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Resumen

El crimen ha sido explicado a partir de distintos enfoques y disciplinas. Esta investigacion se traza, desde un
enfoque econdémico, la determinacion del grado de incidencia de los factores sociodemograficos, econémi-
cos, institucionales y geograficos en la oferta criminal de Colombia y sus departamentos durante el periodo
2010 a 2017; para ello, se hace uso del método cuantitativo de ecuaciones simultaneas, y bajo la estimacion
de Maxima Verosimilitud con Informacién Completa, se pudieron obtener como principales hallazgos: 1) el
crimen presenta relaciones significativas con las variables sociodemograficas, econémicas, institucionales y
geograficas. 2) El nUmero de agentes policiales de un departamento administrativo depende positivamente
del nimero de crimenes reportados y el tamafio del territorio. Finalmente, se puede concluir que la inter-
vencién estatal direccionada a la mitigacion del crimen debe considerar las relaciones interdisciplinarias que
interacttan en torno al fendmeno para que las politicas publicas sean eficientes.

Palabras clave: ecuaciones simultaneas; territorio; crimen; seguridad del Estado.
Clasificacion JEL: H56; C24; C3; K42.

Abstract

Crime has been explained from different approaches and disciplines. From an economic approach, this
investigation traces the determination of the degree of incidence of sociodemographic, economic, institutio-
nal, and geographic factors, in the criminal offer of Colombia and its departments during the period 2010 to
2017; for this, the quantitative method of simultaneous equations is used, also, under the modification of
Maximum Likelihood with Complete Information, the following main findings are obtained: 1) crime presents
relationships related to sociodemographic, economic, institutional and geographic variables. 2) The number
of police officers of an administrative department positively dependent on the number of crimes reported
and the size of the territory. Finally, it can be concluded that state intervention aimed at crime mitigation
must consider interdisciplinary relationships that interact around the phenomenon so that public policies
are efficient.

Keywords: Simultaneous equations; territory; crime; state security.
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1. Introduccion

El crimen, como lo expone Beccaria (1828), es
un fendmeno que ha estado presente desde
que la humanidad decidi6 organizarse para vi-
vir en comunidad. Desde entonces, sus matices
han variado conforme avanzan las sociedades,
al punto que hoy en dia, la lucha contra este
se ha vuelto una politica crucial de los Estados
modernos (Chabat, 2010). Por otra parte, las
disciplinas e hipdtesis que histéricamente se
han encargado de abordar el crimen también
han cambiado. Tan es asi que la violencia y el
crimen son considerados fendmenos multicau-
sales y, por ende, su conceptualizacion esta
lejos de ser universalmente aceptada o con-
sensuada. A raiz de lo anterior, no han sido es-
casos los acercamientos de las diciplinas entre
si, con el animo de ofrecer una comprensién
mucho mas amplia, cuyo espectro académico
se concierne multidimensional e interdiscipli-
nario.

Colombia, desde la época de la conquista has-
ta finales del siglo XX, se ha caracterizado por
tener multiples eventos de violencia. El reporte
de Verisk (BBC, 2016), situo al pais en el podio
de criminalidad y disuasion a nivel internacio-
nal, ocupando el puesto 12 entre los paises
con mayor indice de criminalidad a nivel mun-
dial. ElI crimen se entiende como homicidios,
hurtos, delitos sexuales, amenazas y terroris-
mo; hechos que han sido una constante histo-
rica y un flagelo del estado social de derecho
de los colombianos que alin queda por superar
(Robinson y Urrutia, 2007).

Ahora bien, el crimen recubre practicamente
todo el territorio colombiano y, por ende, cada
una de sus regiones requiere ser analizada de-
talladamente. La escasa literatura que aborda
este tema desde un enfoque de ecuaciones si-
multaneas brinda la oportunidad para dar una
explicacién frente al fendmeno de estudio.
Sumado a esto, la coyuntura que atraviesa el
pais y sus regiones en torno al proceso de fina-
lizacién del conflicto armado hace pertinente
la presente investigacion, para la indagacion,
exploracién y analisis del crimen.

Teniendo en cuenta lo anterior, el presente
articulo se traza como objetivo determinar la

incidencia de los factores econémicos, socio-
demograficos, institucionales y geograficos en
la oferta criminal de Colombia en el periodo
2010 -2017. En ese orden de ideas, los inves-
tigadores plantean una hipoétesis que sostiene
gue no todos los factores inciden de igual for-
ma o al unisono en la oferta criminal del pais,
sino que al interior de cada factor existen va-
riables promotoras y disuasorias de la oferta
criminal de Colombia en el periodo de estudio.

La contemplacion de multiples factores y su
incidencia en el crimen obedece a la revision
de la literatura, en la que se observa el paso
por diversas disciplinas. Una primera linea se
orienta a un enfoque contractualista, que par-
te de los acuerdos entre los seres humanos y
las normas acordadas en sociedad. Un primer
acercamiento a la discusion en torno al crimen
se remonta a la ilustracién, cuando Marchese
Di Beccaria (1828) indagaba sobre el fendome-
no en De los delitos y las penas; luego acom-
pafiado por Bentham (1789), quien teorizé el
delito como una decisién (de muchas que los
individuos eligen). Mas adelante, como bien
expone Anzola et al. (2005), el crimen era un
asunto considerado propio o exclusivo de la
psicologia y la sociologia.

No obstante, con el tiempo, la economia, la de-
mografia e incluso la historia, dieron apertura
a la formacién de variados grupos de estudio e
investigacion frente al fenébmeno, robustecien-
do la escuela positivista de la criminologia. Por
otra parte, el enfoque neoclasico es el de ma-
yor interés para la presente investigacién, toda
vez que posiciona la economia como una de
las lineas mas fuertes. Desde la publicacion de
Becker (1968), pasando por Ramirez-de-Garay
(2014), se logro relacionar el ciclo y la priva-
cion econémica como factores que inciden en
la manifestacion del crimen, desde una 6ptica
psiquica, individual y determinista.

Adicionalmente, como se mencion6 con ante-
rioridad, otras disciplinas hicieron lo propio.
Ramirez-de-Garay (2014) expone cémo el cri-
men se relaciona con factores sociales; otros,
como Bandrés y Diez-Ticio (2001), argumentan
que este se debe simultaneamente a cuestio-
nes normativas, estructurales y contextuales,
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es decir, el crimen es un fenbmeno multicau-
sal. Para corroborar lo anterior, en esta inves-
tigacion se utiliza el método cuantitativo de
ecuaciones simultaneas, mediante la estima-
cion de Maxima Verosimilitud con Informacién
Completa (MVIC). En ella se plantea un modelo
matematico de la oferta criminal que se funda-
menta en la literatura consultada y la informa-
cion disponible, en donde fueron valiosos los
aportes de Becker (1968), Nufiez et al. (2003),
Rodriguez (2003), Bandrés y Diez-Ticio (2001);
Gomez et al. (2020), y Martinez (2001). A par-
tir de esto, se construye un sistema de ecua-
ciones producto de la union de la oferta del
crimen, la eficiencia y dotacion policial.

Las metodologias usadas para abordar el
crimen y los factores que inciden en este son
diversos. Se tiene desde la linea econ6mica,
analisis macro analiticos de modelos regresivos
como los de Bandrés y Diez-Ticio (2001),
como también se encuentran analisis micro
analiticos en los que se construye una funcién
de presion descriptiva Buonanno (2003). Por
su parte, otros estudios como los de Galindo
y Catalan (2007), y Martinez (2001), utilizaron
estimaciones paramétricas, en las que se
incluyeron variables institucionales, culturales
y sociales. Sumado a esto, otras metodologias
como las de modelos paramétricos de
panel - estatico, utilizados por Nunez et al.
(2003), incorporan adicionalmente la variable
geografica, aligual que Gomezy Serrano (2015)
en México, quien estudia la geografia criminal
mediante la econometria espacial. Para el caso
colombiano, se tiene un experimento de campo
reciente por parte de Collazos et al. (2020),
donde muestra como la vigilancia en puntos
calientes de la ciudad de Medellin mejora la
percepcién de seguridad en el corto plazo y
reduccion del robo de vehiculos, pero no tiene
efectos en otros tipos de crimen. Por otro lado,
se tienen los estudios de Mancera (2010),
Carranza-Romero et al. (2011), entre otros,
los cuales utilizaron desde analisis de series
de tiempo hasta métodos econométricos de
ecuaciones simultaneas como el implementado
por la presente investigacion.

Como podra observar el lector, la literatura
ofrece una amplia diversidad tanto de enfo-

ques como de metodologias para el abordaje de
la oferta criminal. No obstante, se observa un
lugar comdn: la mayoria recurre a la inferencia
estadistica, mediante el uso del micro y macro
analisis, en donde se expone que el crimen es
un fendmeno que implica costos sociales que
impactan negativamente en el desarrollo y bien-
estar de una sociedad. Asimismo, este fenéme-
no puede ser mitigado a través de la interaccion
de los factores sociodemograficos, econémicos,
geograficos e institucionales que convergen en
un territorio.

Finalmente, el articulo se estructura en cinco
apartados: el primero es la presente introduc-
cion; el segundo, el desarrollo teérico en el que
se expone la adopcion del referente tedrico; el
tercero, los detalles de la metodologia aplicada;
en el cuarto apartado, se presentan los resulta-
dos obtenidos vy, por ultimo, las conclusiones de-
rivadas de la investigacion.

2. Enfoque teorico

El crimen es un fendmeno que ha existido desde
los origenes de las sociedades hasta el siglo XXI.
Este se define a partir de la conformacion de las
leyes que permitieron la creacién de los Estados
bajo la teoria contractualista. Diversos autores
han abordado esta tematica desde inicios del si-
glo XIX, lo cual produjo que desde variados en-
foques se identificara de mejor manera sus cau-
sas, comportamiento y consecuencias.

Anzola et al. (2005) expone que, desde los ini-
cios, la psicologia marcé una pauta en la forma
de entender el delito, ya no como una expresién
despreciable de la humanidad, sino como una
de las actividades cotidianas de los seres hu-
manos, a la cual las autoridades debian hacerle
frente. También se pudo observar un aporte de
la sociologia en cuanto a la caracterizacién del
perfil del reo, como, por ejemplo, su educacion,
edad, género, etc. Segun Estepa (2005), lo ante-
rior permitioé que “(...) dentro de ciencias como la
historia, la demografia y la economia, se inicie la
investigacion del crimen desde dos lineas para-
lelas de investigacion” (p. 299).

La primera de estas lineas se dio en Francia por
parte de la escuela de los Annales que se inte-
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resd por la totalidad de las actividades hu-
manas, dedicandose al monitoreo cuantitati-
vo de los procesos de judicializacion -desde
la captura hasta la condena- en determinado
espacio geografico. Simultaneamente, la se-
gunda linea emergio en Inglaterra, y su ca-
racteristica principal fue el estudio del cri-
men desde un enfoque marxista, el cual se
daba a entender como un acto de opresion
y el uso de las leyes como herramienta de
la clase dominante. Estas divisiones seran
eclipsadas por la corriente econémica predo-
minante durante los Ultimos afios. Los mode-
los matematicos serian la base fundamental
para la economia al momento de explicar un
fendmeno social, que afos atras tenia mera-
mente implicaciones éticas y filosoéficas, para
asi, eventualmente, robustecer la escuela po-
sitivista de criminologia.

Siegel (2011) define la Criminologia como
aquella disciplina que emplea el método cien-
tifico para estudiar la naturaleza, extension,
causas y control de la conducta criminal. En
donde destaca la estrecha relacion interdisci-
plinar que conglomera al estudio del crimen
con un fin comun, el cual es analizar y mi-
tigar sus consecuencias. Es a partir de los
antecedentes mencionados que el interés en
el estudio del crimen se hace tangible. Dado
el contexto y la trayectoria del fenémeno, se
han creado organizaciones como The History
of Crime and Criminal Justice y grupos de
investigaciéon para el tema, asi como investi-
gaciones y aportes metodoldgicos para abor-
dar una problematica que continuaria incre-
mentandose con el desarrollo de los paises
industrializados durante el siglo XX.

Hasta fines de la década del 60 la literatura
sobre crimen se encontraba dominada por
psicologos y socidlogos que consideraban
que la criminalidad estaba determinada por
factores como educacion, entorno social,
herencia, nivel de pobreza, desocupacion,
etc. La conclusion de politica econdmica a
que llegaba esta corriente era que no de-
bian destinarse recursos a la seguridad ya
que no tenian ninguna influencia sobre el
crimen (Balbo y Posadas, 1998, p. 1).

Para ese entonces, asi como la economia
podia explicar el comportamiento de indi-

viduos en el mercado, Gary Becker (1968)
quiso explicar el comportamiento del delin-
cuente basando su teoria en dos autores del
siglo XVIII, con los cuales comparti6 el inte-
rés desde el punto de vista econémico por el
crimen. Los economistas clasicos y proceres
de la ilustracion tales como Cesare Beccaria
(1828) y Jeremy Bentham (1789) también de-
dicaron una atencién devota a la explicacion
del crimen en términos econdémicos raciona-
les y a la formulaciéon de las reglas 6ptimas
para castigar a los delincuentes, basadas en
principios de utilidad.

Durante la ilustraciéon, muchos pensadores
como Montesquieu (1989) habian tocado es-
tos temas, pero sin darles un aporte estruc-
turado a la creencia de separar el pecado del
delito. Como el delito se considerd un asunto
meramente humano, Bentham (1789) fue de
los primeros que teorizo6 el delito como una
decisién. Asi mismo, Beccaria (1828) lo con-
sideré6 como un fenémeno inherente al desa-
rrollo de las sociedades. Como se mencion6
al principio, hacia finales del siglo XIX este
vinculo entre la economia y el crimen fue to-
mando interés en las nacientes ciencias so-
ciales. Segun Ramirez-de-Garay (2014):

La escuela positivista de criminologia
adoptd rapidamente los preceptos de la
economia politica cldsica para trabajar
con su objeto de estudio. Dicha idea in-
cluia una definicién amplia de la econo-
mia como: las interacciones econémicas
entre los individuos y el Estado y los co-
rrespondientes procesos de produccién y
distribuciéon de bienes econémicos. Esta
aproximacién clasica se convirtioé rapida-
mente en la base conceptual de dos ex-
plicaciones posteriores sobre la relacién
economia-crimen: el ciclo econémico, y la
privacion econémica (p. 264).

La primera de estas corrientes consistid
en explicar el crimen como una respuesta
al ciclo econémico, es decir, como una re-
lacién inversamente proporcional del auge
econdmico y las tasas de criminalidad. Sin
embargo ante las nuevas metodologias, es-
tos argumentos quedaban cada vez mas sin
soporte empirico. Por otro lado, la privacién
economica postulaba que la actividad econé-
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mica generaba una desigualdad de oportuni-
dades que desembocaban en una criminali-
dad mayor por parte de esos segmentos de
la poblacion. De acuerdo con lo anterior, se
puede esperar que no solo con el auge eco-
némico las tasas de criminalidad aumenten,
sino también, los tipos de delitos; ejemplo
de ello, pueden ser los delitos informaticos.
De esta manera, se observa que la evolucién
de este fendmeno esta unida, como se teo-
riz6 anteriormente, a los campos donde la
humanidad hace un avance.

Asi las cosas, para finales del siglo XX la dis-
cusiéon gestd los principios y bases del en-
foque tedrico con respecto al nexo entre la
actividad criminal y las cuestiones propias de
la economia; situacion en donde el enfoque
clasico de la economia politica, que hasta el
momento abordaba el fenémeno, fue susti-
tuido paulatinamente por la escuela neocla-
sica de la economia, y con ello surgié una
nueva forma de explicar y abordar la rela-
cion.

Seglin Ramirez-de-Garay (2014), el enfoque
neoclasico arribo con tanta fuerza que prac-
ticamente reemplazd todos los conceptos
derivados de la economia politica. Balbo y
Posadas (1998) afirman que:

La publicacién del trabajo de Gary Becker
(1968) cambia por completo la éptica del
problema y se convierte en el referente
tedrico de la literatura de crimen y casti-
go. Considera al crimen como una activi-
dad econdémica mds dentro de la economia
y al criminal como un individuo racional.
Becker basa el andlisis en la teoria del
bienestar, y en cierto sentido es una ver-
sion primitiva del problema del principal
agente, donde la sociedad es el principal
y los criminales son los agentes. Supone
que el criminal comete un delito solo si la
utilidad esperada de una actividad ilegal
excede a la utilidad que obtendria si em-
plea ese tiempo y esos recursos en una
actividad legal (p. 2).

La esencia del tema descansa en el supues-
to segun el cual los actores que delinquen
actuan de manera racional, y por tal razén
responden a incentivos, positivos o negati-

vos. Dado lo anterior, la decisién microanali-
tica de delinquir se reduce a un problema de
maximizacién de utilidad.

La teoria neoclasica también afirma que el
volumen de delincuentes efectivos* en la po-
blacién depende de la dotaciéon de recursos
y el grado de institucionalidad. Esto es ana-
logo a lo que Ehrlich (1996) comenta sobre
Adam Smith, donde este Ultimo observd que
tanto el crimen como la demanda de protec-
cion contra la actividad delictiva estaban mo-
tivados por la acumulacién de propiedad. Asi
las cosas, Gary Becker et al. (1990) plasma
en su obra El Enfoque Econémico del Com-
portamiento Humano que el individuo (o ser
racional social) toma en cuenta las ganancias
o pérdidas de las consecuencias de su con-
ducta.

Becker et al. (1990) estudia el comportamien-
to humano con base en los incentivos o pre-
ferencias que se desglosan de las acciones
de estos. En consecuencia, el planteamien-
to Beckeriano refleja un estudio del crimen
marcado tanto por un enfoque psiquico e in-
dividual, como también por uno determinista
que se encarga de englobar las transforma-
ciones sociales.

Aunque algunos factores pueden no ser de-
terminantes para definir las causas delicti-
vas, tales como las condiciones relacionadas
con el género, si que son una buena herra-
mienta para tomar decisiones y distribuir de
forma adecuada los ingresos que se destinan
al combate del crimen y la mitigacién de sus
efectos y costos sociales, especialmente en
paises conflictivos cuyos indices de crimina-
lidad son elevados.

Finalmente, las aproximaciones desde dis-
tintas disciplinas han dado lugar a discusio-
nes muy enriquecedoras. Sin embargo, auto-
res como Drake y Simper (2005), y Garoupa
(2003), argumentan que la teoria clasica de
la economia sigue siendo la mejor aproxima-

4 Entiéndase como los agentes econdmicos que se
dedican a la actividad criminal.
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cion para lograr la aplicacion de la ley. Como
resultado se obtiene un grupo heterogéneo
de explicaciones y, aunque se han logrado
amplios avances en el estudio de la crimina-
lidad, aun hacen falta estudios mas amplios
sobre sus causas, como lo menciona Estepa
(2005):

(...) las causas y la incidencia del crimen
no pueden explicarse atendiendo a la
influencia de un unico factor, sino que
dependen de la conjunciéon de los efec-
tos de un amplio conjunto de variables
econOmicas, sociales, politicas, institu-
cionales, culturales, mentales, etc., de
ahi que la explicacién de los cambios en
las tasas de delincuencia y en la relacién
interna de las categorias delictivas pase
por la formulacion de teorias globalizan-
tes (p. 305).

Asimismo, de acuerdo al planteamiento de
Ramirez-de-Garay (2014), las explicaciones
criminales se ven altamente correlacionadas
con los factores sociales que crean el esce-
nario para que se finiquiten los actos. Por lo
tanto, desde el enfoque del ciclo econémico
o del desarrollo econdémico, la relaciéon se ve
caracterizada por tres tipos de problemas:
1) surge una relacion directa que tiene una
difusa causalidad; 2) se desconocen los mo-
viles individuales que incentivan el crimen;
3) toda vez que los estudios son en esta in-
formacion precarios y de andlisis parcial, las
conclusiones son acertadas en términos ge-
nerales, pero sesgadas en lo que respecta a
casos particulares.

De modo que, en términos agregados, el
comportamiento del crimen, desde la pers-
pectiva teodrica, se debe en gran medida a la
relacion multidimensional que interactua di-
namica y particularmente en un territorio. En
otras palabras, propone que las convicciones
y motivaciones individuales que incentivan
el crimen se deben a cuestiones normativas,
estructurales y contextuales. Factores que
influyen en la poblacién, al punto de fijar el
volumen de actos criminales que se cometen
en el territorio durante un periodo de tiempo
especifico, concepto que, a partir de ahora,

va a ser denominado “oferta criminal”, tal y
como los autores Bandrés y Diez-Ticio (2001)
lo definen en su obra.

3. Metodologia

Esta investigacion hace uso del método de
indagacion cuantitativo, el cual, teniendo
en cuenta los planteamientos de los autores
referenciados en el apartado anterior, bus-
ca examinar las afectaciones que presentan
las variables agregadas en la determinacion
del crimen desde la interaccion sistematica
de variables sociodemograficas, economi-
cas, institucionales y geograficas®. Dado lo
anterior, si bien hay enfoques existentes que
aprueban la inclusién o exclusién de las va-
riables, al tenerse en cuenta la concepcidn
teorica y de enfoque objetivo que funda-
menta la explicacion del crimen adoptada
en este estudio, hacen que su aplicaciéon se
acote Unicamente a variables que puedan ser
medidas de manera objetiva, y que su sesgo
se deba en torno a desviaciones meramente
estadisticas. Por lo cual, el método investiga-
tivo que se propone no contempla variantes
que se relacionen a los componentes propios
de la percepcién o sus derivados.

3.1 Desarrollo del modelo
matematico y econométrico

A continuacién, se presenta el modelo
matematico planteado por la teoria de
referencia, esto con el fin de adecuarlo al
fendmeno que pretende explicarse en esta
investigacion. Inicialmente, teniendo en
cuenta la descripcion matematica preliminar
propuesta por Becker (1968) y ampliada por
trabajos como los de Nunez et al. (2003),

5 El modelo trabajado deja por fuera efectos de
relaciones funcionales propias de las vecindades
territoriales y trayectorias urbano - rurales que
bien pueden ser objeto de un analisis espacial
distinto. Si bien lo espacial no era el foco de la
investigacion, el escrito aborda tangencialmente el
aspecto geografico que puede ser insumo de otras
aplicaciones propias de la econometria espacial.
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Rodriguez (2003), Bandrés y Diez-Ticio
(2001) y Martinez (2001), se puede describir
al crimen en la Ecuacién 1.

Sl? = f(EPiz’ E-/ir’ DoT, Ylir’ Yiit’ U) (])

it?
Donde:

Nimero de delitos (Oferta agregada del

D
Si crimen).

EP, Eficiencia policial.

EJ, Eficiencia de la justicia.

DOT, Numero de agentes de policia.

Yl Ingreso legal esperado corriente.
Yi.  Ingreso ilegal esperado corriente.
U Es un vector sistematico que contiene

variables sociodemograficas,
econdémicas, geograficas e institucionales.

Asimismo, la inclusién de las variables de
Eficiencia policial, Eficiencia de la justicia
y Numero de agentes de policia son inclui-
das en la ecuacién principal, debido a que
surgen como medidas disuasorias, propias
del modelo de ecuaciones simultaneas desa-
rrollado por Nufez et al. (2003); en donde
afirma que las mismas se presentan en tér-
minos de proporcion definidas. Con base en
lo anterior, la especificacion definida de la
variable de Eficiencia policial permite deno-
tar una funcion de produccion que recurra
al uso de inputs policiales con outputs pro-
babilisticos de captura y sancion (variable
de disuasion). Por lo cual, de acuerdo con el
planteamiento de Nagin (1978), se supone
la existencia de una Ecuacién 2.

EP.: f (S5 DOT,, Y) )

Como producto de la especificacion de la
Ecuacién 2, se puede concluir que del ana-
lisis compuesto entre la Ecuacién 3 y la
Ecuacién 4 se hace evidente la presencia de
interrelaciones discretas entre los vectores
sistematicos dependientes (endogeneidad).
Esto debido a que la formulacién matema-

tica especifica, de manera explicita, una for-
mulacién con efecto congestion. Nunez et al.
(2003) indica que la modelaciéon de los de-
terminantes socioecondémicos de la crimina-
lidad debe considerar en forma explicita la
existencia de relaciones endoégenas entre la
oferta criminal y las caracteristicas del judi-
cial y policial del pais.

En adicién a estos planteamientos, autores
como Loftin y McDowall (1982), Sandelin y
Skogh (1986) y Benson y Cullen (1998), indi-
can los supuestos sistematicos en el compor-
tamiento de la dotacion policial en términos
de personal, en donde asumen que existe
una relacién entre insumos policiales y cri-
minalidad, lo que sustenta la Ecuacién 3.

DOT, = f (S u, EP,) 3)

Por lo cual, el sistema de ecuaciones que
pretenden ser estimadas en la presente in-
vestigacién viene definido por la unién de la
Ecuacién 1, 2 y 3; de modo que la Ecuaciéon
46:

SP=f(EP,, EJ,, DOT,, YL, Yi, u) €

it i
EP,= f (S5, DOT,Y)

DOT = £ (S5, u, EP)

En donde el sistema se estima mediante el
modelo de regresiéon de ecuaciones simulta-
neas de Maxima Verosimilitud con Informa-
cion Completa (MVIC). Adicionalmente, con
el fin de obtener informacion que relacione
la oferta criminal con la Ecuaciéon 4 en rela-
cion de elasticidades, se tiene que el mode-
lo a estimar es presentado en la Ecuacién 5.

6 Elsistemadeecuaciones cumple conlarestriccion
de exclusion de acuerdo con lo planteado por
Wooldridge, J. M. (2010). En el siguiente enlace,
se exponen los anexos del modelo, apéndice B
y C: https://drive.google.com/file/d/1Yf5JwT8Li
xtzCpyylFivtk3FCv0ZG6DC/view?usp=sharing


https://drive.google.com/file/d/1Yf5JwT8LixtzCpyylFivtk3FCv0ZG6DC/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Yf5JwT8LixtzCpyylFivtk3FCv0ZG6DC/view?usp=sharing
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D .
NitnS,;=a, +6, INEP_+68, InEJ +6, InDOT_ +8, Yl +6, InYi +u +t, (5)

[2ILn EP = a, + 6, InSP? +6,, InDOT, +8,, InY, +r7,

[3IInDOT, =a, +86, InEP, +6, InSP +86, +InArea +r,

Donde:

u,= 6, Desemp, +86  InGini_+8  InCobed +8, Frontera+...

, LnDens, +8

611
6,,, Region +8 _ LnPobmon,

7, : El término de la ecuacion j analizada.
it

Adicionalmente, la muestra se compone por los
32 departamentos del pais mas el distrito capital
de Bogota para los 8 afnos. La tarea de los autores
fue analizar los crimenes en Colombia entendidos
como: delitos sexuales, hurtos y homicidios. Para
el analisis, se utilizaron los datos del Observatorio
del Delito de la Policia Nacional (ODPN). Asimismo,
se recurrio a datos del Banco de la Republica (Ban-
Rep), el Departamento Nacional de Estadistica y el
Departamento Nacional de Planeacion colombia-
no. En la Tabla A1 del Anexo, se explican amplia-
mente las variables que comprende el modelo.

Por otra parte, las variables abordadas en este
estudio responden a cuatro dimensiones, las
cuales, desde los diversos planteamientos abor-
dados, aportan al comportamiento agregado del
crimen. Por tal motivo, la Tabla 1 clasifica y or-
ganiza cada una de las variables de acuerdo con
la dimensién a la que pertenece.

3.2 Hipotesis

Debido a que en el sistema de ecuaciones for-
mulado se presentan algunas variables de forma

Ln Masc, +6,,, Rural +86 . LnEtar, +..+

endogena, se hace necesario resumir los re-
sultados esperados a priori de cualquier es-
timacién, como se expone en la Tabla 2. En
ese orden de ideas, cabe resaltar que algu-
nas de las variables mostradas en este mo-
delo econométrico aparecen en mas de una
ecuacion, razon por la cual, se sugieren indi-
cios de peso tedrico que sefialan la presencia
de endogeneidad por efecto congestion en el
planteamiento especificado.

4. Resultados

Dada la forma funcional presentada anterior-
mente, el modelo que ha sido producto de
esta investigacion se presenta en la Tabla
3, la cual resume los principales resultados
obtenidos al momento de realizar la estima-
cion.

Asimismo, teniendo en cuenta lo anterior,
se muestran las particularidades estadisticas
de cada una de las ecuaciones estimadas. La
Tabla 4 resume los principales hallazgos ob-
tenidos.

Tabla 1. Clasificacién de las variables

Variables Sociodemogréficas Variables Econémicas Variables Variables
Institucionales Geogrdficas
Tasa de cobertura educativa TC Ingreso legal esperado Yl Eficiencia Judicial EJ Frontera Front
Numero de crimenes SD Ingreso ilegal esperado Yi Eficiencia Policial EP No rural Rural
Densidad poblacional Dens Gini Gini Dotacién Policial Dot Regidn Regidn
Masculinidad Masc Desempleo Des Area Area
Etariedad Etar Pobreza Pobm
Crecimiento del PIB Lny

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 2. Hipétesis y signos esperados en las ecuaciones

Variables Independientes Variables dependientes
NuUmero de Crimenes Eficiencia Policial Dotacién Policial
Crimen No + +
Ef. Policial - No -
Dot. Policial - + No
Eficiencia Judicial -
Y legal -
Y ilegal +
Ln (PIB) +
Area Ind +
U +
Gini +
Frt Ind
Den +
Masc +
Rural Ind
Estar +
Cobert -
Reg Ind
Pobreza +

Fuente: elaboracién propia con base en las relaciones causales descubiertas por Rodriguez (2003), Bandrés y Diez-Ticio
(2001) y Becker (1968).

Tabla 3. Resultados de estimacién del sistema de ecuaciones

Método de estimacidn: Maxima Verosimilitud con Informaciéon Completa
Datos del Sistema 5016 observaciones balanceadas
Convergencia Lograda tras 206 interacciones.

Covarianza de los coeficientes computada usando resultados del producto de gradientes.

Variable Coeficiente Error estandar Estadistico Z Probabilidad
Constante Ec. 1 -4.798,00 1.340,00 -3,57800 0,00
Ln (Ej) 0,12 0,04 3,03500 0,00
Ln (Ep) -0,80 0,09 -8,88300 0,00
Ln (Dot) 0,87 0,14 6,362}00 0,00
Ln (Yi) 0,18 0,06 3,24800 0,00
Ln (Y1) 0,04 0,02 1,75900 0,08
Ln (Desem) 0,01 0,02 0,50 0,62
Ln (Gini) 0,13 0,08 1,55900 0,12
Ln (Cobed) 0,23 0,09 2,47 400 0,01
Frontera 0,00 0,02 -0,11 0,92
Ln (Dens) 0,23 0,07 3,26700 0,00
Ln (Masc) -0,35 0,44 -0,78 0,44
Rural -0,02 0,02 -0,87 0,39
Ln (Etar) -0,06 0,08 -0,80 0,43
Region 0,03 0,01 2,49100 0,01
Ln (Pobmon) 0,01 0,01 0,76 0,45
Constante Ec. 2 2.903,00 0,20 1,478800 0,00
Ln (SD) 0,68 0,05 1,4377,00 0,00
Ln (Dot) -2.798,00 0,39 -7,18700 0,00
Ln (Y) 2.383,00 0,39 6,109,00 0,00
Constante Ec. 3 -1.016,00 0,76 -1,34600 0,18
Ln (Ep) 0,76 0,09 8,65900 0,00
Ln (SD) 0,85 0,05 1,766300 0,00
Ln (Areq) 0,21 0,08 2,71400 0,01

Log. Verosimilitud -5.987.682,00 Criterio de Schwarz 41,32200
Log. Verosimilitud Medio -6,80200 Criterio de Hannan-Quinn 41,12800

Criterio de Akaike 40,99700 Error Cuadrético Medio 0,76

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 4. Generalidades de las ecuaciones estimadas

Ecuacién 1 Observaciones evaluadas 264
R-cuadrado 0,947 Media muestral 7,642
R-cuadrado ajustado 0,924 Desviacién tipica muestral 1,647
Suma explicada 0,782 Suma residual de cuadrados 151,766
Estadistico Durbin-Watson 0,540 Raiz error cuadrético medio 0,756
Ecuacién 2 Observaciones evaluadas 264
R-cuadrado 0,7628 Media muestral 4,687
R-cuadrado ajustado 0,7600 Desviacién tipica muestral 0,626
Suma explicada 0,306 Suma residual de cuadrados 24,466
Estadistico Durbin-Watson 0,661 Raiz error cuadrdtico medio 0,304
Ecuacién 3 Observaciones evaluadas 264
R-cuadrado 0,767 Media muestral 8,982
R-cuadrado ajustado 0,764 Desviacion tipica muestral 1,460
Suma explicada 0,708 Suma residual de cuadrados 130,625
Estadistico Durbin-Watson 0,531 Raiz error cuadrdtico medio 0,7034

Fuente: elaboracién propia.

4.1 Significancia

De acuerdo con el test de Wald, el modelo mul-
tiecuacional estimado es significativo conjun-
tamente. Es decir, al 95% de confianza, cada
uno de los coeficientes de las 3 ecuaciones
estimadas aportan en conjunto para explicar
el comportamiento promedio del numero de
denuncias, la eficiencia policial y la dotacién
policial respectivamente. Por otra parte, en
términos individuales, la elasticidad parcial de
variables como el ingreso legal esperado, la
tasa de desempleo, el coeficiente de Gini, el
porcentaje de masculinidad, la proporcion de
la poblaciéon entre 10 y 24 ainos, y la pobreza
monetaria extrema, resultaron ser no signifi-
cativos estadisticamente. En otras palabras,
los resultados sugieren que, para que se afecte
la dindmica criminal, se requiere la interaccién
simultanea (en conjunto) de estas.

Asimismo, en lo que respecta a variables como
Frontera, Rural y el Intercepto de la Ecuacién
3, son variables que no afectan la dindmica au-
tonoma de los departamentos en el pais. Lo
anterior se sustenta en que, con un nivel de
confianza del 95%, no son estadisticamente
significativos. Sin embargo, la significancia in-
dividual afirma que, en el 60% de las observa-
ciones, laruralidad es una condicion disuasora.
Finalmente, los demas coeficientes estimados
(no mencionados anteriormente) son significa-
tivos individualmente a la hora de explicar el
comportamiento promedio de la Oferta crimi-
nal y la ecuacion a la que corresponden.

4.2 Interpretacion

De acuerdo con la evidencia empirica expues-
ta y desarrollada a lo largo del presente docu-
mento, y teniendo en cuenta el modelo estima-
do anteriormente, se puede intuir con respecto
a los parametros en cada ecuacion.

4.2.1 Ecuacion 1

Manteniendo todo las demas variables cons-
tantes, el valor esperado promedio del nimero
de denuncias en los departamentos de Colom-
bia es 0,115% mayor cuando el sistema judicial
de la region incrementa, en 1%, su fortaleza en
términos de eficacia y eficiencia relativa. Ade-
mas, manteniendo aislados los efectos de las
demas variables, un incremento en una unidad
porcentual en la eficiencia relativa del sistema
policial produce un decrecimiento en prome-
dio de la oferta criminal del territorio en 0,802
unidades porcentuales. Cuando todo lo demas
permanece constante, se tiene que incremen-
tos porcentuales en el nUmero de agentes acti-
vos de la policia nacional, en la seccional ana-
lizada, inducen a aumentos en el niumero de
crimenes que se efectiian en dicha area.

Por otra parte, incrementos en un 1% en la
tasa de desempleo, el ingreso esperado legal
corriente, el indice de Gini, el porcentaje de
masculinidad, la proporcion de poblacion en-
tre 10 y 24 anos, y la pobreza monetaria, no
provocan ningun tipo de alteracién en el com-
portamiento promedio de la oferta criminal de
los departamentos del pais.
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En yuxtaposicién, bajo supuesto de Céteris
Paribus, aumentos porcentuales en la tasa de
cobertura educativa provoca un efecto positi-
vo en la oferta criminal del pais de 0,234%, en
promedio; adicionalmente, un aumento en la
densidad poblacional del departamento en un
1% estimula que el nivel de crimenes en Co-
lombia aumente en promedio un 0,227%. Fi-
nalmente, los departamentos que pertenecen
a la region Andina poseen en promedio un ni-
vel auténomo de crimenes 0,02% mas alto.

4.2.2 Ecuacion 2

En lo que respecta a la eficiencia policial, la
especificacion econométrica planteada expone
que, si se aislan los efectos de las demas va-
riables, cuando el nimero de crimenes denun-
ciados se incrementa en un 1%, el incremento
marginal promedio de la eficiencia policial es
de 0,678%. Asimismo, cuando la produccién
agregada del departamento se eleva en un 1%,
entonces el nivel de eficiencia policial se incre-
menta en 2,383%. Finalmente, en relacién con
el numero de agentes en la region, la evidencia
empirica arroja que, tras incrementos porcen-
tuales en el nimero de agentes, la eficiencia
policial se ve disminuida en 2,798%.

4.2.3 Ecuacion 3

Por dltimo, la relacién estimada para el nime-
ro de agentes expone que, si la eficiencia po-
licial relativa del departamento se incrementa
en 1%, entonces el crecimiento de la dotacién
policial va a elevarse en 0,758%. De igual ma-
nera, cuando el nimero de crimenes se incre-
menta en una unidad porcentual, el nimero
de agentes activos se incrementa en 0,84%.
Ademas, cuando el area del departamento eva-
luado es un 1% mayor, entonces el nimero de
policias activos dentro del territorio es 0,209%
veces mayor.

4.3 Analisis de ajuste del modelo

Tras efectuar el modelo econométrico en la
Ecuacion 1, se pudo identificar un alto nivel de
ajuste entre las observaciones y las estimacio-
nes, en donde el comportamiento del crimen
en Colombia explicado por el vector sistemati-
co tiene una distribucion gaussiana mas mar-
cada que la variable efectiva (ver histogramas
al costado izquierdo). En resumen, la Figura 1
evidencia la existencia de una alta determina-
cién entre la variable sintética y la observada
(94,7%), esto como resultado de la simultanea

Figura 1. Comparacién gréfica entre nimero de crimenes predichos y
nimero de crimenes efectivos en Colombia (2010 a 2017)
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Fuente: elaboracion propia.
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interaccion entre los determinantes sociodemo-
graficos econémicos, geograficos e instituciona-
les.

En la Figura 2, la aplicacion del modelo expone
que las predicciones derivadas de la especifica-
cién presentada en la Ecuacién 2 reflejan una
relaciéon cercana con el indice de relacién entre
inputs policiales y resultados operativos construi-
do. Lo cual corrobora una dependencia entre la
eficiencia policial y los recursos destinados a la
mitigacion del crimen, en donde las variaciones
porcentuales de estas dos variables, en conjunto,
se ajustan al 76,26% de los datos y, de manera
simultanea, la ecuacion estimada se corresponde,
reciprocamente, con el 87,4% de los departamen-
tos del pais durante los ocho afios.

Finalmente, en cuanto a la Figura 3, se puede
ver la comparativa entre el capital humano de
la Policia Nacional de Colombia; una brecha leve
entre las dos variables analizadas, en donde la
prediccidén desarrollada por la estimacién de los
parametros de la Ecuacién 3 presenta sobreesti-
maciones significativas en el 13,47% de los de-

partamentos analizados. Asimismo, los resulta-
dos muestran que la serie predicha presenta una
menor distribucion normal, lo que expone un
comportamiento de la dotacion policial sectoriza-
da acorde al territorio, en donde el area y la par-
ticipacion econémica juegan un papel importante
(ver histogramas al costado izquierdo).

5. Conclusiones

En lo que respecta al referente tedrico de esta
investigacion, se puede concluir que, si bien el
planteamiento de Becker (1968) descansa en el
supuestoderacionalidad delindividuoy pese aque
este argumento puede ser altamente cuestionado
por las nuevas escuelas de pensamiento
econdmico, la abstraccion de la sociedad que se
deriva de esta simplificacion, permite comprender
sustancialmente el fendmeno criminal de manera
aplicada. Esto a un costo relativamente bajo si se
tienen en cuenta los resultados agregados del
modelo. Ademas, el enfoque psiquico, individual
y determinista que adopta el modelo Beckeriano,
logra englobar las dimensiones delictivas al punto
de identificar las causas que pueden transformar

Figura 2. Comparacién gréfica entre Eficiencia policial predicha y
Eficiencia policial efectiva en Colombia (2010 a 2017)
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Figura 3. Comparacién grdéfica entre Dotacion policial predicha y Dotacién policial
efectiva en Colombia (2010 a 2017)

200.000

160.000

120.000

80.000

40.000

—— Agentes activos observados (Dotacién policial)

—— Agentes activos predichos (Dotacién policial)

Fuente: elaboracién propia.

y desplazar la oferta criminal. Posteriormente,
el modelo Beckeriano, ampliado y adoptado en
este estudio, propuso que el nivel de crimenes
minimo posible se halla cuando el costo marginal
-derivado de la eficacia policial- se iguala al
producto entre el castigo monetario recibido por
criminal y la reduccion del crimen derivado de un
aumento en la probabilidad de captura.

A la hora de hablar de homicidios, en el trans-
curso del periodo analizado se puede vislumbrar
una tendencia a la baja desde 2012; por otra par-
te, el nivel de denuncias por hurtos ha aumen-
tado desde 2010, lo cual sugiere que el crimen
en el pais podria estar sufriendo una metamor-
fosis en cuanto a desenvolvimiento y actividades
econémicamente factibles. Respecto a las hipote-
sis planteadas a priori, se puede concluir que se
cumplen en su mayoria los signos trazados por
la teoria de referencia, esto exceptuando el caso
de la Eficiencia judicial, la Dotacién policial, el In-
greso legal esperado corriente, la Cobertura edu-
cativa, la Densidad poblacional, la Etariedad, (en
el caso de la Ecuacién 1), la Dotacién policial (en

el caso de la Ecuacion 2), la Eficiencia policial (en
la Ecuacion 3).

Finalmente, en lo que respecta a las conclusiones
que se desglosan de la estimacion del modelo, se
puede sefalar que en cada una de las dimensio-
nes analizadas hay al menos dos variables que
ayudan a la disuasiéon del crimen. Por lo cual, la
incidencia de los factores sociodemograficos,
econémicos, institucionales y geograficos en la
oferta del crimen proveen una explicacién objeti-
va que argumenta la existencia del nexo entre las
dimensiones y el fenomeno criminal.

En torno a las instituciones, la eficacia en la admi-
nistracion y empleo de los recursos fisicos del sec-
tor publico son una opcidén que permite reprimir
el impacto de la oferta del crimen, puesto que la
misma reduce la magnitud del crimen 2,31 veces
mas efectivamente que las demas. En cuanto a lo
geografico, se tiene que la ruralidad es una con-
dicion que provee 15 veces menos crimenes que
las secciones con territorio fronterizo; también
el efecto combinatorio proporcional del nimero
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de crimenes vy la eficiencia policial de la seccional
departamental provocan un efecto considerable-
mente elastico en la vinculaciéon de personal a la
Policia Nacional. Los incrementos porcentuales en
la masculinidad, etariedad y pobreza monetaria
alteran la dinamica criminal en -0,34%, -0,06% y
0,009%, respectivamente, en 1 de cada 2 departa-
mentos aproximadamente.

Este modelo es una mejor aproximacién puesto
que, al tener en cuenta las relaciones endégenas,
expresa resultados mas verosimiles a la aplicacion

6. Anexo

alo largo del territorio, en la medida en que disipa
la heterogeneidad en las divisiones administrati-
vas. Por lo tanto, el promedio es mas representa-
tivo en cada uno de los casos. Finalmente, del tra-
bajo de investigacion aqui desarrollado se puede
concluir que la oferta criminal del pais, durante el
periodo comprendido entre 2010 y 2017, abarca
un concepto multicausal e interdisciplinario, por
lo cual, se vio influenciada por diversos factores
sociodemograficos, econémicos, institucionales
y geograficos, los cuales interactuaron en la fija-
cion del crimen de manera consistente.

Tabla A1l. Definicién de las variables

Oferta Criminal (S?):

La oferta criminal puede ser definida como una analogia de la oferta laboral, en la

cual los seres humanos, en vez de ofrecer su mano de obra para el proceso
productivo, ofrecen sus capacidades para las actividades delictivas. Por lo cual, la
cantidad de crimenes que se disponen en la economia en determinado momento no es
otra cosa mds que una de las fuerzas del mercado delictivo de dicho territorio. Con
base en lo anterior y sabiendo de antemano que las limitaciones en la informacién
imposibilitan el acceso pleno a los datos en el pais, se recurre a emplear el nimero de
delitos denunciados que calcula el ODPN. Dicha variable se adopta como proxy,
debido a que acoge la esencia del fenémeno criminal en cuestién. Puesto que la serie
es otorgada de manera individual, se describe como:

Sii’ = Delitos Sexuales, + Homicidios, + Hurtos,

Donde:

i y t representan indicativos para las secciones y el periodo.

indice de Eficiencia Policial (EP,):

Esta variable representa la tasa en la cual la policia efectia la imputacién de cargos

a los actores criminales en relacién con la cantidad de insumos. La inclusién de esta
variable surge como factor disuasor que contrae el comportamiento agregado del
crimen. La variable se define de la forma:

EP,= Capturas, / Denuncias,* Oit

Donde:

i y t representan indicativos para las secciones y el periodo, respectivamente.

6 hace alusién a un nimero indice de programacién lineal” que calcula la eficiencia relativa
de la unidad medida™. La variable comprende el rango de desenvolvimiento acotado de O
a 1, en donde 1 representa eficiencia relativa total y O la ausencia del mismo concepto.

Dotacion de nUmero de oficiales (DOT):

La variable expone el nimero de agentes activos en la institucién colombiana

dedicada a la disuasion del crimen desde el dmbito operativo. Por su parte, esta
variable se presenta en unidades y no distingue entre cargo o posicién jerdrquica que
ocupan los individuos dentro del organismo de control civil.

Ingreso esperado ilegal corriente (Y ):

La variable PIB per-cdpita de la region i en el periodo t cumple con los requerimientos

necesarios para compilar el efecto que desea evaluarse en este estudio. Asimismo,
teniendo en cuenta que el modelo Beckeriano se despoja del andlisis racional de
expectativas de largo plazo, la variable se expresa en pesos corrientes.

Eficiencia Judicial (EJ,):

Esta variable hace alusién al desempeiio de la entidad encargada en Colombia del

seguimiento y acompafiamiento del proceso jurisprudencial de los agentes delictivos,
por lo cual, se define de la forma:

EJ, = Judicializacién, / Capturas, + 8,

Nota: * La estimacién de tipo no paramétrica que se efectia para el cdlculo de la variable Theta se presenta en el apéndice A
el enlace: https://drive.google.com/file/d/1Yf5JwT8LixtzCpyylIFivtk3FCvOZG6DC/view2usp=sharing ** Unidad de medida
define, en este caso particular, al departamento i en el afio t analizado. Se denomina bajo este nombre puesto que hace alusién

a su traduccién literal del inglés (Decision-Making Unit-DMU).

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla A1. Definicién de las variables (continuacion)

Desempleo (U,):

Esta variable estd expresada en porcentaje y hace alusién a la proporcién de la
poblaciéon econdmicamente activa del departamento i en el periodo t que no es
absorbida por el mercado laboral local.

Desigualdad (Gini,):

Si bien la desigualdad puede representar un concepto amplio y de tipo descriptivo,
esta variable se incluye en el modelo para representar el nivel de concentracién de la
riqueza en relacién con el crimen; la misma se encuentra expresada en nimero indice.

Pobreza Monetaria (Pobmon,):

La Pobreza Monetaria es la variable que indica el porcentaje de personas en el periodo que
tienen “un ingreso per cdpita del hogar por debajo de la linea de pobreza segin el dominio
geogrdfico” (DANE, 2020, p. 5).

Frontera (Front):

Sea definida como una variable binaria que toma el valor de uno (1) cuando la
seccién analizada (Departamento) tiene una ubicacién territorial que colinda con
territorios aledarios al pais; y valor de cero (0) en otro caso.

Densidad poblacional (Densidad, ):

Considérese esta variable como el nivel de saturacién de poblacién en el territorio
evaluado. La variable se basa en el nimero de habitantes por cada mil kilémetros
cuadrados evaluados (Km?).

Masculinidad (Masc,):

Esta variable representa la proporcion de poblacién en la seccion evaluada que es
hombre. Nofiez et al. (2003) plantea que la oferta criminal presenta inclinaciones
demogréficas de diversa indole, en especial las relacionadas con el género. La
variable se muestra como porcentaje de hombres en el departamento frente al
nimero de habitantes.

Ruralidad (Rural,)

Esta variable dicotémica toma el valor de 1 cuando el departamento analizado tiene
un nivel de poblacién por encima de la mediana y toma el valor de O en otro caso™.

Ingreso Esperado Legal (Y, )

Esta variable representa el valor esperado promedio que reciben los individuos del territorio.
Si bien existen autores que la denotan como la desviacién porcentual entre la produccién
local con la nacional, el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) define
la unidad de gasto como “la persona que atiende sus propios gastos, o al grupo de personas
que comparten la vivienda y tienen arreglos para satisfacer en comin sus necesidades
esenciales” (DANE, 2009, citado en DNP, 2012, p. 7).

Regién (Region, ):

Esta variable dicotémica toma el valor de 1 cuando el departamento analizado
pertenece a la regién Andina y toma el valor de O en otro caso™

Etariedad (Etar):

Esta variable indica la proporciéon de la poblacién en el territorio evaluado
perteneciente al rango 10-24 afios. La variable no es multiplicada por cien, de modo
que se expresa en forma de escalar.

Tasa de Cobertura Educativa Neta (TC,):

Esta variable indica la proporcién de la poblaciéon en edad de estudiar (hasta los 18
afios) que se encuentran matriculados en instituciones de educacién bdsica oficial y no
oficial en relacién con la poblacién total en edad de estudiar del departamento; la
variable no es multiplicada por cien, de modo que se expresa en forma de escalar.

Crecimiento del PIB Ln(Y,):

Esta variable expone los cambios porcentuales de la economia del departamento
administrativo t en el afio i. La variable se expresa como el logaritmo natural del
producto interno bruto departamental.

Nota: *** Aunque Nufiez et al. (2003) evalia la densidad demogréfica del territorio teniendo en cuenta poblaciones superiores
a 100.000 habitantes, esta valoracién funciona a nivel municipal mas no a nivel departamental. Con el fin de diversificar los
resultados de la variable exégena, se recurre a aplicar una medicién diferente. ¥*** Se elige esta regién por dos razones: 1) el
64% de las 23 principales ciudades se ubican en dicha regién; 2) los niveles de institucionalidad en la regién Andina son
predominantes en lo que respecta a las demds.
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