

32 BECKER, Gary. Crime and Punishment: An Economic Approach. [online]. The Journal of Political Economy, Vol. 76, No. 2, pp. 169-
217.1968; p. 176. [citado el 29 de abril de 2009]. Disponible en <http://www.jstor.org/pss/1830482>
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A su vez, este autor consider6 la actividad delictiva como un mercado mas®, en donde de la
interaccion de la oferta de delitos y la demanda de proteccion estatal o privada contra el crimen,

se determina el quantum® de delitos en una sociedad.

El modelo propuesto por Becker ha sido pulido por autores como Paul Ehrlich y John Heineke.
El primero propuso un modelo donde un individuo puede participar en dos actividades: la
actividad ilegal y la actividad legal, y en donde este individuo en su intento por maximizar su
utilidad debe escoger su participacion 6ptima en dichas actividades. Y el segundo, construy6 un
modelo en el que el individuo tiene la opcion de asignar su tiempo entre actividades legales e

ilegales manteniendo su riqueza e ingreso constante®,

B. ESTADO DEL ARTE

Los estudios empiricos interesados en explicar las causas de la violencia en Colombia y en sus
ciudades se pueden agrupar en dos corrientes®. La primera, es conocida como la hipdtesis de
las causas objetivas, la cual considera que la violencia es generada por la pobreza, la
desigualdad, la exclusidon social, la ausencia del estado, el desempleo, entre otras variables que
son externas al individuo. La segunda, parte de la teoria econémica de Becker, cuyo supuesto
fundamental es que el delincuente evalia los costos y beneficios de realizar la actividad
criminal. En esta corriente, la violencia es explicada por la eficiencia del sistema judicial, los

ingresos derivados de las actividades ilegales y el gasto destinado a seguridad.

33 BECKER, ibid., p. 170.

3 MARTINEZ, Astrid. Economia Crimen y Conflicto. Astrid Martinez Editora. Banco Central Hispano, Universidad de Alcala, Universidad
Nacional de Colombia. 2001. p. 19.

35 LEAL, Rubén. Determinantes del crimen en México [online]. Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM).
Monterrey, 2008. [citado el dia 30 de abril de 2009]. Disponible en <http://studentvoices.matt.org/english/academic-
papers/las_determinantes_del_crimen_en_méxico-733.html>

3%SANCHEZ, Fabio: NUNEZ, Jairo. Determinantes del crimen violento en un pais altamente violento: el caso de Colombia, Bogotd, 2001
-2002. Disponible en
http://feconomia.uniandes.edu.co/es/investigaciones_y_publicaciones/cede/publicaciones/documentos_cede/2001/determinantes_del_

crimen_violento_en_un_pais_altamente_violento_el_caso_de_colombia. citado el dia 1 de mayo de 2009
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La violencia como resultado de la pobreza, la desigualdad, el bajo nivel de educacién de los
colombianos, fue el discurso académico y politico predominante en la década de los ochenta.
Esta creencia, fue sintetizada en la investigacién que realizé la Comisién de Estudios sobre la
Violencia en 1987, 1a cual desde un punto de vista sociol6gico, atribuyé las causas de la violencia
colombiana a la violencia urbana, de alli que expresara que “Mucho mas que las del monte, las

violencias que nos estdn matando son las de la calle”®.

Dentro de los economistas identificados con esta corriente se encuentra a Sarmiento y Becerra
(1998), quienes usando datos de corte transversal para el afno 1993 y con unidad de andlisis los
municipios de Colombia, llegan a la conclusidn de que la educacion y la participacién ciudadana
tienen una relacién inversa con la tasa de homicidios, mientras que la desigualdad y los grupos
armados se encuentran asociados positivamente con ella. En cuanto a la pobreza, encontraron
que se relaciona positivamente con los homicidios, de hecho, hay mas probabilidad de violencia

en los municipios mas ricos y de fronteras que en los pobres.

Rocha y Martinez (2003), intentaron probar que las privaciones de la poblacién reflejadas en la
pobreza y desigualdad, y el narcotrafico determinan la violencia en Colombia. Utilizando un
modelo pooled-logit con datos en forma de panel para el periodo 1981 - 1998 y con unidad de
andlisis los departamentos, concluyen que la probabilidad de repuntar la criminalidad en un
departamento, se explicard en un 10% debido a la pobreza y en un 3% al narcotrafico, mientras
que la desigualdad resulté estadisticamente no significativa. Esta investigacidon, permite

rescatar el hecho que la pobreza acttia como una condicion favorable a la criminalidad.

La hipoétesis de las causas objetivas, han sido fuertemente cuestionadas, principalmente a partir
del trabajo pionero de Gaitan F. y Deas M. (1995), quienes concluyen que la riqueza genera
violencia, pues en las zonas mas ricas, las posibilidades de ganancias se amplian y el riesgo
puede incluso disminuir cuando son zonas con escaso control estatal. Consideran a la eficiencia

de la justicia como un determinante importante en la violencia.

37 Comision de Estudios sobre la Violencia. Colombia: Violencia y Democracia. Centro Editorial Universidad de Nacional, Bogota, 1987.
Disponible en <http://fcubides.tripod.com/sitebuildercontent/sitebuilderfiles/resenhaviolenciademocracia.pdf>
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Estas conclusiones fueron apoyadas por Montenegro y Posada (1995), quienes concluyen que
incrementos en el producto o riqueza social, al ir acompafiado con un débil sistema judicial, se
traducen en incrementos en los homicidios, puesto que los mayores beneficios de delinquir no
son contrarrestados con el costo. De alli, que la violencia no es causada por la pobreza como se
cree convencionalmente. Ademas, la ausencia del estado tampoco tiene incidencia sobre la
violencia puesto que a mayor presencia del estado mayor criminalidad, medida por la presencia
del estado por NBI, numero de despachos judiciales, transferencias y tributacion. Por su parte,

la eficiencia de la justicia se relaciona negativamente con la violencia.

Afianzando estos resultados, Mauricio Rubio (1999), concluyé que las mayores tasas de
criminalidad estan presentes en las zonas mas desarrolladas, y en donde los individuos tienen
mayor acceso a la educacion y al empleo y en aquellos municipios donde es relevante la
presencia de grupos armados ilegales. Rubio sostiene que la deficiencia del sistema judicial

colombiano es unas de las variables de mayor incentivo para la reproduccién del crimen.

Sanchez y Nufiez (2001 - 2002), usando datos de panel para las siete principales ciudadesy 711
municipios del pais, intentan estudiar los determinantes de la violencia tomando en cuenta
tanto las causas objetivas como las asociadas con la teoria econémica del crimen. La conclusién
fue que “la violencia colombiana obedece a las caracteristicas especiales originadas en la
existencia de grupos armados, de actividades ilegales, de ineficiencia de la justicia y las diversas
interacciones entre estas variables. La pobreza, la desigualdad y la exclusiéon no producen en

Colombia una violencia diferente a la que puede producir en otros paises o regiones”.

Frente ala aparicion de la concepcion de que la violencia es una epidemia que se va propagando
a las regiones vecinas de los focos, surgen en Colombia trabajos importantes que incluyen el

componente espacial en sus analisis.

Puede considerarse al trabajo de Echandia (1999), como el primero que se interesa por la
distribucién y concentracion de los homicidios en Colombia. Este autor argumenta que los
municipios con altos indices de criminalidad no se encuentran dispersos en todo el territorio

nacional sino que se concentran en determinadas regiones, y crecen a medida en que crecen los
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actores que la promueven. Entre estos actores se encuentran la guerrilla y la produccion de

coca.

Por su parte, Martinez (2002), llega a la misma conclusiéon que Echandia, al considerar que los
homicidios estan concentrados en determinadas zonas del pais y que son explicados por la
presencia de grupos guerrilleros y el narcotrafico. Sin embargo, sus resultados fueron un poco
mas alla, al encontrar que la pobreza explica la violencia (cuando se introduce el narcotrafico)
y que existe dependencia espacial entre los municipios, lo que indica que los homicidios se
difunden a los municipios vecinos. La metodologia usada fue la econometria espacial con datos

de panel para el periodo 1990-1998 y como unidad de analisis 678 municipios del pais.

Sanchez, Diaz y Formisano (2003) también se interesan por analizar la relacién existente entre
el conflicto armado y las distintas manifestaciones de violencia. Para el caso de los homicidios,
usan datos tipo panel paralos municipios entre 1990 - 2000 y emplean la econometria espacial.
Los resultados sugieren que la tasa de homicidios del vecino tiene un efecto positivo en la tasa
de homicidios local, lo que valida la hipétesis de difusién contagiosa. A su vez, los ingresos del
narcotrafico y la presencia de grupos armados ilegales se relacionan negativamente con la
violencia y que la eficiencia de la justicia y la pobreza se relacionan negativamente. Cabe
destacar que la actividad de grupos armados en municipios vecinos resulté positiva y

significativa en el caso de las FARC.

El interés por el estudio espacial de la violencia tomando como unidad de anilisis las ciudades,
la encontramos en Echandia, Llorente y Rubio (2002), quienes intentaron hacer una
aproximacion al patrén espacial y de difusion de los homicidios en Bogota. En esta investigacion
se concluye que las muertes violentas estan altamente concentradas en unos pocos focos y que
esta concentracion es persistente en el tiempo, ademas, existe una importante convergencia
geografica entre focos de intensa violencia y presencia de estructuras criminales asociadas a

mercados ilegales y a actividades ilicitas y del “bajo mundo”.

Por su parte, Formisano (2002), también estudia los determinantes y la existencia de zonas con

altas tasas de homicidios en Bogota. Sus resultados apuntan a que los homicidios en ésta ciudad
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presentan patrones de difusién contagiosa, lo que significa que una elevada tasa de homicidios
en un sector contribuye sistematicamente al aumento de las tasas de homicidios en los sectores
contiguos sin importar las caracteristicas de cada sector. El autor encuentra que las variables
que mas inciden en los homicidios son la presencia de bandas y expendios de drogas. Por el
contrario, las variables socioeconémicas y el expendio de alcohol tienen un poder explicativo
muy limitado. Adicionalmente, se encuentra que las capturas de criminales y los decomisos de
armas en las zonas donde se presentan las tasas de homicidios mas elevadas son las politicas
mas eficientes para disminuir los homicidios. Se utilizaron datos de corte trasversal para el afio

1999 y la metodologia fue la construcciéon de mapas y el uso de la econometria espacial.

C. MARCO LEGAL

En vista de la importancia que algunas teorias y trabajos empiricos le atribuyen a las condenas
y penas esperadas de cometer un delito, en este apartado se hara un breve esbozo de las
sanciones impuestas en Colombia para una persona que atente contra la vida de otra. Ademas,

se tratan las penas al consumo y expendio de drogas y al porte de armas.

El cédigo penal colombiano, desde los articulos 102 al 110, expone las penas y condenas
impuestas a quien cometiese homicidio. La pena para este caso va desde doscientos ocho (208)
a cuatrocientos cincuenta (450) meses de prision. Sin embargo, ciertas circunstancias
aumentan esta pena de cuatrocientos (400) a seiscientos (600) meses, entre estas se

encuentran:

Si la persona homicida es ascendiente o descendiente, conyuge, compafiero o compafiera
permanente, hermano, adoptante o adoptivo, o pariente hasta el segundo grado de afinidad.
Para preparar, facilitar o consumar otro delito; para ocultarla, asegurar su producto o la
impunidad, para si o para los coparticipes.

Por precio, promesa remuneratoria, animo de lucro o por otro motivo abyecto o futil. Dentro de

este agravante encaja el sicariato.
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Valiéndose de la actividad de inimputable, por ejemplo, usar menores o personas con
problemas mentales para el crimen.

Con sevicia, es decir, mediante tortura, maltratos.

Colocando a la victima en situacion de indefension o inferioridad o aprovechandose de esta
situacion, por ejemplo, amordazar a la victima o proporcionarle sustancias que impidan su
normal desenvolvimiento.

Con fines terroristas o en desarrollo de actividades terroristas.

En persona internacionalmente protegida, como los cénsules y diplomaticos.

Si se comete en persona que sea o haya sido servidor publico, periodista, juez de paz, dirigente

sindical, politico o religioso en razon de ello.

El que preterintencionalmente® matare a otro, incurrird en la pena de acuerdo con las

condiciones anteriores disminuida de una tercera parte a la mitad.

A su vez, el que por culpa (sin intencidén) matare a otro, incurrira en prision de treinta y dos
(32) a ciento ocho (108) meses y multa de veinte y seis punto sesenta y seis (26.66) a ciento
cincuenta (150) salarios minimos legales mensuales vigentes. Cuando la conducta culposa sea
cometida utilizando medios motorizados o arma de fuego, se impondra igualmente la privacion
del derecho a conducir vehiculos automotores y motocicletas y la de privacion del derecho a la
tenencia y porte de arma, respectivamente, de cuarenta y ocho (48) a noventa (90) meses. Esta

pena, aumentara de una sexta parte a la mitad, en los siguientes casos:

Si al momento de cometer la conducta el agente se encontraba bajo el influjo de bebida
embriagante o de droga o sustancia que produzca dependencia fisica o siquica y ello haya sido

determinante para su ocurrencia.

Si el agente abandona sin justa causa el lugar de la comisién de la conducta.
En cuanto al porte de armas, el cddigo penal expresa: El que sin permiso de autoridad

competente importe, trafique, fabrique, transporte, almacene, distribuya, venda, suministre,

3 La conducta es preterintencionalmente cuando su resultado aunque siendo previsible excede la intencion del agente.
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repare o porte armas de fuego de defensa personal y municiones, incurrird en prisiéon de cuatro
(4) a ocho (8) afios. La pena minima anteriormente dispuesta se duplicara cuando la conducta

se cometa en las siguientes circunstancias:

Utilizando medios motorizados.

Cuando el arma provenga de un delito.

Cuando se oponga resistencia en forma violenta a los requerimientos de las autoridades, y
Cuando se empleen mascaras o elementos similares que sirvan para ocultar la identidad o la

dificulten.

En cuanto al consumo de drogas, se resalta que no estd penalizada la dosis personal®. Sin
embargo, el trafico de drogas si esta penalizado. El cddigo penal, en su articulo 376 manifiesta:
El que sin permiso de autoridad competente, salvo lo dispuesto sobre dosis para uso personal,
introduzca al pais, asi sea en transito o saque de él, transporte, lleve consigo, almacene,
conserve, elabore, venda, ofrezca, adquiera, financie o suministre a cualquier titulo droga que
produzca dependencia, incurrird en prisién de ciento veintiocho (128) a trescientos sesenta
(360) meses y multa de mil trescientos treinta y tres punto treinta y tres (1.333.33) a cincuenta

mil (50.000) salarios minimos legales mensuales vigentes.

Sila cantidad de droga no excede de mil (1.000) gramos de marihuana, doscientos (200) gramos
de hachfis, cien (100) gramos de cocaina o de sustancia estupefaciente a base de cocaina o veinte
(20) gramos de derivados de la amapola, doscientos (200) gramos de metacualona o droga
sintética, la pena sera de sesenta y cuatro (64) a ciento ocho (108) meses de prision y multa de
dos punto sesenta y seis (2.66) a ciento cincuenta (150) salarios minimos legales mensuales

vigentes.

Si la cantidad de droga excede los limites maximos previstos en el inciso anterior sin pasar de
diez mil (10.000) gramos de marihuana, tres mil (3.000) gramos de hachis, dos mil (2.000)

gramos de cocaina o de sustancia estupefaciente a base de cocaina o sesenta (60) gramos de

39 Sentencia de la corte ¢-221-94
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derivados de la amapola, cuatro mil (4.000) gramos de metacualona o droga sintética, la pena
sera de noventa y seis (96) a ciento cuarenta y cuatro (144) meses de prision y multa de ciento

treinta y tres (133.33) a mil quinientos (1.500) salarios minimos legales mensuales vigentes.

D. MARCO CONCEPTUAL

Componente espacial: hace referencia a distancias entre una zona y otra. Es incorporado por

la econometria espacial mediante matrices.

Criminologia: disciplina cientifica que estudia al delito en toda la gama de sus manifestaciones,

como fenémeno social y humano.

Delincuente: persona que realiza acciones u omisiones que van en contra de la ley.

Delito: aquella accién u omisién que realiza una persona, que puede ser calificada como dolosa

(intencionada) o culposa (sin intencién) y que es sancionada por la ley.

Droga: sustancia que altera el normal funcionamiento del organismo y causa dependencia.

Econometria espacial: subdisciplina de la econometria general, que surge con el objetivo de
resolver los dos principales problemas que se presentan cuando se trabajan con unidades

espaciales: la heterogeneidad y la autocorrelacién espacial.

Foco de violencia: zona en la que se concentra la violencia y desde la cual se propaga o difunde.

Homicidio: acto en el que se le causa la muerte a una persona. Etimolégicamente se

descompone en homo (hombre) y cidium, derivado de caedere (matar).

Hot spot: zonas o regiones con alta violencia.

Patron de difusion: mecanismo mediante el cual se propaga la violencia. Pueden ser de tres
tipos: las variables explicativas son las que influyen en la expansiéon de los homicidios, que estos
se expanden indiscriminadamente alrededor del foco de violencia o una combinacién de los dos

casos anteriores.
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Violencia: accién ejercida por una o varias personas en donde se somete de manera intencional
al maltrato, presion, sufrimiento, manipulacién u otra accién que atente contra la integridad

tanto fisico como psicolégica y moral de cualquier persona o grupo de personas.
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V. DISENO METODOLOGICO

A. HIPOTESIS

i. HIPOTESIS GENERAL

La violencia en Cartagena no se encuentra distribuida aleatoriamente, sino que tiende a
expandirse y concentrarse. A su vez, tiene una relacion directa con la tasa de desempleo, la
actividad econdmica, la inmigracion, la violencia intrafamiliar, la presencia de pandillas, el

expendio de drogas, el expendio de alcohol y la pobreza; y una relacién inversa con la educacién.

ii. HIPOTESIS DE TRABAJO

Existe una relaciéon directa entre el desempleo y los homicidios ya que cuando hay alto

desempleo, el costo de oportunidad de las actividades ilegales es alto.

La actividad industrial, comercial y/o de servicios tiene una relaciéon directa con la tasa de
homicidios ya que estas proporcionan un ambiente propicio para cometer el delito, pues

disminuyen la probabilidad captura y por tanto, los costos de delinquir.

La pobreza tiene una relacion directa con la tasa de homicidios ya que segtn la hipétesis de las
causas objetivas las privaciones de la poblacién son las que llevan a la violencia. Mientras que

la educacién y la tasa de homicidios tienen una relacion inversa.
La violencia intrafamiliar, la presencia de pandillas, el expendio de drogas y el expendio de

alcohol, tiene una relacién directa con la violencia homicida en Cartagena ya que segun las

teorias socioldgicas crean un medio desordenado.
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B. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE INDICADOR FUENTE
Tasa de homicidios por Numero de homicidios *100.000 COSED
cien mil habitantes” Poblacién Censo Dane 2005

_ _ _ _ Secretaria de Planeacion
Componente espacial Distancia entre barrios
distrital

Tasa de desempleo:
Desempleo Censo Dane 2005

Desocupados

Poblacién activa

Actividad del sector Numero de empresas manufactureras
Censo Dane 2005

industria™ por hectarea
Actividad de sector Numero de empresas comerciales por Censo Dane 2005
comercio hectarea
Actividad de sector Numero de empresas de servicio por
o ) Censo Dane 2005
servicios hectéarea

* La tasa de homicidios por 100.000 habitantes es tomada como una proxy de la violencia.
** Hay que tomar en cuenta que variables como las ventas totales o el nimero de empleados serian una mejor medida de la actividad

econdmica en un barrio. No obstante aqui se usa el nimero de empresas consciente de la limitacién de darle el mismo peso a cada una
de ellas.
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VARIABLE INDICADOR FUENTE

Educacién Afios promedio de estudio Censo Dane 2005

Porcentaje de personas con SISBEN 1 | Secretaria de Planeacién
Pobreza
y 2 distrital y Censo Dane

Inmigracién Porcentaje de inmigrantes Censo Dane 2005

Maltrato conyugal e infantil por cien
Violencia intrafamiliar COSED
mil habitantes

. ) 1 si el barrio presenta por lo menos | Policia Metropolitana de
J6venes en riesgo
una pandilla Cartagena

0 en otro caso

1 si el barrio es una “Olla” Policia Metropolitana de
Expendio de drogas
0 en otro caso” Cartagena
Expendio de alcohol Numero de establecimientos que Censo Dane 2005

expenden alcohol por barrio

* Segun informacion de la Policia Metropolitana, en todos los barrios de Cartagena se expende drogas, sin embargo, hay algunos en
los que el expendio es ato. Esos barrios 0 zonas se conocen como “ollas”.
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C. TIPO DE INVESTIGACION O TRABAJO PROPUESTO

Este estudio es de caracter descriptivo - explicativo, debido a que se pretende analizar el
comportamiento de las variables explicativas de la violencia durante el 2005 y posteriormente,
a través del uso de la econometria espacial conocer si la violencia en Cartagena muestra un

patrén espacial y cudles son los determinantes de ésta.

D. METODOLOGIA

Inicialmente, se hace la descripcion de variables la cual dara una idea de la distribucion espacial
de los posibles determinantes econdémicos y sociales de la violencia en Cartagena.
Posteriormente, se llevara a cabo un analisis exploratorio de datos espaciales, el cual permite
conocer si los homicidios se concentran en determinadas zonas o estan dispersos en el espacio,
permitird describir esquemas de asociacién espacial (cluster espacial) y sugerir el modelo

econométrico mas adecuado para el problema de estudio.

El analisis exploratorio de datos espaciales esta centrado en uno de los dos problemas que
surgen al trabajar con datos espaciales: la autocorrelacién espacial. Este problema, aparece
cuando el valor de una variable en una regién no viene explicado Unicamente por
condicionantes internos sino también por el valor de esa u otras variables en las regiones
vecinas®. El problema de la autocorrelacién espacial no puede ser tratado por la econometria
estandar debido a la presencia de multidireccionalidad en las relaciones entre unidades
espaciales, es por esto que el mejor método es la econometria espacial. El segundo problema
que surge al analizar datos espaciales es la heterogeneidad o heteroscedasticidad, que aparece

cuando se usan datos de unidades espaciales muy distintas.

La autocorrelacion espacial a nivel global es detectada con la aplicacién del estadistico I de

Moran, el cual puede ser expresado como se muestra en la ecuacién 1.

40 MORENO, Rosina y VAYA, Esther. Técnicas econométricas para el tratamiento de datos espaciales: la econometria espacial. Edicions
Univesitat de Barcelena.
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SO SLN(XL - f)z

Donde: x; es el valor de la variable x en laregion i; X es la media muestral de x; W;; es la matriz

de ponderacion (se explicara mas adelante); N es el tamafio muestral.

Asociado a este estadistico, se encuentra el grafico de dispersiéon del indice I global de Moran,
el cual para este estudio, compara la tasa media de homicidios de los vecinos (eje Y) y la tasa de

homicidios en un barrio dado (eje X). Ambas variables son estandarizadas.

Posteriormente, mediante el uso del estadistico Local Moran I (LISA), se identifican clusters
espaciales significativos desde el punto de vista estadistico. El estadistico LISA a diferencia del
estadistico I de Moran, no se calcula de forma global para todas las observaciones del mapa,
sino que adquiere un valor diferente para todas y cada una de ellas. Puede ser expresado

formalmente asi:

Z.
T LM @
Donde: z es el valor correspondiente a una region dada de la variable normalizada.

El estadistico LISA permite identificar en el mapa la concentraciéon de valores altos/bajos de
una variable en el entorno geografico de cada una de las observaciones. De este modo, se pone
de manifiesto la presencia de puntos calientes (“hot spots”) o atipicos espaciales, cuya mayor o

menor intensidad dependera de la significatividad asociada a ellos.
En caso de comprobar la no aleatoriedad de los homicidios a través del indice I de Moran

(autocorrelacion espacial), se justifica la introduccion del componente espacial en el modelo de

regresion, lo que puede llevarse a cabo mediante el uso de la econometria espacial. Esto no s6lo
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permitird tener una mejor aproximacién a los determinantes de la violencia, sino también

conocer su patron de difusion.

La econometria espacial es un método de la economia regional y urbana que tiene como
objetivo resolver los dos principales problemas que surgen cuando se trabajan con unidades
espaciales en el andlisis de regresion: la heterogeneidad y la dependencia espacial (o
autocorrelacién espacial). Los problemas anteriores, aunque permiten obtener estimares
insesgados, estos no son eficientes (no tienen la varianza minima), con la consecuencia de no

dar explicaciones apropiadas al problema bajo estudio.

La forma de incluir las interdependencias entre las regiones en un modelo de regresion es a
través de una matriz de ponderaciéon o de ordenacién espacial (Wij), la cual es una matriz
cuadrada no estocastica cuyos elementos reflejan la intensidad de interdependencia existente
entre cada par de regiones. Estas matrices pueden ser de distinta naturaleza, aunque las mas
usadas son la matriz de contigiiidad. En estas, cada elemento esta representado por un 1 o por
un 0, dependiendo de si se supone que hay o no proximidad entre cada par de regiones.

Comunmente, se usan las siguientes matrices:

Matriz Torre 6 Rook: asume que un barrio es vecino de otro si comparten un lado.

Matriz Reina 6 Queen: asume que un barrio es vecino de otro si comparten un lado o un vértice.
Matriz de 1 km? de distancia: asume que un barrio es vecino de otro si se localiza a menos de
1 km?

Matriz de 2 km? de distancia: asume que un barrio es vecino de otro si se localiza a menos de

2 km?

Existen dos formas de estimar un modelo espacial: modelo espacial en el error o un modelo de

rezago espacial. El primer caso ocurre cuando las variables que conforman el modelo
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econométrico influyen en la expansion y difusién de los homicidios. Este caso se conoce como

expansion jerarquica® y puede ser expresado como:

y=XB+e
(3)
e=AWe+u
Donde: Y es la variable dependiente, X el conjunto de variables independientes, W la matriz de

ponderacién o de ordenacidn espacial.

En el segundo caso, las variables que conforman el modelo econométrico no determinan la
expansion o difusién de los homicidios, ya que estos se expanden indiscriminadamente
alrededor del foco de violencia. Este caso se conoce como expansioén contagiosa®’ y puede ser

expresado:

y=pWy+XB +¢
(4)
e~ N (0, o2)
Para elegir entre estos dos modelos, se usara el método de expansién de variables propuesto
por Florax y Flomer, que consiste en estimar inicialmente un modelo MCO y obtener los
contrastes | de Moran, LM-ERR (Multiplicador de Lagrange del Error), LM-LAG (Multiplicador
de Lagrange en el rezago) y los robustos correspondientes, LM-LE y LM-EL. Estos contrastes

tendran la siguiente interpretacion:

e Siel contraste de lal de Moran y el de LM-ERR y su robusto LM-EL son significativos, o
al menos estos dos ultimos tienen un valor de probabilidad menor que el LM-LAG y su
robusto, indicaria la existencia de autocorrelacion espacial en el error y se estimaria el

modelo del error espacial por maxima verosimilitud.

41 FORMISANO, Michael. Econometria espacial: caracteristicas de la violencia homicida en Bogota. Bogota: Universidad de los Andes,
Documento CEDE 2002-10, 2002. p. 24

42 |bid., p.24
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e Siel contraste de lal de Moran y el de LM-LAG y su robusto LM-LE son significativos, o
al menos estos dos dltimos tienen un valor de probabilidad menor que el LM-ERR y su
robusto, indicaria la existencia de autocorrelacion espacial sustantiva y se estimaria el

modelo del retardo espacial por maxima verosimilitud.

En el caso de comprobarse la aleatoriedad de los homicidios en la ciudad, es decir, la no
presencia de autocorrelacidn, se aplicara un modelo de regresion lineal clasico, realizando las
pruebas pertinentes: prueba F, prueba t, de normalidad utilizando el estadistico Jarque- Bera;
de multicolinealidad haciendo uso de la matriz de correlaciones simples y la regla practica de

Klein; y de heteroscedasticidad aplicando la prueba de White.

Esta investigacidn hace uso de los sofwares Geoda y la extensién de SpaceStat para Arcview. El
modelo sera de corte transversal para el aflo 2005, donde la unidad de analisis son los barrios

de Cartagena.

E. ANALISIS DE LA FUENTE

Para el calculo de la tasa de homicidios por cien mil habitantes, se toma el nimero de homicidios
por barrios suministrada por el Centro de Observacion y Seguimiento del. Delito - COSED y la
poblacién por barrios obtenida del Censo 2005. Del Censo, también se obtuvo la informacion
de nimero de empresas industriales, comerciales y de servicios, establecimientos que
expenden alcohol, afios promedio de estudio, inmigracién y tasa de desempleo. Las tres
primeras variables son dividas por el area del barrio para obtener densidades. La inmigracion
se calcula considerando el niimero de personas que nacieron en otros municipios sobre la
poblacion total del barrio. La informacién de Censo se encuentra por sector secciéon manzana,
las cuales se agrupan para obtener la informacién por barrios. La identificacién de las manzanas
y su agregacion a barrios fue posible gracias a la informacién proporciona por la Secretaria de

Planeacion distrital.
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1. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA TASA DE HOMICIDIOS Y SUS DETERMINANTES EN
LOS BARRIOS DE CARTAGENA DURANTE EL ANO 2005

1.1 GENERALIDADES

El distrito turistico y cultural de Cartagena de indias, localizado al norte del departamento de
Bolivar a orillas del Mar Caribe, tiene una extension de 609,1 km?, de los cuales el 91,1%
corresponden al area rural, mientras que el 8,9% restante corresponde al area urbana®. A pesar
de la mayor extension del area rural, su poblacion, segin censo 2005, s6lo representa el 5,5%

del total, mientras que la poblacién urbana representa el 94,5%.

En cuanto a la estructura politico administrativa, establecida porlaley 768 de 2002, el territorio
de Cartagena se encuentra dividido en tres localidades: La Localidad 1 6 De la Virgen y turistica;
La Localidad 2 6 Histéricay del Caribe Norte; y La Localidad 3 6 Industrial de la Bahia (ver mapa
1).

Mapa 1. Localidades de Cartagena

IAL DE LA BAHIA

Fuente: Disefio de autoras con base en planos de la Secretaria de planeacion

* Plan de Ordenamiento territorial (POT) de 2001.
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Estas localidades, a su vez, se dividen en quince Unidades Comuneras de Gobierno Urbanas
(UCGs), y en doce Unidades Comuneras de Gobierno Rurales. Las UCGs urbanas se observan en

el mapa 2, en el cual se muestra también la localidad a la que pertenece”.

Mapa 2. Unidades Comuneras de Gobierno Urbanas

CIENAGA DE LA VIRGEN

MAR CARIBE

BAHIA DE CARTAGENA

Localidades

I De la virgen y Turistica
] Histarica y del Caribe Norte
3 Industrial de la Bahia

Fuente: Diseflo de autoras con base en planos de la Secretaria de planeacién

Por su parte, las UCGs urbanas se dividen en barrios, los cuales constituyen la unidad basica del
tejido urbano. Segtn la Secretaria de Planeacion el nimero de barrios en Cartagena ascienden

a 175 (ver anexo 1).

* Debido a que el estudio se concentra en el area urbana, no se presenta el mapa de las Unidades Comuneras de Gobierno
Rurales.
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1.2 PORCENTAJE DE INMIGRANTES

De acuerdo con la informacién del Censo DANE 2005, de las 845.801 personas que residian en
el distrito de Cartagena a dicho afo, el 27,0% provenia de otro municipio colombiano. Este
porcentaje es inferior a los registrados en ciudades como Cali (38,0%), Bogota (37,0%) y
Medellin (37,4%), y superior en sélo una decima de punto porcentual al registrado en
Barranquilla (26,9%). Por barrios, se destaca que La Matuna y Bocagrande tuvieron el 50,5% y
49,5% respectivamente de su poblaciéon proveniente de otros municipios, siendo estos los
porcentajes mas altos de la ciudad. En términos generales dichos barrios estan ubicados en la
comuna 1 (ver anexo 1). Por su parte, los barrios con los porcentajes mas bajos, circundan el
Cerro de la Popa y la Ciénaga de la Virgen.

Mapa 3. Cartagena. Porcentaje de inmigrantes por barrios, 2005
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Fuente: Diseflo de autoras con base en Censo DANE 2005 y planos de la Secretaria de Planeacion

il
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1.3 PORCENTAJE DE LA POBLACION CON SISBEN 1Y 2

Durante el ailo 2005, de acuerdo con la Secretaria de Planeacién, 589.818 personas en el area
urbana de Cartagena tenfan SISBEN 1y 2, 1o que representa el 69,7% de la poblacién total. Esto
es un porcentaje alto si se considera que quienes tienen SISBEN 1 tienen una situacién de
extrema pobreza y quienes tienen SISBEN 2 son personas con carencias econdémicas
importantes. De los 175 barrios, 59 de ellos, es decir el 33,7% tuvo toda su poblacién en SISBEN
1y 2, destacando los barrios aledafios a la Ciénaga de la virgen y los localizados en la parte
suroccidental de la ciudad. Mientras que los barrios con los mas bajos porcentajes de su
poblacion con SISBEN 1y 2 se localizan en la comuna 1 (ver anexo 1) y en la parte centro - sur
de Cartagena.

Mapa 4. Cartagena. Porcentaje de la poblacion con SISBEN 1y 2 por barrios, 2005
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Fuente: Disefio de autoras con base Secretaria de Planeacién
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1.4 EDUCACION

La poblacién mayor de 15 afios en el area urbana de Cartagena, durante el 2005, tuvo en
promedio 9,2 afios de educacidn, superior a la registrada a nivel nacional la cual fue de 8,9.
Dentro de los barrios con mayores niveles de capital humano fueron Santa Moénica (13,0 afios
de educacién) y la Matuna (12,9 afios de educacion), distribuidos en la comuna 1 (ver anexo 1)
y en la parte centro - sur de Cartagena. Por su parte, los barrios con los menores niveles de
escolaridad se encuentran Olaya sector Zarabanda (4,5), Fredonia (4,8) y Antonio José de Sucre

(5,1). En general, estos barrios circundan la Ciénaga de la virgen y el Cerro de la Popa.

Mapa 5. Cartagena. Afios de educacidn para la poblaciéon mayor de 15 afios por barrios, 2005
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Fuente: Diseflo de autoras con base en Censo DANE 2005 y planos de la Secretaria de Planeacion

42



Mapa 6. Cartagena. Porcentaje de la poblacion en primaria, secundaria y educacién superior por barrios, 2005
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2005 y planos de la Secretaria de Planeaciéon
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En los mapas anteriores, se observa la poblacién mayor de 15
afios con educacién primaria, secundaria o superior como
porcentaje de la poblacion total. Como es de esperar, los barrios
con un alto porcentaje de su poblacién en primaria se localizan en
la periferia de la ciudad, en especial, en las inmediaciones de la
Ciénaga de la virgen. Por su parte, los barrios con los mayores
porcentajes de su poblacion con educacién superior se
encuentran en la comuna 1, que comprende Castillogrande,
Bocagrande, Manga, Pie de la Popa y Crespo. También puede
encontrarse el predominio de personas con educacién superior
en algunos barrios de la parte centro sur de la ciudad.
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1.5 ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES

Durante el 2005, en Cartagena el nimero de establecimientos del sector industrial ascendi6 a
2.286, aproximadamente 0,42 por hectarea y un promedio de 13 por barrios. En Cartagena,
dentro del sector industrial predominan los establecimientos dedicados a la fabricacion de
alimentos y bebidas (36,1%), seguidos de los dedicados a la fabricacidn de prendas de vestir
(23,5%). Los barrios con mayor nimero de establecimientos industriales estan ubicados en la
parte sur —centro de la ciudad, destacandose Villa Barraza y la Floresta. Por su parte, los barrios

con los menores establecimientos industriales se localizan en la periferia de la ciudad.

Mapa 7. Cartagena. Numero de establecimientos industriales por barrios, 2005
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Fuente: Disefio de autoras con base en Censo DANE 2005 y planos de la Secretaria de Planeacién
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1.6 ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES

En el drea urbana de Cartagena hubo 10.472 establecimientos de comercio lo que equivale a
aproximadamente 1,93 por hectarea y un promedio de 59 por barrio. En Cartagena, se destacan
las actividades de compra y venta de ropa (5,7% del total), seguido del mantenimiento y
reparacion de vehiculos (4,8%) y la compra y venta de productos agricolas, frutas y verduras
(4,8%). Los barrios con mayor nimero de establecimientos de comercio por hectarea fueron la
Matuna (35,8), seguido del Barrio Chino (21,9) (que comprende el mercado de Bazurto) y las
Brisas (12,2). La actividad del comercio se distribuye sobre todo en las principales avenidas de
la ciudad. Por otra parte, los barrios con menor niimero de establecimientos de comercio estan

ubicados en la periferia de la ciudad.

Mapa 8. Cartagena. Numero de establecimientos comerciales por barrios, 2005
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Fuente: Disefio de autoras con base en Censo DANE 2005 y planos de la Secretaria de Planeacion

45



1.7 ESTABLECIMIENTOS DE SERVICIOS

En el area urbana de Cartagena existian a 2005, 9.143 establecimientos de servicios, lo que
equivale a aproximadamente 1,7 por hectdrea y un promedio de 53 por barrios. En la ciudad,
se destacan los hoteles y restaurantes que conforman el 30,7% del total, seguido de los
establecimientos dedicados a las telecomunicaciones (13,1%). Los barrios con mayor niimero
de establecimientos del sector servicios por hectarea son la Matuna con 67,8, seguido del
Centro con 12,9 y de Getsemani con 9,8. Se destaca que al igual que en el comercio, la actividad
de los servicios tiende a concentrase en la parte central de la ciudad, en donde se ubican las
principales avenidas. Por su parte, los barrios de Camilo torres, Manuela Vergara de Curi y
Narifio no registran ningin establecimiento del sector servicios, todos ubicados al sur
occidente de Cartagena.

Mapa 9. Cartagena. Numero de establecimientos de servicios por barrios, 2005
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Fuente: Disefio de autoras con base en Censo DANE 2005 y planos de la Secretaria de Planeacién
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1.8 TASA DE DESEMPLEO

La poblacién econdmicamente activa del area urbana de Cartagena fue de 313.587 personas, de
las cuales 39.797, es decir, el 12,7% estaban buscando empleo (tasa de desempleo). De los 175
barrios de la ciudad, el 47,4% super6 la tasa de desempleo de la ciudad, destacdndose los
barrios de Fredonia, Olaya sector Zarabanda y Camilo Torres como los barrios con las mas altas
tasas de desempleo, siendo estas de 28,6%, 25,5% y 23,5% respectivamente. Por su parte, el
52,6% de los barrios registraron tasas de desempleo por debajo de la tasa de la ciudad, siendo
las mas bajas las de Bocagrande con el 1,9% y Castillo Grande con 1,5%. Los barrios con tasas
de desempleo entre el 1% al 6% representan el 15% del total de barrios, mientras que los
barrios con tasas entre 12% y 17% representaron el 43%. En general, los barrios con mayor

desempleo coinciden con los barrios en los que la poblacién tiene menor nivel educativo.

Mapa 10. Cartagena. Tasa de desempleo por barrios, 2005
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Fuente: Disefio de autoras con base en Censo DANE 2005 y planos de la Secretaria de Planeacion
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1.9 EXPENDIO DE ALCOHOL

En el censo DANE 2005, se encontraron en el area urbana de Cartagena 317 establecimientos
que expenden bebidas alcoholicas, aproximadamente 5,9 por kilémetro cuadrado y un
promedio de 2 por barrios. Los barrios con mayor ndmero de establecimiento de este tipo son
El Pozon y Torices, cada uno con 16. Se destacan también los barrios de la zona turistica como
Getsemani con 12 establecimientos, El Centro con 11, San Diego con 11, Crespo con 10 y
Bocagrande con 7. Estos ultimos barrios concentran el 16,1% del total de expendios de bebidas
alcohdlicas de la ciudad. Por su parte, 39 de los barrios de Cartagena, es decir, el 39,4% del total
no tienen ningun establecimiento de expendio de alcohol, concentrados principalmente en las

comunas 7,11, 13y 15 (ver anexo 1).

Mapa 11. Cartagena. Numero de establecimientos que expenden bebidas alcohdlicas por
barrios, 2005
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Fuente: Diseflo de autoras con base en Censo DANE 2005 y planos de la Secretaria de Planeacién
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1.10 EXPENDIO DE DROGAS

De acuerdo con la informacién de la Policia Metropolitana de Cartagena, durante el afio 2005,
en dicha ciudad se incautaron 2.109.632 gramos de drogas, de los cuales el 95,2% correspondi6
amarihuana. En el mapa 12, se muestran los barrios conocidos como “ollas” que son lugares en
donde hay alto expendio de drogas. Estos barrios se observan en el mapa por el color rojo
fuerte. Del mapa se concluye que el expendio de drogas se presenta principalmente en los

barrios que bordean la ciénaga de la virgen y las faldas del Cerro de la Popa.

Mapa 12. Cartagena. Expendio de drogas por barrios, 2005
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Fuente: Disefio de autoras con base informacién suministrada por la Policia Metropolitana de Cartagena
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1.11 JOVENES EN RIESGO

De acuerdo con un estudio de la Personeria de Cartagena y la informacidn suministrada por la
Secretaria del Interior, en Cartagena habian a 2005, cerca de 80 pandillas, conformados por
jovenes entre 8 y 28 afios de edad y las cuales concentran sus actividades delictivas
principalmente en los barrios que circundan las faldas del Cerro de la Popa y los alrededores de

la Ciénaga de la virgen. En el mapa 13, estos barrios se identifican con el color verde.

Mapa 13. Cartagena. Barrios con presencia de pandillas, 2005
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Fuente: Disefio de autoras con base informacién suministrada por la Secretaria del Interior de Cartagena
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1.12 VIOLENCIA INTRAFAMILIAR: MALTRATO INFANTIL

De acuerdo con informacién del COSED, durante el aflo 2005 ocurrieron en el drea urbana de
Cartagena 120 maltratos a nifios, lo que equivale a 14,2 por cada 100.000 habitantes. Los
barrios mas afectados por esta problematica son Bellavista, Junin y Palestina, cada uno con 223,
182 y 134 maltratos por cada 100.000 habitantes. Por otro lado, de los 175 barrios, 122 no

registraron maltratos a nifios, lo que equivale al 69,7%.

Mapa 14. Cartagena. Maltrato infantil por 100.000 habitantes por barrios, 2005
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Fuente: Disefio de autoras con base informacién suministrada por el Centro de Observacién y Seguimiento del.
Delito - COSED
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1.13 VIOLENCIA INTRAFAMILIAR: MALTRATO DE PAREJAS

Seguin COSED, durante el afio 2005, hubo en la cabecera de Cartagena 776 maltratos de parejas,
lo que equivale a 91,7 por cada 100.000 habitantes. Los barrios mas afectados son Olaya sector
la Puntilla, el Nazareno, y el Gallo con 1038, 556 y 438 maltratos de pareja por cada 100.000

habitantes. Por su parte, s6lo el 26,9% de los barrios no registré ningin maltrato de parejas.

Mapa 15. Cartagena. Maltrato de parejas por 100.000 habitantes por barrios, 2005
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Fuente: Disefio de autoras con base informacién suministrada por el Centro de Observacién y Seguimiento del.
Delito - COSED
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1.14 TASA DE HOMICIDIOS POR 100.000 HABITANTES

Durante el afio 2005, la cabecera del municipio de Cartagena registré 220 homicidios, lo que
equivale a 26 homicidios por cada 100.000 habitantes. El 50.3% de los barrios de los 175 de la
ciudad, no reporté ningin homicidio, distribuidos en pequefios grupos en la ciudad; mientras
que Nelson Mandela, El Pozén, Torices y Olaya Herrera reportaron mas de 10 homicidios. A
pesar de que el mayor nimero de homicidios se presentaron en los barrios anteriormente
mencionados, las tasas mas altas ocurrieron en el Barrio Chino (346 homicidios por 100.000
habitantes) y Santa Mdénica (241 homicidios por 100.000 habitantes). De igual manera, en el
mapa 16, se encuentra que los barrios con las tasas mas altas de homicidios (con una tasa
superior a 50 homicidios por 100.000 habitantes), parecen distribuirse aleatoriamente en la
ciudad.

Mapa 16. Cartagena. Tasa de homicidios por 100.000 habitantes.
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Fuente: Disefio de autoras con base a Secretaria de Planeacidn de Cartagena y COSED
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2. CONCENTRACION DE LOS HOMICIDIOS EN LOS BARRIOS DE CARTAGENA: ANALISIS
EXPLORATORIO DE DATOS ESPACIALES

En esta seccién se examina el andlisis exploratorio de datos espaciales con el objetivo de
comprobar o rechazar la hipétesis de autocorrelacion espacial. Como se hizo mencién en la
metodologia, la autocorrelacion espacial surge cuando el valor que toma una variable en una
zona (en este caso, la tasa de homicidios) no viene explicado inicamente por las caracteristicas
socioecondmicas de dicha zona, sino también por las caracteristicas de los vecinos, lo que

conlleva a la difusién y concentracidn.

Inicialmente, se construyeron matrices de contigiiidad tipo Torre, Reina, 1 km? de distanciay 2
km? de distancia, las cuales tienen diferentes criterios de vecindad. Para la matriz tipo torre,
por ejemplo, un barrio es vecino de otro si comparte un lado, mientras que para la matriz tipo
reina, un barrio es vecino de otro si comparte un lado o un vértice. La utilidad de estas matrices
es que permiten obtener las caracteristicas medias (promedio simple) de los vecinos a fin de
compararla con el valor observado en el barrio considerado. Las matrices de contigiiidad fueron
usadas para obtener el indice I global de Moran y la prueba I local de Moran (LISA), los cuales

permiten comprobar la hipdtesis de autocorrelacidn espacial.

Para cada matriz, se obtuvo el grafico de dispersion del indice I global de Moran, el cual compara
la tasa media de homicidios de los vecinos (eje Y) y la tasa de homicidios en un barrio dado (eje
X).Parael caso de la ciudad de Cartagena, estos graficos muestran poca correlacién entre ambas

variables, lo que sugiere ausencia de autocorrelacidn espacial (ver grafico 1).

En la tabla 1, por su parte, se muestra para cada matriz el valor estimado del indice I global de
Moran y su nivel de significancia. Bajo la hip6tesis de nula de ausencia de autocorrelacién entre
las tasas de homicidios en los barrios de Cartagena, las probabilidades mostradas en la tabla,
no rechazan esta hipotesis. Lo anterior implica que, durante el afio 2005, en los barrios de

Cartagena la violencia se distribuyd aleatoriamente en el espacio.
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Grafico 1. Dispersion de Moran univariante por matriz

Matriz Torre o rook

-10 5 0 5 10
TH
Matriz Distancia 1 km?

5 4
= L %
HIU — i&;&« —
=

_5_

-10 -5 0 5 1C

Matriz Reina o queen

= ¥ *
;'U = i
5
-10 -5 T;f[ 5 10
Matriz Distancia 2 km?
5 1
- |
= o— L TR =
51
-10 -5 101 5 10
T

Fuente: Elaboracion propia a partir de Geoda
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Tabla 1. Prueba I global de Moran por matriz

MATRIZ I DE MORAN PROB(I)
Criterio Torre o rook 0.0262 0.472
Criterio Reina o queen 0.0238 0.483
Distancia 1 km? 0.0157 0.496
Distancia 2 km? 0.0081 0.499

Fuente: Elaboracion propia a partir de Geoda

En virtud de que se comprob6 que en Cartagena no hay interrelaciones espaciales de la tasa de
homicidios, se descarta emplear los modelos espaciales para explicar los determinantes
econdmicos y sociales de esta variable. Por esta razén, el modelo se estim6 con el método de

minimos cuadrados ordinarios, cuyos resultados se presentan en la seccion 8.

A pesar de que a nivel agregado no se encuentre evidencia de autocorrelacion, con la prueba
LISA se pueden detectar asociaciones de barrios significativas (clusters). El estadistico LISA a
diferencia del estadistico I de Moran, no se calcula de forma global para todas las observaciones,
sino que adquiere un valor diferente para todas y cada una de ellas, permitiendo con ello,
identificar en el mapa concentraciones significativas de valores altos/bajos de la variable de
estudio. En los mapas 17, 18, 19 y 20, se observa para cada matriz, los clusters de la tasa de

homicidios con la signficatividad asociada.

Independientemente del criterio de contigiiidad, se identifica clasteres de barrios con altas
tasas de homicidios que comprenden Martinez Martelo, La Quinta, El Prado y Alcibia, La
Esperanza, La Candelaria (color rojo). Estos clasteres resultaron estadisticamente
significativos con un nivel de significancia inferior al 5%. A su vez, se identifica otro cluster de
barrios que presentan bajas tasas de homicidios (Pie de la Popa, Manga y en algunas matrices,
El Bosque y El Laguito) que circundan a los barrios con altas tasas de homicidios. Se destaca
también, en los mapas 19 y 20, la asociacién significativa al 5% de los barrios localizados en la
parte centro de la ciudad. Estos barrios presentan bajas tasas de homicidios y comprende a

Escallon Villa, Calamares, Los Caracoles, La Floresta, La Campifia y Nuevo Bosque.
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Mapa 17. Prueba I Local Moran (LISA), Matriz Torre o rook

Fuente: Calculo de autoras con base a GEODA
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Mapa 18. Prueba I Local Moran (LISA), Matriz Reina o queen

Fuente: Calculo de autoras con base a GEODA
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Mapa 19. Prueba I Local Moran (LISA), matriz distancia 1 km?
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cia 2 km?

(LISA), matriz distan

Mapa 20. Prueba I Local Moran
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Entre las caracteristicas que se destacan de los barrios que conforman la zona hot spot, se
encuentra la presencia y proximidad de la actividad comercial y de servicios, ademas de ser
zonas en las que coexisten los grupos de pandillas y el alto expendio de drogas. Por su parte, los
barrios que conforman el clister de bajas tasas de homicidios, se caracterizan por tener un alto

nivel educativo, bajo desempleo y bajo expendio de bebidas alcohélicas y de drogas.
Como un ejercicio adicional, se presentan los graficos de dispersiéon multivariante de Moran

entre la tasa de homicidios de un barrio (eje X) y la media de las caracteristicas de los vecinos

(eje Y). aqui sélo se presentan los resultados con matriz tipo reina.

Gréfico 2. Dispersion de Moran multivariante (matriz Reina)
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Fuente: Calculo de autoras con base a GEODA

Donde: IND es el nimero de industrias por hectarea; COM es el nimero de establecimientos
comerciales por hectarea; SERV es el nimero de establecimientos del sector servicios por
hectarea; EDU son los afios de educacién; SISBEN es el porcentaje de la poblacién son SISBEN
1y2; TD es la tasa de desempleo; DROG es una variable dic6toma que asume el valor de 1 si el
barrio es considerado como una olla de la droga y 0 en caso contrario; ALC es el numero de
establecimientos que expenden bebidas alcohélicas; PAND es una variable dummy que asume
el valor de 1 si en el barrio considerado hay presencia de jévenes en riesgo; INM es el porcentaje
de personas que provienen de otros municipios; MINF es el maltrato infantil por 100.000

habitantes; y MPAR es el maltrato a parejas por 100.000 habitantes.

Del grafico 2 se evidencia la poca correlacidn entre la tasa de homicidios de un barrio y las
caracteristicas socioeconémicas de los vecinos, por lo que una vez mas, se descartan los
modelos que incluyen retardos espaciales para explicar la tasa de homicidios en la ciudad de

Cartagena durante el 2005.

A pesar de lo anterior, se destacan las correlaciones negativas entre la tasa de homicidios y la
educacion de los vecinos, lo que indica que a mayor educacién de los vecinos, menor tasa de
homicidios en el barrio de interés. La misma correlaciéon negativa se encuentra con la actividad

industrial y la inmigracién. A su vez, se destaca la correlacién positiva entre la tasa de
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homicidios y el Expendio de drogas y la Presencia de jovenes en riego de los vecinos, indicando
que si un barrio tiene como vecinos otros en donde se comercializa droga y/o hay pandillas,
tiene mayores tasas de homicidios que otro que no tiene vecinos con estas caracteristicas. Este

resultado, afianza la explicacién de la presencia de hot spot en la ciudad.
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3. MODELO ECONOMETRICO DE LOS DETERMINANTES ECONOMICOS Y SOCIALES DE LA

3.1 ESTIMACION DEL MODELO TEORICO

VIOLENCIA EN CARTAGENA

En esta seccidn, se estima un modelo de regresion de la tasa de homicidios de Cartagena para

el 2005, mediante el método de minimos cuadrados ordinarios, ya que como se explicé en la

seccion anterior, no se encontré evidencia de interrelaciones espaciales en la tasa de

homicidios.

Los resultados del modelo econométrico se muestran en la tabla 2. En estas se incluyen los

coeficientes, estadisticos t y nivel de significancia, estimados mediante el software Eviews.

Tabla 2. Modelo 1. Resultados de la estimacién econométrica.

Variable Coefficient t-Statistic Prob.
IND 0.452401 0.626123 0.5321
COM 0.790315 5.261705 0.0000
SERV 0.467312 4626155 0.0000
EDU -3.244065 -1.088689 0.2779

SISBEN 0.030801 0.273227 0.7850
TD 1.638674 1.949146 0.0530

DROG 16.46338 1.502835 0.1349

ALC 2.052609 1.708166 0.0895

PAND 13.70888 1.502678 0.1349

INM 0.924121 1.745580 0.0828

MINF 0.039048 0.381737 0.7032

MPAR 0.012054 0.731083 0.4658

C -74.98784 -2.172855 0.0313

R-squared 0.250557  F-statistic 4.457651

Adjusted R-squared

0.194348

Prob(F-statistic) 0.000004

Donde: IND es el nimero de industrias por hectarea; COM es el numero de establecimientos

comerciales por hectarea; SERV es el niumero de establecimientos del sector servicios por

hectarea; EDU son los afios de educacién; SISBEN es el porcentaje de la poblaciéon son SISBEN

1y2; TD es la tasa de desempleo; DROG es una variable dicétoma que asume el valor de 1 si el

barrio es considerado como una olla de la droga y 0 en caso contrario; ALC es el nimero de
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establecimientos que expenden bebidas alcohdlicas; PAND es una variable dummy que asume
el valor de 1 si en el barrio considerado hay presencia de jovenes en riesgo; INM es el porcentaje
de personas que provienen de otros municipios; MINF es el maltrato infantil por 100.000

habitantes; y MPAR es el maltrato a parejas por 100.000 habitantes.

En su conjunto las variables incluidas en modelo explican la violencia en Cartagena, ya que el
estadistico F es significativo al 5%. El R- cuadrado es de 25,1%, el cual es relativamente bajo,
aunque hay que tomar en cuenta que los modelos con datos de corte transversal por lo general

presentan bajos R- cuadrados.

Todas las variables resultaron con los signos esperados, a saber: la presencia de actividad
econdémica (industrial, comercial o de servicios) tiene una relaciéon directa con la tasa de
homicidios; las privaciones de las personas reflejadas en menor educacién y en condiciones de
pobreza (SISBEN) tiene una relaciéon negativa para la primera variable, y positiva para la
segunda; las variables que reflejan desorganizacién como el expendio de drogas, expendio de
bebidas alcohélicas, la crisis de valores familiares (manifestados en las tasas de maltrato
infantil y de pareja), la inmigracion y la presencia de jovenes en riesgo, tienen una relaciéon
directa con la variable de estudio; finalmente, la tasa de desempleo y la tasa de homicidios

tienen una relacién positiva.

A pesar de que todas las variables resultaron con los signos esperados, so6lo las variables
Actividad comercial y de servicios resultaron significativas. Para comprobar la relevancia o no
de las variables restantes se aplicd el método de variables redundantes, cuyo andlisis se

muestra en la seccion 3.2.

3.2 SELECCION DE VARIABLES

La prueba de variables redundantes se inicia con aquella variable que en el modelo teérico
(tabla 2) present6 el menor estadistico t, examinando ademas, lo que pasa con las variables
restantes al excluir esa variable. La hipétesis nula es que la variable considerada no es relevante
en el modelo, la cual no se rechaza si la probabilidad de la razén de verosimilitud es mayor a

un nivel de significancia del 5%.
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Tabla 3. Prueba de variables redundantes para SISBEN
Redundant Variables: SISBEN

F-statistic 0.074653 Probability 0.785031
Log likelihood ratio 0.080700 Probability 0.776352
Variable Coefficient  Std.Error t-Statistic Prob.

IND 0.437980 0.718540 0.609541 0.5430

COM 0.794276 0.149070 5.328214 0.0000

SERV 0.470201 0.100171 4.693985 0.0000

EDU -2.804536 2.501041 -1.121347 0.2638

TD 1.676962 0.826567 2.028829 0.0441

DROG 16.21501 10.88568 1.489572 0.1383

ALC 2.062697 1.197621 1.722328 0.0869

PAND 13.88304 9.074485 1.529898 0.1280

INM 0.938652 0.525213 1.787184 0.0758

MINF 0.036208 0.101468 0.356837 0.7217

MPAR 0.012388 0.016395 0.755609 0.4510

C -70.19999 29.64582  -2.367956 0.0191

De acuerdo a la prueba de variables redundantes, la variable SISBEN no fue importante en la

explicacion de la tasa de homicidios en Cartagena durante el 2005. Sin embargo, al excluirla del

modelo se observa que la tasa de desempleo se hace estadisticamente significativa.

Tabla 4. Prueba de variables redundantes para Maltrato Infantil

Redundant Variables: MINF

F-statistic 0.145723 Probability 0.703163
Log likelihood ratio 0.157492  Probability 0.691477
Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.

IND 0.437960 0.719636 0.608585 0.5437

CoOM 0.794895 0.149324 5.323301 0.0000

SERV 0.469522 0.100581 4.668086 0.0000

EDU -3.179416 2967071 -1.071567 0.2855

SISBEN 0.026427 0.111848 0.236277 0.8135

TD 1.626622 0.837889 1.941334 0.0540

DROG 16.63212 10.91688 1.523524 0.1296

ALC 2.042248 1.198147 1.704505 0.0902

PAND 13.41770 9.066871 1.479860 0.1409

INM 0.922373 0.527980 1.746983 0.0825

MPAR 0.011710 0.016419 0.713178 0.4768

C -74.45770 3439164  -2.164994 0.0319
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Tabla 5. Prueba de variables redundantes para Industria

Redundant Variables: IND

F-statistic 0.392029 Probability 0.532127
Log likelihood ratio 0.423363 Probability 0.515264
Variable Coefficient  Std.Error t-Statistic Prob.

COM 0.775706 0.148098 5.237804 0.0000

SERV 0.470317 0.100710 4.669993 0.0000

EDU -3.019193 2952478  -1.022596 0.3080

SISBEN 0.025645 0.112216 0.228529 0.8195

TD 1.690552 0.835040 2.024517 0.0446

DROG 17.60423 10.78187 1.632762 0.1045

ALC 1.878294 1.166740 1.609865 0.1094

PAND 13.25059 9.076372 1.459900 0.1463

INM 0.961014 0.525123 1.830075 0.0691

MINF 0.035695 0.101957 0.350095 0.7267

MPAR 0.012239 0.016454 0.743807 0.4581

C -76.03073 34.40584  -2.209821 0.0285

Tabla 6. Prueba de variables redundantes para Maltrato de parejas

Redundant Variables: MPAR

F-statistic 0.534482 Probability 0.465798
Log likelihood ratio 0.576945 Probability 0.447512
Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.

IND 0.461851 0.721383 0.640229 0.5229

CoOM 0.780891 0.149431 5.225774 0.0000

SERV 0.461674 0.100575 4.590362 0.0000

EDU -3.392215 2968592  -1.142702 0.2549

SISBEN 0.036916 0.112256 0.328858 0.7427

TD 1.598205 0.837676 1.907904 0.0542

DROG 18.66846 10.51624 1.775203 0.0778

ALC 1.987687 1.196625 1.661077 0.0986

PAND 13.50622 9.105563 1.483294 0.1400

INM 0.864020 0.522228 1.654488 0.1000

MINF 0.034961 0.101990 0.342791 0.7322

C -73.41365 34.39413  -2.134482 0.0343
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Tabla 7. Prueba de variables redundantes para Educacién

Redundant Variables: EDU

F-statistic 1.185243 Probability 0.277928
Log likelihood ratio 1.276821 Probability 0.258491
Variable Coefficient  Std.Error t-Statistic Prob.

IND 0.357590 0.717689 0.498252 0.6190

COM 0.803931 0.149766 5.367916 0.0000

SERV 0.473837 0.100895 4.696324 0.0000

SISBEN 0.035455 0.094946 0.373420 0.7093

TD 1.425647 0.818096 1.742640 0.0533

DROG 14.16875 10.75639 1.317240 0.1896

ALC 2.186238 1.196047 1.827886 0.0694

PAND 12.84894 9.093936 1.412913 0.1596

INM 1.169918 0.479126 2.441778 0.1517

MINF 0.032719 0.102184 0.320195 0.7492

MPAR 0.013275 0.016459 0.806525 0.4211

C -45.64013 21.56110 -2.116781 0.0358

Al igual que SISBEN, las variables Maltrato infantil (tabla 4), Industria (tabla 5), Maltrato de
pareja (tabla 6) y Educacidn (tabla 7) no son importantes en el modelo. Sin embargo, al excluir

la Industria, la tasa desempleo se hace significativa.

El hecho de que las variables SISBEN y Educacion no sido hayan significativas, deja ver que la
hipétesis que atribuye las causas de la violencia a las privaciones de la poblacién, no puede
explicar satisfactoriamente el por qué de los crimenes, apoyando los resultados de los trabajos
pioneros para Colombia de Rubio, Posada y Montenegro. Sin embargo, a diferencia de estos
autores, en la ciudad de Cartagena, durante el 2005, no se observé una correlaciéon negativa

entre pobreza y homicidios, ni una correlacidn positiva entre educacién y homicidios.

Por otro lado, las variables que reflejan la crisis de valores tradicionales (Maltrato infantil y de
pareja), tampoco resultaron importantes en la explicacién de la violencia, lo que demuestra que
este es un fendmeno extendido en toda la sociedad y no es una caracteristica propia de los

barrios violentos.
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Tabla 8. Prueba de variables redundantes para Expendio de drogas

Redundant Variables: DROG

F-statistic 2.258514 Probability 0.134853
Log likelihood ratio 2.424943 Probability 0.119418
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

IND 0.633009 0.715259 0.885007 0.3775

CoOM 0.805010 0.150467 5.350065 0.0000

SERV 0.473422 0.101327 4.672215 0.0000

EDU -2.382481 2.935526  -0.811603 0.4182

SISBEN 0.016743 0.112779 0.148458 0.8822

TD 1.654319 0.843929 1.960259 0.0517

ALC 2.685218 1.129894 2.376522 0.0187

PAND 19.86154 8.184560 2.426708 0.0163

INM 1.051878 0.524575 2.005200 0.0466

MINF 0.045251 0.102606 0.441018 0.6598

MPAR 0.018876 0.015912 1.186256 0.2373

C -70.23695 3450016 -2.035844 0.0434

De acuerdo con la prueba de variables redundantes, el Expendio de drogas no es importante en
la explicacién de la tasa de homicidios en la ciudad de Cartagena durante el 2005. Ademas, su
exclusion del modelo, hace que las variables Expendio de bebidas alcohdlicas, Presencia de
joévenes en riesgo e Inmigracion, pasen a ser significativas. Lo anterior indica correlacion entre
estas variables, lo que no es de extrafiar puesto que las drogas, el alcohol y pandillas son
actividades conexas: las pandillas, por lo general, actian bajo los influjos de la droga y el alcohol,
e incluso, la venta de alucinégenos es una actividad de la cual obtienen lucro. La correlacion
entre la Inmigracidén y el Expendio de drogas obedece a que ambas son actividades propias de

los barrios en desorden, de acuerdo con lo planteado por las teorias sociolégicas.
Sin embargo, para conocer si existe causalidad entre el Expendio de drogas y Expendio de

bebidas alcohélicas, Inmigracion y Presencia de jévenes en riesgo, y en qué sentido, se aplicd

la prueba de causalidad de Granger, cuyos resultados se muestran en la tabla 9.
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Tabla 9. Prueba de causalidad de Granger entre Inmigracidn, J6venes en riesgo, Expendio de

drogas y Expendio de alcohol.

Null Hypothesis: Obs  F-Statistic  Probability
DROG does not Granger Cause ALC 171 2.76778 0.06570
ALC does not Granger Cause DROG 0.46442 0.62931
PAND does not Granger Cause DROG 171 2.16328 0.11818
DROG does not Granger Cause PAND 0.77705 0.46143
INM does not Granger Cause DROG 171 0.24605 0.78217
DROG does not Granger Cause INM 3.14790 0.05552

Con un nivel de significancia del 5%, se descartan relaciones de causalidad entre el Expendio

de drogas y la demas variables, es decir, no se puede afirmar qué variable influye en la otra.

Tabla 10. Prueba de variables redundantes para Presencia de jovenes en riesgo

Redundant Variables: PAND

F-statistic 2.258042 Probability 0.134893
Log likelihood ratio 2.424440 Probability 0.119456
Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.

IND 0.365289 0.723023 0.505225 0.6141

coM 0.775635 0.150468 5.154823 0.0000

SERV 0.457850 0.101212 4.523680 0.0000

EDU -2.856379 2.980177  -0.958459 0.3393

SISBEN 0.042636 0.112893 0.377666 0.7062

TD 1.651014 0.843952 1.956290 0.0522

DROG 23.85073 9.828023 2.426808 0.0163

ALC 1.938655 1.203926 1.610278 0.1093

INM 0.677369 0.505259 1.340639 0.1819

MINF 0.026196 0.102330 0.255995 0.7983

MPAR 0.011301 0.016544 0.683076 0.4955

C -61.71066 33.49105 -1.842602 0.0672

La variable que mide la presencia de jovenes en riesgo en los barrios, tampoco resultd
importante en el modelo. Ademas, se evidencia nuevamente la correlacion entre esta variable
y el Expendio de drogas, ya que esta ultima, pas6 a ser significativa con la exclusién de la

primera.
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Tabla 11. Prueba de variables redundantes para el Expendio de bebidas alcohélicas

Redundant Variables: ALC

F-statistic 2.917832 Probability 0.089545
Log likelihood ratio 3.126484 Probability 0.077030
Variable Coefficient Std.Error t-Statistic Prob.

IND 0.166448 0.707058 0.235409 0.8142

CoOM 0.804610 0.150859 5.333533 0.0000

SERV 0.467586 0.101615 4.601552 0.0000

EDU -3.763984 2.981808 -1.262316 0.2087

SISBEN 0.036717 0.113346 0.323938 0.7464

TD 1.669868 0.845507 1.974991 0.0500

DROG 23.01856 10.32166 2.230122 0.0271

PAND 12.72543 9.158851 1.389413 0.1666

INM 0.884194 0.532031 1.661923 0.0985

MINF 0.035101 0.102872 0.341215 0.7334

MPAR 0.009973 0.016540 0.602926 0.5474

C -78.34640 34.65976  -2.260443 0.0251

La variable Expendio de bebidas alcohélicas no es importante en el modelo. Ademas, con su
exclusidn, la variable Expendio de drogas se hace significativa, lo que es de esperar dado los
resultados de la tabla 8. En sintesis: al excluir del modelo Expendio de drogas, el Expendio de
bebidas alcohélicas se hace significativo; y al excluir Expendio de bebidas alcohdlicas, el

Expendio de drogas se hace significativo.

Tabla 12. Prueba de variables redundantes para Inmigracion

Redundant Variables: INM

F-statistic 3.047048 Probability 0.082804
Log likelihood ratio 3.263642  Probability 0.070832
Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.

IND 0.592780 0.722605 0.820337 0.4132

COM 0.747786 0.149151 5.013604 0.0000

SERV 0.428870 0.099210 4.322846 0.0000

EDU -5.462310 2.712313  -2.013894 0.2457

SISBEN 0.050568 0.112870 0.448018 0.6547

TD 1.450565 0.839062 1.728793 0.0858

DROG 19.53403 10.88124 1.795202 0.0745

ALC 1.959999 1.208081 1.622407 0.1067

PAND 8.769405 8.727984 1.004746 0.1365

MINF 0.037503 0.102935 0.364340 0.7161

MPAR 0.007585 0.016391 0.462737 0.6442

C -65.24264 34.27248 -1.903645 0.0587
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Con la aplicacion de la prueba de variables redundantes a Inmigracidn, se encontré que esta
variable no es importante en el modelo. Por su parte, esta variable al ser excluida del modelo
no afecta la significancia de las restantes, a pesar de que la exclusion de la variable Expendio

de drogas si provoca que esta variable pase a ser significativa.

Tabla 13. Prueba de variables redundantes para la tasa de desempleo

Redundant Variables: TD

F-statistic 3.799169 Probability 0.053027
Log likelihood ratio 4.059840 Probability 0.043915
Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.

IND 0.591201 0.725250 0.815168 0.4162

COM 0.788991 0.151500 5.207865 0.0000

SERV 0.472983 0.101847 4.644046 0.0000

EDU -1.892263 2.923042 -0.647361 0.2183

SISBEN 0.067426 0.112115 0.601404 0.5484

DROG 16.72778 11.04885 1.513984 0.1320

ALC 2.103487 1.211760 1.735894 0.0845

PAND 13.88258 9.201494 1.508731 0.1333

INM 0.791853 0.529584 1.495237 0.1368

MINF 0.031561 0.103103 0.306111 0.7599

MPAR 0.009938 0.016594 0.598873 0.5501

C -39.53502 29.58280 -1.336419 0.1833

Por su parte, la tasa de desempleo, resulté ser relevante en la explicacién de los homicidios en
la ciudad. Este resultado es acorde con lo planteado por la teoria econ6mica, ya que, hace que
el costo de oportunidad de las actividades ilegales sea alto, es decir, comparando la situacién
de no obtener ingresos con la de obtenerlos en la actividad ilegal, evidentemente esta tltima
reporta un mayor beneficio. Ademas, estas actividades al tener escasas barreras de entrada,
constituyen una opcién de vida para aquellas personas que no pueden ser absorbidas por los

empleos formales.

De acuerdo con la prueba de variables redundantes, sélo las variables Tasa de desempleo,
Actividad comercial y Actividad de servicios son relevantes en la explicacion de los homicidios
en la ciudad. Sin embargo, se resalta que, al eliminar la variable Expendio de drogas, las
variables Expendio de bebidas alcoholicas, Inmigracién y Presencia de jévenes en riesgo se

hacen significativas, lo que puede indicar que estas variables efectivamente son relevantes en
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la explicacion de los homicidios. Para probar lo anterior, se aplica nuevamente el criterio de
variables redundantes a estas variables, pero luego de haber eliminado Expendio de drogas y
aquellas variables que definitivamente no explicaron los homicidios: SISBEN, Industria,

Maltrato intrafamiliar (infantil y de parejas) y Educacion.

Tabla 14. Resultados de la prueba de variables redundantes a variables correlacionadas (sin
Expendio de drogas)”

Variable  F-statistic Probability ()  °8likelinood  Probability

ratio (Log likehood)
INM 6.804906 0.009920 6.950354 0.008380
ALC 5.471566 0.020519 5.610332 0.017855
PAND 6.105499 0.014486 6.248737 0.012428

Como se observa en la tabla 14, las variables Inmigraciéon, Expendio de bebidas alcohdlicas y
Presencia de pandillas son importantes a la hora de explicar la tasa de homicidios, si se excluye

la variable Expendio de drogas. Por tanto, deben ser consideradas en el modelo de regresion.

A su vez, al eliminar del modelo ya sea Presencia de jovenes en riesgo o Expendio de bebidas
alcoholicas, la variable Expendio de drogas se hace significativa (tablas 10 y 11). Por tanto, se
aplicara el criterio anterior para probar la relevancia de la variable Expendio de drogas. Es
decir, se eliminaran Presencia de jovenes en riesgo y Expendio de bebidas alcohélicas, junto con
aquellas variables que definitivamente no pasaron la prueba de variables redundantes, para

probar mediante el criterio de variables redundantes, la relevancia de Expendio de drogas.

* s6lo se presentan los estadisticos F y de verosimilitud.
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Tabla 15. Resultados de la prueba de variables redundantes a expendio de drogas (sin
expendio de alcohol ni Presencia de jovenes en riesgo)

Redundant Variables: DROG

F-statistic 11.50876 Probability 0.000865
Log likelihood ratio 11.52939 Probability 0.000685
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

CoOM 0.800880 0.149268 5.365365 0.0000

SERV 0.458439 0.102790 4.459940 0.0000

TD 1.690547 0.764173 2.212256 0.0283

INM 0.650037 0.425483 1.527762 0.1285

C -26.35649 19.19443  -1.373132 0.1715

Dados los resultados anteriores se tomaron como variables relevantes en la explicacion de la
tasa de homicidios: el Expendio de drogas, el Expendio de bebidas alcohélicas, la Inmigracion,
la Presencia de jovenes en riesgo, la Tasa de desempleo, la Actividad del sector comercio y la

Actividad del sector servicios.

3.3 ESTIMACION DE MODELO LINEAL

En esta seccion, se estima el modelo con las variables que pasaron la prueba de variables

redundantes. Los resultados se muestran en la tabla 16.

Tabla 16. Modelo 2. Resultados de la estimacion econométrica.

Variable Coefficient  t-Statistic Prob.

CoOM 0.781919 5.390680 0.0000

SERV 0.468514 4.723346 0.0000

TD 1.312211 1.756897 0.0808

DROG 17.50942 1.743268 0.0831

PAND 11.60421 1.309107 0.1923

ALC 1.979881 1.728953 0.0857

INM 1.158657 2.510589 0.0130

C -46.32457  -2.307067 0.0223
R-squared 0.239834 F-statistic 7.436823
Adjusted R-squared 0.207584  Prob(F-statistic) 0.000000

Este modelo es claramente mejor que el modelo tedrico, ya que el R cuadrado sélo disminuy6

en cerca de una décima de punto porcentual, mientras que el R ajustado es mas alto. Sin
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embargo, las pruebas al modelo, arrojan problemas de multicolinealidad, normalidad y
heteroscedasticidad (Anexo 2.1). Este tltimo problema, es la regla mas que la excepcion en los

modelos de corte transversal, por este motivo, se intentara corregir inicialmente.

Dada la presencia de heteroscedasticidad en el modelo 2, se procedi6 a hacer transformaciones
logaritmicas para reducir las escalas de medicién de las variables y asi obtener varianzas

constantes en los residuos®.

Debido a que algunas variables tienen valores ceros, se siguié la sugerencia realizada por
Gujarati (2004, 407), la cual consiste en utilizar la forma In(Yi + k) o In(Xi +k), donde k es un
numero positivo seleccionado en tal forma que todos los valores de Y y X se tornen positivos.

Para esta investigacion k =1, ya que no hay valores negativos.

Para seleccionar entre los tres tipos de modelos logaritmicos: log - log, lin - log y log - lin, se
siguid el siguiente criterio: hacer la seleccién inicialmente entre el modelo log - log y el log -
lin, ya que tienen la misma variable dependiente [log(TH)], escogiendo aquel que presente el R
ajustado mas alto™. En la tabla 17, se muestran estos R ajustados, siendo mayor el del modelo

log - lin.

Tabla 17. R - ajustado de modelos logaritmicos

Modelo logaritmico R ajustado
log - log 0.131318
log - lin 0.154691

* Se intentd corregir el problema tomando en cuenta el patron de heteroscedasticidad presentado, el cual mostraba una relacion lineal
entre los residuos al cuadrado y el Y estimado. Sin embargo, esta Ultima variable presentaba valores negativos, lo que dificulté su
conversion en raiz cuadrada.

** Aunque también se tomé en cuenta la significancia de las variables.
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Posteriormente, se selecciona entre el modelo log - lin y lin- log*, empleando la prueba
propuesta por Mackinnon, White y Davidson, también conocida como la prueba MWD (Gujarati,

2004, 270). Esta prueba consiste en lo siguiente:

Paso i. Estimar el modelo lin - log y obtener los valores Y estimados (Yf).

Paso ii. Estimar el modelo log- lin y obtener los valores Y estimados (Ln f).

Paso iii. Obtener Zi= (Ln f - Yf)

Paso iv. Estimar el modelo lin - log introduciendo como variable independiente la variable Z

construida en el paso iii. Bajo,

Ho: Y es una funcion lineal de los logaritmos de las regresoras

Ha: Ln Y es una funcidn lineal de las regresoras.

El criterio de decisidn es rechazar Ho si el coeficiente Z es estadisticamente significativo

mediante la prueba t usual.

Los resultados del modelo lin - log con la variable independiente Z, se muestra en la tabla 18.
En esta se observa, que el coeficiente de Z es estadisticamente significativo al 5% por tanto, el

modelo a seleccionar es el log - lin.

Tabla 18. Prueba de Mackinnon, White y Davidson

Variable Coefficient  t-Statistic Prob.

LCOM 547.6749 4.684019 0.0000

LSERV 412.5112 4.679958 0.0000

LTD 115.2499 4.440513 0.0000

LINM 498.4247 4.668930 0.0000

LDROG 1731.790 4.688539 0.0000

LALC 223.5600 4.676445 0.0000

LPAND 1834.790 4.688539 0.0000

Z 45.03226 4.586267 0.0000

C -1770.104  -4.654431 0.0000
R-squared 0.199448 F-statistic 5.872523
Adjusted R-squared 0.165485 Prob(F-statistic) 0.000004

* No se pueden comparar estos modelos bajo el criterio del R ajustado debido a que tienen diferentes variables dependientes: el modelo
lin- log tiene como variable dependiente la tasa de homicidios, mientras que el modelo log — lin tiene como variable dependiente su
logaritmo.
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3.4 ESTIMACION DEL MODELO LOG -LIN
Los resultados del modelo log - lin se presentan en la tabla 19 y las pruebas se muestran en el
anexo 2.2, las cuales muestran la correccion de los problemas de normalidad y

heteroscedasticidad, sin embargo, la multicolinealidad persiste.

Tabla 19. Modelo Log - lin 1. Resultados del modelo log - lin.

Variable Coefficient t-Statistic Prob.

COM 0.007874 1.230060 0.0004

SERV 0.006995 1.597946 0.0005

TD 0.084107 2.551685 0.0116

DROG 0.609292 1.374589 0.1711

ALC 0.176615 3.494829 0.0006

PAND 0.479397 1.225489 0.2221

INM 0.037448 1.838651 0.0678

C -0.971047 -1.095832 0.0747
R-squared 0.189093 F-statistic 5.496545
Adjusted R-squared 0.154691 Prob(F-statistic) 0.000011

Para hacer frente a la multicolinealidad, se elimina del modelo la variable Expendio de drogas,
ya que esta correlacionada con Expendio de bebidas alcoholicas, Presencia de jovenes en riesgo

e Inmigracion. Los resultados, se presentan en la tabla 20.

Tabla 20. Modelo Log - lin 2. Resultados del modelo log- lin sin Expendio de drogas.

Variable Coefficient t-Statistic Prob.

COM 0.008818 5.357181 0.0000

SERV 0.006720 4.736786 0.0000

TD 0.084243 1.901227 0.0520

PAND 19.19495 2.470931 0.0145

ALC 0.045734 2.339138 0.0205

INM 0.012085 2.608621 0.0099

C -49.70207 -2.471744 0.0145
R-squared 0.179807  F-statistic 6.065220
Adjusted R-squared 0.150161 Prob(F-statistic) 0.000009

La probabilidad del estadistico F muestra que en conjunto todas las variables incluidas en el
modelo explican la violencia en la ciudad. El R cuadrado, es relativamente bajo, aunque hay

considerar que los datos de corte transversal por lo general presentan bajos R cuadrados.
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De acuerdo con los modelos log -lin, dentro de las caracteristicas socioeconémicas de los
barrios que constituyen el caldo de cultivo para la violencia se encuentran entonces, el
Desempleo, la Inmigracién, el Expendio de bebidas alcohdlicas, el Expendio de drogas y la
Presencia de pandillas. La actividad comercial y de servicios, constituyen ambientes propicios

para el delito.

El desempleo, segin la teoria econdmica, hace que el costo de oportunidad de las actividades
ilegales sea alto. Ademas, estas actividades al tener escasas barreras de entrada, constituyen
una opcién de vida para aquellas personas que no pueden ser absorbidas por los empleos
formales. Se estima que por cada punto porcentual que se incremente la tasa de desempleo, la

tasa de homicidios aumenta en un 8,4%.

La inmigracidn, segin las teorias sociolégicas, crea un ambiente desorganizado ya que durante
este proceso se rompe con los valores tradicionales y los nuevos intereses particulares no
encuentran forma de vincularse con el interés general, de alli que, por cada punto porcentual
que se incremente el nimero de inmigrantes como proporcién de la poblacidn total, la tasa de

homicidios se incrementa en 1,2%

El expendio alcohol y droga también resultaron relevantes a la hora de explicar la violencia en
la ciudad. Este resultado es acorde con lo planteado por las teorias sociolégicas, en especial, por
la teoria de las ventanas rotas, segun la cual el delito esta estrechamente relacionado con el
desorden. Hay que destacar, que el consumo de bebidas alcohdlicas y drogas, aumenta el riesgo
de conductas violentas ya que alteran la percepciéon y la capacidad de respuesta de las personas.
Esto sumado a la presencia de otras personas que también han ingerido estas sustancias y las
aglomeraciones en los sitios de expendio lo que constituyen los detonantes de la violencia. Se
estima que el aumento en un establecimiento de bebidas alcohdlicas, aumenta la tasa de

homicidios en 4,6%.

Relacionado con el Expendio de bebidas alcohdlicas y de drogas, se encuentra la Presencia de
jovenes en riesgo, variable que de forma directa o indirecta incide positivamente en que se

cometan delitos. Incide en forma directa, en el sentido de que las rifias entre los distintos grupos
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de pandillas en ocasiones generan victimas, que no necesariamente son miembros de estos
grupos; y en forma indirecta, en el sentido que coadyudan a crear un ambiente desorganizado,

lo que va acorde con las teorias socioldgicas.

La presencia de actividad econémica, en especial de la actividad comercial y de servicios, hace
mas propicio de que en un barrio se cometan homicidios, debido a que las probabilidades de
captura se reducen en estas zonas (disminuyendo los costos de delinquir). Este resultado tiene
sentido en la medida de que el 60% de los homicidios son cometidos bajo la modalidad de
violencia instrumental (sicariato, hurtos). Se estima que el incremento en un establecimiento
de comercio o de servicios por hectarea, aumenta la tasa de homicidios en menos de 1%, o lo
que es lo mismo, un incremento en 10 unidades comerciales o de servicios aumenta la tasa de

homicidios en aproximadamente 1%.

Las variables relacionadas con las privaciones de la poblacién (pobreza y educacién) no fueron
un factor determinante en la explicacion de la violencia en la ciudad, lo que desvirtua la
imputacién de las causas de la violencia a las llamadas causas objetivas. Sin embargo, los signos
fueron los esperados: a mayor pobreza, mas violencia; y a mayor nivel de educaciéon, menor

violencia.

A su vez, las variables Maltrato infantil y Maltrato de pareja, que fueron usadas como proxies
de la crisis de valores familiares también resultaron no significativas, a pesar de que mostraron

el signo esperado (positivo).

Se destaca que no so6lo las variables drogas, alcohol y pandillas, estan relacionadas, también lo
estan el desempleo y la presencia de pandillas. En la tabla 21, se muestra una regresion simple
entre estas dos variables, encontrando una relacién positiva y significativa, lo que sugiere que

la falta de oportunidades empuja a los jovenes a estos grupos.
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Tabla 21. Regresion simple entre pandillas y desempleo

Variable Coefficient z-Statistic Prob.
TD 0.122731 4.811499 0.0000
C -1.950110 -5.513419 0.0000

Finalmente, de la estimacién de los modelos se destaca que la violencia en Cartagena responde
tanto a los argumentos de las teorias econémicas como las socioldgicas. Por su parte, la
hipétesis de las causas objetivas, no resulté importante en la explicacion de la violencia en la

ciudad.
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4. CONCLUSIONES

La distribucién espacial de los determinantes econdémicos y sociales de la violencia en
Cartagena, muestra una ciudad desigual, cuya periferia (principalmente la oriental y la sur)
presenta los menores niveles de educacion, la mayor pobreza, altas tasas de desempleo, la
presencia de jovenes en riesgo y expendios de drogas. A su vez, la actividad econdémica
(principalmente la comercial y de servicios), se distribuye en la parte central de la ciudad,

donde se ubican las principales avenidas.

Anivel general, la violencia en Cartagena se distribuy¢ aleatoriamente en el espacio, lo que lleva
a concluir que la violencia en un barrio depende tinica y exclusivamente de los condicionantes
internos de dicho barrio y no de las caracteristicas socioeconémicas de los vecinos. Ademas, la
aleatoriedad sugiere que en la ciudad la violencia no se expande o difunde alrededor del foco

que la genera.

A pesar de lo anterior, a nivel local se pueden identificar cliisters significativos de barrios con
altas tasas de homicidios (Martinez Martelo, La Maria, La Quinta, Alcibia, La Esperanza, La
Candelaria), y de barrios con bajas tasas de homicidios (Calamares, Los Caracoles, La Floresta,
La Campifia y Nuevo Bosque). La zona hot spot o zona caliente de los homicidios, se caracteriza
por una fuerte presencia de la actividad comercial y de servicios (principalmente por su
proximidad con el mercado de Bazurto), la existencia de grupos de pandillas y ventas de drogas.
Por su parte, la concentracion de los barrios que poseen bajas tasas de homicidios, se explica
porque estos poseen bajo desempleo, poca o una nula accién de pandillas, bajo expendio de

drogas y de bebidas alcohdlicas.
Las variables pobreza (SISBEN) y educacion, no explicaron la violencia en la ciudad, lo que
desvirtda los postulados de las causas objetivas, que atribuyen las causas de la violencia a las

privaciones econémicas y sociales de la poblacion.

Dentro de las variables explicativas de la violencia, se encuentran el desempleo, la Inmigracion,

el Expendio de bebidas alcoholicas, el Expendio de drogas y la Presencia de pandillas. La
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actividad comercial y de servicios, constituyen ambientes propicios para el delito. Se destaca
que expendio de drogas y presencia de jovenes en riesgo, no so6lo afecta a la tasa de homicidios
del barrio que la presenta, sino que también influye en la de los vecinos, coadyudando a la

creacion de zonas con alta violencia.

De acuerdo con lo anterior, las causas de la violencia en la ciudad son explicadas tanto por las
teorias socioldgicas, que atribuyen la violencia al desorden propio de las ciudades, y a las teorias
econdmicas, que atribuyen la violencia a la comparacién que hace el delincuente de los costos

y beneficios de llevar a cabo el crimen.
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5. RECOMENDACIONES

De conformidad con los resultados empiricos obtenidos y las consideraciones tedricas

planteadas se derivan las siguientes recomendaciones:

Combinar politicas preventivas con punitivas, lo que implica represion a la actividad ilegal,
pero también, atencién a las causas.

Se recomienda una mejor planeacién de la ciudad, ejerciendo un mayor control para la
instalacién de nuevos establecimientos que expenden bebidas alcohdlicas y la organizacién
de las existentes.

Se debe hacer mas efectiva la lucha contra el expendio de drogas, lo que reducira los
homicidios en el barrio en cuestién y en la de sus vecinos.

Es importante brindar un mayor acompafiamiento a los inmigrantes (muchas veces
desplazados) para que el proceso de insercion a la ciudad sea mas facil.

Se debe propender por la generaciéon de empleos de calidad para que las actividades ilegales
dejen de ser una opcion de vida.

Se recomienda brindar una mayor atencidén a los jovenes en riesgo a través de programas
de rehabilitacion y la generacion de empleo como prevencion.

Se sugiere una mayor acciéon de la Policia en zonas con alta presencia de actividad

econdmica, por ser zonas en las que la probabilidad de captura es menor.

6. AGENDA INVESTIGATIVA

De los resultados de la investigacion surgen nuevas cuestiones:

;Cambiarian los resultados si se usan matrices lineales, es decir, asumiendo que son vecinos
aquellos barrios que comporten un lado a la derecha o a la izquierda? Esta inquietud surge en
virtud de que se observa similares valores para la tasa de homicidios en los barrios localizados

en la periferia de la ciudad.

;Cambiarian los resultados al considerar una unidad de analisis mayor o menor?

;Son tutiles los modelos espaciales para estudiar otros tipos de violencia en la ciudad, como los

hurtos?
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ANEXO 1. CARTAGENA. LISTADO Y MAPA DE BARRIOS.

ID

ANEXOS

Tabla 22. Listado de barrios de Cartagena

BARRIO

COMUNA

O 00 N O U1 b W -

= e
w N RO

BOCAGRANDE
CASTILLOGRANDE
CENTRO
CHAMBACU
CRESPO

EL CABRERO

EL LAGUITO
GETSEMANI

LA MATUNA
MANGA
MARBELLA

PIE DE LA POPA
SAN DIEGO

WNRNNMNDNDNNDRNIRNDRNDNR R B 2 R R,
© OV O IO U WN R O WOWOW-N O Ul

CERRO DE LA POPA
ESPINAL

LA PAZ

LO AMADOR

LOMA FRESCA

LOS COMUNEROS
NARINO

PABLO VI -1

PABLO VI -1I
PALESTINA

PARAISO II

PEDRO SALAZAR
PETARE

PIE DEL CERRO
REPUBLICA DEL CARIBE
SAN PEDRO Y LIBERTAD
TORICES

N DN DN DN DNDNDNDNMNDNMNDNDNDNDNDNDNDNDNDNRE R R R R R RERE R
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ID

BARRIO

COMUNA

31
32
33
34
35
36

CANAPOTE
DANIEL LEMAITRE
SAN BERNARDO
SAN FRANCISCO
SANTA MARIA
SIETE DE AGOSTO

37
38
39
40
41
42

ALCIBIA
BOSTON

LA CANDELARIA
LA ESPERANZA
LA MARIA

LA QUINTA

43
44
45
46
47
48
49
50

CHIQUINQUIRA
OLAYA ST. CENTRAL

OLAYA ST. RAFAEL NUNEZ
OLAYA ST. RICAURTE

OLAYA ST.11 DE NOVIEMBRE
OLAYA VILLA OLIMPICA
REPUBLICA DEL LIBANO
TESCA

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

EL POZON

FREDONIA

NUEVO PARAISO

OLAYA ST. LA MAGDALENA
OLAYA ST. LA PUNTILLA
OLAYA ST. PLAYA BLANCA
OLAYA ST. PROGRESO
OLAYA ST. STELLA

OLAYA ST.ZARABANDA
VILLA ESTRELLA

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

CHAPACUA
CHIPRE

EL GALLO

LA CASTELLANA
LA FLORESTA

LAS GAVIOTAS
LAS PALMERAS
LOS ALPES
NUEVO PORVENIR
REPUBLICA DE VENEZUELA
SAN ANTONIO
SAN JOSE OBRERO
TRECE DE JUNIO
VIEJO PORVENIR

N NN NN NN NNNNNNYNYNYNYoO o oo oo oo oo o VUt un ot U dn s s D R s BRI W W W W W
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1D

BARRIO

COMUNA

75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

BUENOS AIRES
CALAMARES
CAMAGUEY

EL CARMEN

EL COUNTRY
ESCALLON VILLA
LA CAMPINA

LA TRONCAL
LAS DELICIAS
LOS ANGELES
LOS EJECUTIVOS
RUBI
TACARIGUA
VILLA SANDRA
ZARAGOCILLA

90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104

AMBERES

ARMENIA

BARRIO CHINO
BRUSELAS

EL PRADO

ESPANA

JOSE ANTONIO GALAN
JUAN XXIII

JUNIN

LAS BRISAS
MARTINEZ MARTELO
NUEVA GRANADA
NUEVE DE ABRIL
PARAGUAY

PIEDRA DE BOLIVAR

OO0 VOV OYVWOVOLOYVWO OOV OMN®KOWOWOMWOWOwWOomOooWOowEOeoKOowaowow o

105
106
107
108
109
110
111
112

ALTO BOSQUE
ALTOS DE SAN ISIDRO
BOSQUECITO

EL BOSQUE

LOS CERROS

NUEVO BOSQUE
REPUBLICA DE CHILE
SAN ISIDRO

R R R R R R R R
el eNoNeNoNeNole)

113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124

ALBORNOZ

ANTONIO JOSE DE SUCRE
ARROZ BARATO
BELLAVISTA
CEBALLOS

EL LIBERTADOR
MAMONAL
POLICARPA

PUERTA DE HIERRO
SANTA CLARA
VEINTE DE JULIO SUR
VILLA BARRAZA

R R R R RRRRRRRR
R R R R R RRRRRBR R
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ID BARRIO COMUNA
125 ALMIRANTE COLON 12
126 BLAS DE LEZO 12
127 EL CAMPESTRE 12
128 EL CARMELO 12
129 EL MILAGRO 12
130 EL SOCORRO 12
131 LA CENTRAL 12
132 LOS CARACOLES 12
133 LOS CORALES 12
134 SAN PEDRO 12
135 SANTA MONICA 12
136 ANITA 13
137 EL RECREO 13
138 LA CONCEPCION 13
139 PROVIDENCIA 13
140 SAN JOSE DE LOS CAMPANOS 13
141 SANTA LUCIA 13
142 TERNERA 13
143 VILLA ROSITA 13
144 ALAMEDA LA VICTORIA 14
145 CAMILO TORRES 14
146 CESAR FLOREZ 14
147 CIUDADELA 11 DE NOVIEMBR 14
148 JORGE ELIECER GAITAN 14
149 LA ESMERALDAI 14
150 LA ESMERALDAII 14
151 LA FLORIDA 14
152 LA SIERRITA 14
153 LOS SANTANDERES 14
154 MARIA CANO 14
155 NAZARENO 14
156 NELSON MANDELA 14
157 NUEVA DELHI 14
158 NUEVA JERUSALEN 14
159 ROSSEDAL 14
160 SAN FERNANDO 14
161 SECTORES UNIDOS 14
162 URB. SIMON BOLIVAR 14
163 VILLA FANNY 14
164 VILLA HERMOSA 14
165 VILLA RUBIA 14
166 EL EDUCADOR 15
167 EL REPOSO 15
168 JAIME PARDO LEAL 15
169 LA CONSOLATA 15
170 LA VICTORIA 15
171 LOS JARDINES 15
172 LUIS CARLOS GALAN 15
173 MANUELA VERGARA DE CURI 15
174 SAN PEDRO MARTIR 15
175 VISTA HERMOSA 15
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Mapa 21. Localizacidén de los barrios en Cartagena

Yo 4P
N

Fuente: Diseflo de autoras con base en planos de la Secretaria de Planeacion
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ANEXO 2. PRUEBAS A LOS MODELOS ECONOMETRICOS

ANEXO 2.1 MODELO LINEAL.PRUEBAS

Multicolinealidad

Tabla 23. Modelo lineal. Matriz de correlaciones simples

COM SERV TD DROG PAND ALC INM
COM 1.000000
SERV ~ 0.498318 1.000000
TD -0.173345 -0.242744 1.000000
DROG -0.038045 -0.077301 0.255060 1.000000
PAND -0.096942 -0.143947 0.376932 0.562313 1.000000
ALC 0.185310 0.141261 -0.017284 0.390820 0.286979 1.000000
INM 0.121897 0.262062 -0.387941 -0.285477 -0.253023 -0.014974 1.000000

Se destaca la alta correlacion entre las variables: Actividad comercial y de servicios, y la de

Expendio de bebidas alcohélicas y Expendio de drogas. Sin embargo para obtener mas

informacién acerca de la gravedad del problema se aplicara la regla practica de Klein que

compara el R cuadrado de la regresion global con el R cuadrado de regresiones auxiliares. Si

alguna de estas ultimas son mayores, se concluye que la multicolinealidad es un problema

grave. Para el caso del modelo considerado, la prueba sugiere que la multicolinealidad es un

problema importante, ya que casi todas las regresiones auxiliares tienen coeficientes de

determinacién mayores al de la regresion global, la cual es de 0.24.

Tabla 24. Modelo lineal. Regla practica de Klein

Variable R cuadrado
SERV 0.28
COM 0.27
INM 0.33
TD 0.27
DROG 0.45
PAND 0.35
ALC 0.13
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Normalidad (prueba Jarque - Bera)

Ho: los residuos siguen una distribucién normal
Ha: los residuos no siguen una distribuciéon normal

Criterio de decision: No rechazar Ho si Prob(Jarque -Bera) > 0,05
Decision: los residuos no siguen una distribuciéon normal

Grafico 3. Modelo lineal. Histograma de normalidad

Series: Residuals
Sample 1 173
Observations 173

Mean -2.92E-14
Median -9.325522
Maximum 217.5593
Minimum -77.72131
Std. Dev. 39.01792
Skewness 2.440073
Kurtosis 11.96733

Jarque-Bera 751.3159
Probability 0.000000

200

Heteroscedasticidad (prueba de White)

Ho: los residuos tienen varianza constante
Ha: los residuos no tienen varianza constante

Criterio de decision: No rechazar Ho si Prob(Estadistico de White) > 0,05
Decision: los residuos no tienen varianza constante

Tabla 25. Modelo lineal. Prueba de heteroscedasticidad de White (sin términos cruzados)

White Heteroskedasticity Test:

F-statistic 2.803839 Probability 0.001670
Obs*R-squared 30.05881 Probability 0.002736
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ANEXO 2.2 MODELO LOG -LIN. PRUEBAS

Normalidad (prueba Jarque - Bera)

Ho: los residuos siguen una distribucién normal
Ha: los residuos no siguen una distribuciéon normal

Criterio de decision: No rechazar Ho si Prob(Jarque -Bera) > 0,05
Decisidn: los residuos siguen una distribucién normal

Grafico 4. Modelo log - lin. Histograma de normalidad

30

Series: Residuals
Sample 1 173
Observations 173

Mean -7.68E-16
Median -0.636114
Maximum 4.381485
Minimum -2.880982
Std. Dev. 1.735222
Skewness 0.353617
Kurtosis 2.936753

Jarque-Bera 3.638197
Probability 0.875197

-250  -1.25 0.00 1.25 250 375

Heteroscedasticidad (prueba de White)

Ho: los residuos tienen varianza constante
Ha: los residuos no tienen varianza constante

Criterio de decision: No rechazar Ho si Prob(Estadistico de White) > 0,05
Decision: los residuos tienen varianza constante

Tabla 26. Modelo log - lin. Prueba de heteroscedasticidad de White (sin términos cruzados)

White Heteroskedasticity Test:
F-statistic 2.525874 Probability 0.157874
Obs*R-squared 25.46150 Probability 0.172799
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ANEXO 3. BASE DE DATOS

NMG THOMI EDU SISBEN TD PAND DROG INM IND COM SERV ALC MINF MPAR
ALAMEDA LA VICTORIA 0,0 110 00 48 0 0371 16 96 101 1 00 00
ALBORNOZ 873 73 1000 143 0 0 11,8 77 243 133 1 00 873
ALCIBIA 279 97 783 146 1 1262 64 369 259 4 00 558
ALMIRANTE COLON 261 12,4 00 7.7 0 0 355 11,3 209 263 1 00 784
ALTO BOSQUE 384 11,9 07 12,0 0 0 440 09 179 222 0 00 768
ALTOS DE SAN ISIDRO 00 87 804 152 0 0 260 00 146 87 0 00 737
AMBERES 853 106 30,1 18,4 0 0 224 55 1039 532 1 284 853
ANITA 00 11,8 64 12,8 0 0 274 00 151 132 0 00 1160
ANTONIO JOSE DE SUCRE 00 51 1000 7.0 0 0 154 15 76 30 0 00 00
ARMENIA 489 10,2 320 83 0 0 292 64 566 363 0 00 489
ARROZ BARATO 629 108 1000 11,3 1 0 346 19 107 42 0 629 629
BARRIO CHINO 3462 84 1000 93 1 1 221 101 2198 380 12 00 2308
BELLAVISTA 00 98 846 117 1 0 363 41 171 124 0 2235 1117
BLAS DE LEZO 157 10,0 84 98 0 0 256 62 210 225 3 104 835
BOCAGRANDE 00 11,8 00 20 0 0 495 48 273 41,2 7 00 571
BOSQUECITO 00 94 00 164 1 0 31,3 13 243 105 0 00 00
BOSTON 41,1 73 1000 14,6 1 1 254 47 242 148 2 308 2261
BRUSELAS 3,0 95 277 191 0 0 164 52 828 230 1 00 310
BUENOS AIRES 397 102 272 7.9 0 0 358 34 272 295 0 00 397
CALAMARES 00 108 647 123 0 0 340 138 460 269 0 86 604
CAMAGUEY 00 1.7 00 98 0 0 400 76 267 439 0 00 00
CAMILO TORRES 00 83 1000 135 0 0 327 25 123 00 0 00 00
CANAPOTE 281 10,0 438 14,2 1 0 219 84 233 277 3 140 421
CASTILLOGRANDE 00 115 00 15 0 0 439 07 26 182 0 00 161
CEBALLOS 384 74 933 127 1 0 21,4 132 350 200 3 767 1918
CENTRO 283 121 01 25 0 1 449 181 610 1297 11 565 3673
CERRO DE LA POPA 00 75 00 16,7 1 1185 03 46 13 0 00 00
CESAR FLOREZ 00 88 675 158 0 0 341 36 291 218 0 00 00
CHAPACUA 00 99 782 88 0 0 31,9 157 459 410 0 307 613
CHIPRE 0,0 119 00 7.2 0 0 287 47 171 249 0 00 00
CHIQUINQUIRA 225 75 701 171 1 0 198 46 217 154 1 00 564
CIUDADELA 11 DE NOVIEMBR 00 11,3 635 117 0 0 344 96 296 251 1 00 00
CRESPO 73 129 00 43 0 0 394 23 91 232 10 00 220
DANIEL LEMAITRE 60 100 493 128 1 0 228 77 183 158 3 00 903
EL BOSQUE 181 91 665 14,1 1 1279 94 89 11,8 3 90 1625
EL CABRERO 630 127 1,0 35 0 0 438 06 36 173 0 00 630
EL CAMPESTRE 169 10,6 94 129 0 0 308 51 235 209 3 00 564
EL CARMELO 50,6 95 1000 13,7 0 0 285 56 238 134 1 253 15.7
EL CARMEN 00 119 00 7.7 0 0 358 111 70,2 444 O 00 00
EL COUNTRY 51,6 118 04 10,7 0 0 327 05 52 45 1 00 00
EL EDUCADOR 295 98 1000 85 0 0 370 43 31,2 140 0 895 2237
EL GALLO 0,0 107 1,2 97 0 0 381 33 278 246 0 876 4382
EL LAGUITO 00 99 00 39 0 0 348 22 103 171 O 00 609
EL LIBERTADOR 90,9 84 1000 184 0 0 304 08 11,3 38 0 909 00
EL MILAGRO 00 83 1000 188 0 0 231 109 364 482 1 412 1443
EL POZON 591 66 1000 232 1 1 293 33 146 92 16 236 1389
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NMG

THOMI EDU SISBEN TD PAND DROG INM IND COM SERV ALC MINF MPAR

EL PRADO
EL RECREO

EL REPOSO

EL 50CORRO
ESCALLON VILLA
ESPANA

ESPINAL
FREDONIA
GETSEMANI

JAIME PARDO LEAL

JORGE ELIECER GAITAN
JOSE ANTONIO GALAN

JUAN XXIII
JUNIN

LA CAMPINA

LA CANDELARIA
LA CASTELLANA
LA CENTRAL

LA CONCEPCION
LA CONSOLATA
LA ESMERALDA 1
LA ESMERALDA 11
LA ESPERANZA
LA FLORESTA
LA FLORIDA

LA MARIA

LA MATUNA

LA PAZ

LA QUINTA

LA SIERRITA

LA TRONCAL

LA VICTORIA
LAS BRISAS

LAS DELICIAS
LAS GAVIOTAS
LAS PALMERAS
LO AMADOR
LOMA FRESCA
LOS ALPES

LOS ANGELES
LOS CARACOLES
LOS CERROS

LOS COMUNEROS
LOS CORALES
LOS EJECUTIVOS

84,3
62,0
0,0
20,8
19,3
0,0
0,0
54,2
37,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
17,5
58,3
0,0
0,0
332
24,8
0,0
0,0
829
0,0
0,0
31,1
0,0
0,0
32,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
85
0,0
25,2
0,0
101,8
0,0
21,2
0,0
0,0
0,0
70,8

10,0
12,8
85
10,7
98
10,4
88
48
10,9
7.8
83
7.7
11,3
82
9,4
65
9,4
96
11,9
10,0
83
89
75
12,8
91
7.9
13,0
8,0
8,0
83
10,0
9,0
7.3
12,4
11,5
10,1
9,2
7,0
11,7
11,6
10,9
90
96
12,9
12,6

14,2
11,0
100,0
05
56,2
36,4
93,1
100,0
89
98,8
100,0
100,0
88
80,6
100,0
100,0
0,0
100,0
0,0
100,0
100,0
57,6
100,0
0,0
88,0
74,4
28
100,0
100,0
100,0
0,0
100,0
97,5
1,0
10,7
799
81,1
0,0
56,5
100,0
0,0
12,3
100,0
31,0
05

14,3
6,1
16,2
11,1
19,0
13,5
89
28,6
6.4
12,3
15,9
16,5
10,4
174
13,9
124
9,1
96
52
13,7
2,6
10,1
16,7
6,1
11,6
16,8
46
14,6
18,3
14,3
74
11,5
98
34
13,9
13,3
14,6
174
9,3
6,5
8,7
135
15,8
6,3
53
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245
35,8
276
259
276
246
24,0
205
279
285
30,0
216
34,0
20,2
32,7
184
283
26,8
36,3
301
1415
284
18,1
381
32,7
20,0
50,6
204
14,0
295
33,7
325
194
365
32,8
345
175
213
379
376
279
205
221
37,7
40,6

28
7.3
14

10,6

125
39
29
13

17.3

11,8

17.3
29
0,0
0,0
35
42
18

137
26
18
57
39
49

204
0,0
26

13,0
22
38
0,0

12,8
39
16
0,0

10,3
6,0
38
34
54
35

13,0
0,0
4,0
7.2
7.7

335
16,2
18,6
31,1
32,8
41,0
25,0
11,9
69,4
589
30,2
81,8
12,3
3,2
26,3
18,8
15,3
16,7
16,4
17,1
19,9
431
19,6
12,8
24,8
15,9
358,6
16,7
35,1
21
65,7
14,9
1228
6,6
25,3
26,5
44,2
17,2
21,7
14,0
296
12,1
20,0
37,3
40,0

201
209
16,4
307
326
30,7
19,3

71
98,1
236
36,7
175
17,5
12,8
15,2

B4
20,7
398
125
18,0
199
196
10,1
128
205

7,0

6783

45
139

42
91,2

71
155
175
215
297
218

46
19,7
15,7
321

6.9
16,0
438
529
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0,0
31,0
0,0
316
0,0
0,0
0,0
36,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1825
0,0
16,7
33,2
0,0
0,0
248
0,0
0,0
20,7
0,0
0,0
249
0,0
56,8
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
85
0,0
252
0,0
0,0
0,0
31,8
1315
0,0
0,0
0,0

56,2
0,0
55.9
1246
115,8
58,2
389
198,6
55,7
0,0
50,1
0,0
80,8
1825
52,5
100,0
66,5
39,2
66,4
1487
0,0
0,0
145,0
0,0
2,6
130,7
0,0
0,0
19,1
0,0
0,0
1265
478
0,0
76,3
585
75,6
2238
50,9
0,0
127,0
1315
91,8
59,7
70,8
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NMG

THOMI EDU SISBEN TD PAND DROG INM IND COM SERV ALC MINF MPAR

LOS JARDINES
LOS SANTANDERES

LUIS CARLOS GALAN
MANGA

MANUELA VERGARA DE CURI
MARRBELLA

MARIA CANO

MARTINEZ MARTELO
NARINO

NAZARENO

NELSON MANDELA
NUEVA DELHI

NUEVA GRANADA

NUEVA JERUSALEN
NUEVE DE ABRIL

NUEVO BOSQUE

NUEVO PARAISO

NUEVO PORVENIR

OLAYA ST. CENTRAL
OLAYA ST. LA MAGDALENA
OLAYA ST.LA PUNTILLA
OLAYA ST.PLAYA BLANCA
OLAYA ST.PROGRESO
OLAYA 5T. RAFAEL NUNEZ
OLAYA ST RICAURTE
OLAYA ST.STELLA

OLAYA ST.ZARABANDA
OLAYA ST.11 DE NOVIEMBRE
OLAYA VILLA OLIMPICA
PABLOVI -1

PABLOVI-II

PALESTINA

PARAGUAY

PARAISO 11

PEDRO SALAZAR

PETARE

PIEDE LAPOPA

PIE DEL CERRO

PIEDRA DE BOLIVAR
POLICARPA
PROVIDENCIA

PUERTA DE HIERRO

0,0
0,0
19,7
73
0,0
53,5
0,0
38,3
136
92,7
60,6
0,0
56,2
0,0
316
22,0
155
79,2
223
0,0
0,0
235
0,0
18,7
223
0,0
2558
26,8
0,0
60,4
1005
0,0
0,0
0,0
0,0
1229
0,0
112,2
0,0
29,8
86,3
0,0

11,4
10,3
91
12,9
7,6
12,7
95
9,7
6,8
83
6,8
85
10,5
9,0
87
10,9
63
6,6
67
53
7.1
55
61
75
65
91
45
81
7,0
7.7
82
7,6
938
6,8
10,2
7.6
12,6
12,9
85
63
11,6
75

355
44,1
79,7
4,0
100,0
0,1
100,0
0,7
100,0
100,0
100,0
77,2
04
39,0
789
41,6
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
94,7
100,0
100,0
100,0
954
100,0
65,5
100,0
100,0
739
100,0
156
100,0
0,0
88
100,0
83,2
10,4
55,6

11,3
11,5
199

43

8,0

24
16,1

9,2
16,0
14,0
14,9
16,6

88
14,3
13,3
15,8
124

7,2
15,3
14,1
12,9
13,0
12,0
14,7
14,6

7.5
255
20,5
13,2
159
17,5
14,6
14,8
12,9

99
21,0

56
11,6
16,3
20,2
15,2
15,6
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342
304
319
409
16,0
438
32,0
281

7.9
189
316
118
358
249
293
325
25,0
13,0
205
171
193
155
18,7
253
233
215
297
269

68
17,7
205
14,3
27,7
22,0
17,2
225
39,0
425
21,0
303
383
293

28
0,0
15
27
0,0
14
0,0
7.2
18

154
29
0,0
51
21

14,0
55
53

153
16
34
0,0
24
18
17
09
91
27
16
0,0
16
0,0
51
16
7.8
7.9
38
49
26
24
17
03
49

21,7
37,9
16,0

7,0
28,1

2,8
19,0
53,6

2,6
24,2
16,8
11,4
75,3
12,7
75,5
28,2
23,0
13,8
15,2
12,4
135
12,0

84
11,4

9,7
33,0
13,4
19,9

0,0

3,2
18,1

51
12,9
24,7

7.9
19,2
241
20,0
65,6

84

1,2

9,7

17,0
284
14
183
0,0
5.6
7.6
149
0,0
22,0
75
5.7
293
21
509
268
19,7
27,7
42
11,3
135
144
12,7
4,0
7.2
239
54
12,3
14
6,5
11,3
1,7
6,1
5,2
131
7.7
31,7
121
15,0
6,7
1,6
97
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0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

16,5
0,0
0,0
0,0
0,0

14,7
0,0
0,0

223
0,0
0,0
0,0
0,0

375

334
0,0
0,0

134
0,0
0,0
0,0

1348

55,9
0,0
0,0
0,0

16,7
0,0

295
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

14,7
0,0
107,1
711
0,0
136
556,1
203,8
0,0
225,0
0,0
126,4
36,7
69,6
158,4
111,3
891
1038,6
47,0
63,6
168,7
156,0
77,0
2558
2143
2272,7
60,4
50,3
1348
55,9
10,6
0,0
0,0
999
2245
295
238,1
172,6
0,0

100
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REPUBLICA DE CHILE
REPUBLICA DE VENEZUELA
REPUBLICA DEL CARIBE
REPUBLICA DEL LIBANO
ROSSEDAL

RUBI

SAN ANTONIO

SAN BERNARDO

SAN DIEGO

SAN FERNANDO

SAN FRANCISCO

SAN ISIDRO

SAN JOSE DE LOS CAMPANOS
SAN JOSE OBRERO

SAN PEDRO

SAN PEDRO MARTIR
SAN PEDRO Y LIBERTAD
SANTA CLARA

SANTA LUCIA

SANTA MARIA

SANTA MONICA
SECTORES UNIDOS
SIETE DE AGOSTO
TACARIGUA

TERNERA

TESCA

TORICES

TRECE DE JUNIO

URB. SIMON BOLIVAR
VEINTE DE JULIO SUR
VIEJO PORVENIR

VILLA BARRAZA

VILLA ESTRELLA

VILLA FANNY

VILLA HERMOSA

VILLA ROSITA

VILLA RUBIA

VILLA SANDRA

VISTA HERMOSA
ZARAGOCILLA

0,0
0,0
0,0
30,8
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
17,9
4.7
30,2
12,7
0,0
17,0
378
0,0
0,0
0,0
20,1
2414
0,0
0,0
0,0
384
0,0
50,2
17,6
0,0
40,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
197
534
0,0
29,7

24,3

85
7,6
6,8
7,0
7.8
11,0
92
7.1
12,9
89
7.1
91
89
75
11,3
86
81
11,1
12,4
87
13,0
82
84
12,0
10,0
10,5
97
10,0
92
81
10,4
96
75
87
53
10,8
10,4
12,9
84
95

79,1
100,0
100,0
46,0
54,8
7.8
05
100,0
0,0
745
100,0
63,3
100,0
100,0
0,1
100,0
0,0
431
0,0
738
0,0
70,0
70,1
29
42,2
35,0
78,2
74,1
35,7
100,0
100,0
64,8
96,3
57,4
100,0
100,0
61,3
1,6
76,2
774

12,0
17,9
11,7
15,1
13,2

3,7

81
15,5

53
13,7
16,6
17,7
13,0

9,2

83
20,6
13,9
12,7

96
149

59
17,3
15,8

69
12,9

9,7
14,6
13,5

7.6
21,7

94
16,8
11,4
16,0
18,6
17,0
124

9,7
15,0
13,6
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341

88
213
258
211
313
284
19,0
40,7
28,0
15,3
27,7
349
215
35,8
238
15,6
388
32
15,7
397
334
13,0
48,4
24,0
314
221
265
349
24,0
33,7
282
321
295
465
41,0
316
374
249
32,0

15
7.9
5,0
14
26
7,0
0,0
83
155
39
53
25
6,4
95
19,7
14
24
15,0
34
11,6
81
15
129
0,0
35
69
6,1
11,8
92
36
5,0
223
40
138
19
0,0
7.9
96
101
36

15,8
224
22,3
16,5

5,2
475

46
15,2
55,6
16,3
17,6
14,5
16,2
31,3
67,3
10,6
12,1
45,1
58,4
432
36,5
15,0
53,0
209
17,0
31,4
235
42,7
224

82

83
22,3
18,3
33,2

7.8
11,5
31,8
90,2
341
21,1

7,0
27,7

5,0

6.9
10,3
211

91

41
66,4
129
114

81
12,6
391
50,3

6,2

7.9
319
68,7
432
258

6,0
25,7
144
16,6
286
138
37,2
296

82
116
334
10,3
16,6

27

5.7
11,1
50,6
229
115
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394
0,0
0,0

205
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
45

383
0,0

37
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

16,0
0,0
0,0
0,0

228
0,0

214
0,0
0,0
0,0

476
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
99
81

295
70,4
65,2
184,6
0,0
199,2
0,0
0,0
0,0
80,6
89,4
60,4
1203
55,1
85,2
151,0
0,0
482
46,9
20,1
0,0
0,0
80,2
1339
25,6
0,0
959
88
29
321,0
310,4
0,0
713
0,0
711
197
0,0
0,0
39,6
105,4

101



