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Delito y lugar: analisis exploratorio del robo a microempresas*

Resumen

Las microempresas juegan un papel importante en la economia de los paises debido a la
elevada cantidad de establecimientos que representan y el alto porcentaje de empleos que
generan. Estas se distribuyen en todo el espacio urbano y, debido a ello, se encuentran
expuestas a diversos peligros naturales y antropogénicos, entre ellos, a la inseguridad
publica, principalmente al robo. Las microempresas suelen ser vulnerables a este delito
pues, la escasa disponibilidad de recursos y la falta de una cultura de aseguramiento de
activos, entre otras caracteristicas, limitan su capacidad para enfrentar y recuperarse de los
impactos que ocasiona ser victima de uno o varios eventos de este tipo. EIl propdsito de
este trabajo es realizar un analisis exploratorio de datos espaciales sobre el robo a
microempresas en la ciudad de Mexicali, México, como una aproximacion al
comportamiento espacial de este delito. Lo anterior, se lleva a cabo a partir de la
construccion de un sistema de informacion geogréfica que contiene los datos disponibles
sobre las microempresas dedicadas al comercio y los robos cometidos en contra de este tipo
de establecimientos, obtenidos del Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdmicas y la Secretaria de Seguridad Publica del Estado de Baja California,

respectivamente.

Palabras clave: delito, SIG, robo a comercio, Pyme, puntos calientes.

! Este trabajo forma parte de un proyecto de investigacion mas amplio denominado “Resiliencia empresarial:
las microempresas frente a la inseguridad publica”.



Crime and place: explorative analysis of robbery against microenterprises

Abstract

Microenterprises play an important role in the economy of countries in terms of the large
number of establishments that they represent and the high proportion of jobs created for
them. They are distributed all over urban space and, consequently, are exposed to several
natural and anthropogenic hazards, including public insecurity, mainly theft.
Microenterprises are often vulnerable to this crime due to the scarce availability of
resources and the lack of an asset insurance culture, among other features, that limit their
ability to cope and recover from the impact of being victim of one or more events of this
type. The purpose of this paper is to provide an exploratory analysis of spatial data on the
incidence of robbery in microenterprises in Mexicali, Mexico, as an approximation to
spatial behavior of this crime. This is done through the construction of a geographic
information system that contains data of the commercial microenterprises and robberies
committed against such establishments, obtained from the National Statistical and
Economic Units Directory and the Secretary of Public Safety of the State of Baja

California, respectively.

Keywords: Crime, GIS, robbery, SMEs, hot spots.



Introduccion

El incremento en los niveles de inseguridad publica y violencia en México se ha colocado
como uno de los principales problemas que afectan distintas esferas del desarrollo
economico del pais. En el caso particular del sector privado, delitos como el robo a las
empresas, afecta el desempefio y las ganancias de un sinnimero de establecimientos, pone
en riesgo su permanencia en el mercado, e influye negativamente en la economia local.

En México, segin la Encuesta Nacional de Victimizacion de Empresas (Inegi,
2012), para el afio 2011, nueve de cada diez empresas victimas de algun delito fueron
microempresas y cinco de cada diez se dedicaban al comercio (Inegi, 2012). De los estados
de la Republica Mexicana, Baja California ocup6 a nivel nacional, en el periodo 2008-
2012, el segundo lugar en robos a comercio? después de la capital del pais (Distrito Federal)
(Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad Puablica, 2014). En dicho
estado, el municipio de Mexicali, desde el afio 2011, ocupa el primer lugar de robos a
comercio superando a Tijuana que concentra el mayor porcentaje de poblacion vy
establecimientos (Secretaria de Seguridad Publica del Estado de Baja California, 2014,
Inegi, 2009).

El interés en el analisis de la relacién lugar y delito aumento, a partir de los afios
noventa, con los avances tecnoldgicos en materia del mapeo digital y los sistemas de
informacidn geografica. En este contexto surge el analisis exploratorio de datos espaciales

(AEDE) que constituye un conjunto de técnicas para explorar el comportamiento espacial

> El nGmero de robos a comercio corresponde a los datos oficiales sobre las denuncias presentadas
(averiguaciones previas o Nimero Unico de Caso).



de fendmenos o variables, el punto central del AEDE es el calculo de la autocorrelacion
espacial que permite sugerir si los patrones espaciales identificados son estadisticamente
significativos. Otro elemento clave relacionado con el incremento en la discusion fue la
integracion de enfoques como la criminologia ambiental. El enfoque de la criminologia
ambiental parte de la idea de que los lugares en los que se cometen delitos no son elegidos
al azar, sino que algunos puntos o areas geograficas poseen caracteristicas que los definen
como sitios atractivos o generadores de delitos (Anselin, Griffiths & Tita, 2008).

Diversas investigaciones se centran en identificar aquellas zonas que presentan un
alto nimero de delitos (hot spots), y/o aquellas con un bajo nimero de estos (cold spots).
La identificacién de los hot spots depende de la escala de interés y elementos de analisis
que han sido seleccionados y que pueden abarcar desde las intersecciones de calles, las
cuadras 0 manzanas, los barrios (o colonias) o al agrupamiento de colonias en los que se
concentran los delitos (Eck, 2005). No obstante, las investigaciones sobre el tema lugar y
delito se han centrado principalmente en los delitos cometidos a los hogares y a la
poblacion en general, prevaleciendo una escasez en aquellas dedicadas a los delitos
cometidos en contra de las empresas (Mugellini, 2013) y particularmente en el caso de las
micro-empresas.

Las microempresas son un segmento de la economia especialmente fragil a los
impactos negativos de la delincuencia debido a que presentan una serie de condiciones que
afectan su capacidad para hacer frente a eventos adversos, entre ellas, la falta de medidas de
prevencion y deteccion de actividad delictiva, por ejemplo, la ausencia de una cultura de
aseguramiento (pago de primas de seguros); la disponibilidad de inventarios de mercancias,

dinero en efectivo y otros activos en el mismo negocio. Lo anterior, esti estrechamente



relacionado con una estructura organizacional debil, falta de liquidez y capital, pues la
mayoria de los micro-negocios se originan con pequefas inversiones (Bresner, M., s.f.;
Perrone, 2000). Asi, el analisis de los patrones espaciales del robo a micro-comercios en
contra de las empresas, en ciudades con altas tasas de incidencia, representa un nicho de
investigacion pertinente que requiere ser abordado.

Este trabajo utiliza técnicas del AEDE para explorar el comportamiento del robo a
micro-empresas por colonia en la ciudad de Mexicali, México. Los objetivos particulares
incluyen identificar si la distribucion espacial de los robos a comercio es aleatoria, e
identificar los patrones espaciales, estadisticamente significativos, de este delito en la
ciudad.

Metodologia

Area de estudio

Mexicali, es una ciudad fronteriza del noroeste de México, capital del estado de Baja
California, la cual colinda al norte con la ciudad de Calexico, California en Estados Unidos

(Figura 1).

Figura 1. Localizacion del area de estudio. Fuente: Elaborado por autores.



Métodos y técnicas
Para este trabajo se construy0 un Sistema de Informacion Geografica que contiene
principalmente las siguientes capas de informacion:

a) Colonias, corresponde a los poligonos que representan las colonias existentes en la
ciudad de Mexicali en el afio 2012 que fueron proporcionados por el Laboratorio de
Geomatica del Instituto de Investigaciones Sociales de la UABC.

b) Robo a comercio, incluye los datos sobre el nimero y localizacion de los robos a
comercio (con y sin violencia) registrados en el afio 2012. Los datos fueron
obtenidos de la base de datos en internet de la Secretaria de Seguridad Publica de
Baja California.

c) Establecimientos comerciales, corresponde a los datos relacionados con la
ubicacion y tamafio de las empresas dedicadas al comercio en la ciudad de Mexicali
obtenidos del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdémicas (DENUE)
(INEGI, 2009).

Para explorar el comportamiento espacial del robo a micro-comercios en el area
seleccionada se utiliza el analisis exploratorio de datos espaciales (AEDE) que se define
como “una coleccion de técnicas para describir y visualizar distribuciones espaciales,
identificar localizaciones atipicas (outliers), descubrir patrones de asociacion espacial
(conglomerados o clusters espaciales), y sugerir diferentes regimenes espaciales y otras
formas de inestabilidad espacial o formas de no estacionariedad espacial” (Anselin 1994
citado por Anselin, 1999: 258). En el AEDE, el concepto central es la autocorrelacion
espacial, es decir, el fendbmeno donde la proximidad espacial de las observaciones coincide

con valores similares de la variable explorada (correlacion) (Anselin, 1999).



Para el AEDE se requirio la georreferenciacion y agrupacion por colonia del total de
robos a comercio y de las empresas dedicadas al comercio. A partir de los datos
georreferenciados se obtuvo: a) una descripcion espacial primaria del delito a través de tres
mapas tematicos que corresponden a la distribucion de los robos a comercio (figura 2), la
distribucion de los micro-comercios (figura 3) y la tasa de robo a comercio por colonia
(figura 4). Estos mapas fueron creados en Maplnfo Profesional estableciendo los rangos
para cada variable mediante la opcion de rompimiento natural de los valores (natural
break); y se calcularon los coeficientes de autocorrelacién espacial global y local a través
del indice de Moran respectivo, calculados en GeoDa 1.4.6. (Anselin, 2013).

El indice Global de Moran esta basado en el producto cruzado de las desviaciones
de la media y es calculado para n observaciones sobre una variable x localizadas en i, j,

como se expresa en la ecuacion 1:

N ZZ\Nij(Xi _Y)(Xj —X)

J .
s, Z (x — X)? (Ecuacion 1)

Donde X es la media de la variable x, w; son los elementos de la matriz de pesos°, y S,

es la suma de los elementos de la matriz de pesos (ecuacion 2):

S, = ZZW“ (Ecuacion 2)
[ J

> Para el calculo del indice de Moran, es necesario definir una matriz de distancias o contigiiidad, esta matriz,
también llamada matriz de pesos o contactos espaciales, refleja la intensidad de interdependencia entre cada
par de puntos o regiones i y j. La matriz de pesos espaciales para este trabajo fue calculada por el método de
distancia euclidiana a partir de los centroides de las colonias analizadas (con un rango de distancia de 2 km).



Los valores del indice Global de Moran oscilan entre -1y +1. La obtencion de un
valor de cero en este indice indica que los valores de la variable en estudio se distribuyen
de forma aleatoria en el espacio; valores positivos indican autocorrelacion espacial o la
existencia de conglomerados (clustering) los cuales indican que en el espacio geografico
los valores altos de la variable en estudio estan rodeados por valores altos (alto-alto o high-
high) o viceversa (bajo-bajo o low-low); mientras la obtencion de valores negativos
sugieren outliers espaciales (localizaciones atipicas), es decir, los valores altos de una
variable se encuentran rodeados por valores bajos, o viceversa (Anselin, 2005). Sin
embargo, el indice Global de Moran no indica la localizacion de los cluster ni su tipo como
si lo hacen los denominados indicadores locales de asociacion espacial o indicadores LISA
(Local Indicator of Spatial Association, por sus siglas en inglés).

El LISA mas comlnmente utilizado es el indice de Moran Local. El indice de
Moran Local indica la presencia o ausencia de conglomerados espaciales significativos o
valores atipicos para cada ubicacion. El estadistico de prueba del contraste de asociacion

espacial local I; de Moran (Anselin, 1995) se define como:

I = (X — x)/ mz)zwij (Xi — X) (Ecuacion 3)
j

Donde m; es el segundo momento (varianza). La inferencia se basa en un enfoque
de permutaciones condicionales (un valor es fijo y permutan los demas) (Anselin, Griffits y
Tita, 2011). Los conglomerados espaciales que se muestran en un mapa de LISA solo se
refieren al centro o corazon del cluster, de tal modo, que un cluster es clasificado como tal
cuando el valor en una localizacion (ya sea alta o baja) es mas similar a sus vecinos

(Anselin, 2005).



Resultados

Descripcion espacial primaria del delito

Los robos a comercio ubicados geograficamente en la ciudad de Mexicali para el

afio 2012 fueron 2301, de los cuales el 46% fueron cometidos con violencia. La figura 2,

muestra el mapa tematico del nimero de robos a comercio por colonia, como se puede

observar once colonias obtuvieron el nivel més alto de robos a comercio con un rango entre

42 y 103 robos en el afio analizado, lo cual significa que en el dos por ciento del total de

colonias en Mexicali ocurrio 26% de los robos totales. Adicionalmente, es importante

mencionar que, en este grupo de once colonias, se cometieron 30% de los robos a

comercios con violencia en ese afio. Este mapa sugiere la concentracion de

comercio en pocas colonias.
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ROBOS POR COLONIA 2012
Oto 6 (73)

7to 24 (66)
25t0 59 (40)
W 18t 42 (29)
W 4210103 (11)

Figura 2. Estratificacion de los robos a comercio por colonia en la ciudad de Mexicali 2012.

Fuente: Elaborado por autores.

Para la descripcion espacial primaria del robo a comercio también se genero un

mapa tematico de la distribucion de los micro-comercios en la ciudad. Se localizaron un



total de 2781 microempresas. En la figura 3 se muestra los cinco estratos obtenidos,
semejante a los resultados obtenidos en el nimero de robos, el 2% de las colonias presentan
el nivel mas alto de micro-comercios. Si comparamos este mapa con el anterior (figura 2)

podemos identificar algunas colonias que coinciden con un nivel alto en ambas variables.

MICROCOMERCIOS

W 1t 3 (125

M 3to 7 (98)
Tto 14 (71)
14t034 (48)

W 34t072 (12)

Figura 3. Estratificacion de nimero de comercios por colonia en la ciudad de Mexicali
2012. Fuente: Elaborado por autores.

Para explorar la relacion entre ambas variables (robo y microempresa) se genero el
mapa tematico que se muestra en la figura 4. En este mapa se observa que quince colonias
presentaron entre 1.2 a 5.6 robos por micro-comercio y cinco colonias presentaron una tasa
entre 5.6 y 15 robos por comercio en el afio 2012. De tal manera que las empresas
localizadas en estas colonias pudieron ser recurrentemente afectadas por robos en sus
establecimientos en un lapso relativamente corto de tiempo afectando su capacidad de
recuperacion de este tipo de delitos, o bien los establecimientos en estas colonias presentan

una mayor probabilidad de sufrir uno o varios robos que el resto de las colonias. En la

10



figura 4 se pueden identificar zonas con una tasa muy baja de robos como resultado de una
combinacion de niveles altos en el nimero de robos y en el nUmero de micro-comercios,

esto expresa una menor probabilidad para las empresas de sufrir este tipo de delitos.

TASA DE ROBOS A COMERCIO

POR COLONIA
WMo a 0247
W o02a 03 (37)
103a 1.2 (92)
W i2a 56 (15
Ws6als (5

Figura 4. Tasa de robo a micro-comercio por colonia en la ciudad de Mexicali 2012.

Fuente: Elaborado por autores.

Autocorrelacién espacial global y local

La prueba de autocorrelacion espacial para el robo a comercio de la ciudad de
Mexicali mediante el indice Global de Moran resulté en un coeficiente positivo de 0.06 (p>
0.001) lo que sugiere la presencia de cluster y nos permite rechazar la hipdtesis nula de
aleatoriedad espacial de este delito en la ciudad. El célculo de la | de Moran Local arrojo el
mapa que se presenta en el figura 5, aqui se pueden visualizar facilmente los hotspots y
coldspots, es decir, las areas de concentracion de delitos méas alta, mas baja y no
significativa. La figura 6 muestra el mapa de significancia del LISA para el robo a
comercio en Mexicali, con valores estadisticamente significativos (valor de p= 0.05 y

p=0.01).
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LISA Cluster

No significant (464)
M High-High (1)
M Low-Low (75)
I Low-High (28)
M High-Low ©)]

Figura 5. | de Moran Local para robo a comercio en Mexicali. Fuente: Fuente: Elaborado

por

autores.

LISA SIGNIFICANCE
Not significant. (470)

M p=005 (79)
Mp=00 (38)
W p=0001 (0)
M p=00001 (0)

Figura 6. Mapa de significancia para la | de Moran Local de robo a comercio en Mexicali.

Fuente: Elaborado por autores.

Los clusters identificados son ocho y representan dos patrones espaciales (figura 5).

El primer patron, los coldspots se caracteriza por clusters integrados por colonias con un
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promedio bajo de incidencia de robo a comercio (low-low). Con este patrén se identificaron
tres clusters localizados al norte de la ciudad, dos al occidente y uno al oriente, estos
clusters constituyen regiones de baja incidencia de robo a comercio que ademas contienen
colonias con valores atipicos (high-low). Este patron puede explicarse por colonias con un
bajo numero de micro-comercios o la ausencia de este tipo de establecimientos.

El segundo patrén corresponde a clusters integrados por colonias cuyo promedio de
robos a comercio es alto, en general, este segundo patron espacial corresponde a los
hotspots de robo a comercio en la ciudad. Con este patron se identifican cinco clusters, el
primero, localizado en el centro histérico al norte de la ciudad donde se ubica la garita o
puerta fronteriza con Estados Unidos, lo cual influye en un alto flujo de personas
(deportados, comerciantes, poblacion en general), el promedio de comercios de las colonias
que integran este cluster es alto aunque la tasa de robo por comercio es baja. Las colonias
que integran este cluster son la Primera Seccién, Pueblo Nuevo, Santa Clara, Orizaba, Bella
Vista y Esperanza.

Unas cuantas colonias al sur con rumbo al oriente se localizan dos clusters
relativamente cercanos a un campus de la universidad publica estatal, las colonias que lo
integran presentan una tasa de robo por comercio de nivel medio, las colonias identificadas
como high-high son Vallarta y Profesores Estatales.

Los dos clusters restantes se localizan al suroeste y sureste de la ciudad, ambas son
areas con desarrollos habitacionales recientes con alta densidad de poblacion, viviendas
abandonadas, son colonias que presentaron un nivel medio en el promedio de comercios, y
una tasa de robo a comercio de alta a muy alta, lo cual significa la presencia de colonias

donde los comercios presentaron entre 1.2 a 15 robos en 2012. En esta situacion se
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encuentran la mayoria de las colonias que rodean a Monarcas Residencial, Villa Lomas
Altas y Hacienda de Castilla.

En la figura 5 también se observa la presencia de outliers* en donde algunas
colonias presentan niveles high-low y low-high de robo a comercio, son las colonias en
color magenta y azul claro las cuales representan colonias atipicas de robo a comercio con
relacién a la mayoria de sus colonias vecinas. Es importante destacar la presencia de nueve
colonias con valores high-low (color magenta) que presentan valores mayores en el nimero
de robos a comercio que sus colonias vecinas, que en este caso es muy bajo, este
comportamiento aislado del delito puede significar probables colonias con incremento en
los niveles de incidencia de robo a comercio en afios posteriores. Este tipo de patron
espacial individual presentan en el noreste de la ciudad las colonias Montecarlo, Hacienda
Dorada y Villa Colonial; en el noroeste la colonias Nacionalista, Villa del Campo y Los
Olivo; vy finalmente, al suroeste el Poblado Progreso y Praderas del Sol.

Conclusiones

La limitante principal de este trabajo, al igual que cualquier estudio basado en
estadisticas oficiales de delincuencia es la existencia de una cifra negra (delitos no
denunciados), por tanto, los datos sélo pueden ser generalizados como robos a comercio
documentados oficialmente, ademas la informacion disponible al respecto no establece el
tamaiio del negocio, no obstante, permite un acercamiento al fendmeno, pero, implica la

necesidad en etapas posteriores del levantamiento de informacion en campo. También,

*Los outliers representan situaciones en las que el valor del atributo de una zona no es necesariamente
extrema en el sentido distributivo, pero es extrema en términos de los valores de los atributos de las zonas
adyacentes.
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requiere de mejoras en el disefio e integracion de la base de datos espaciales por parte de las
agencias publicas involucradas en la generacion de datos de este delito.

A pesar de lo anterior, los resultados obtenidos a traves del anélisis exploratorio de
datos espaciales nos permitieron confirmar la hipdtesis de que los valores del robo a
comercio ocurridos en Mexicali durante 2012, no se distribuyen aleatoriamente en la ciudad
sino que dependen de localizaciones especificas, ademas, a través del indicador de
asociacion espacial local utilizado se identificaron hot spots y cold spots estadisticamente
significativos para este delito. EI hecho de que el robo a comercio en Mexicali se encuentre
concentrado en algunas zonas tiene importantes implicaciones en términos de prevencién
tanto para los empresarios como para las agencias encargadas de la seguridad pablica en
estas areas de la ciudad.

Finalmente, el analisis exploratorio de datos espaciales abre un extenso abanico de
posibilidades para indagar, en estudios posteriores, acerca de las variables o factores que
influyen en el origen de los hotspots en la ciudad de Mexicali, lo que requiere la
incorporacion de capas de informacién geografica como el tipo de uso de suelo actual,
disponibilidad de equipamiento urbano, condiciones socioecondémicas de los habitantes,
caracteristicas de los comercios (tamafio, giro de negocio, empleados), flujo de personas y
automoviles, entre otras variables y técnicas que permitan explicar si estos lugares son
generadores o atractivos de robo a comercio. Los cambios en el tiempo también representan

otra variable de interés para explicar las causas de la distribucion espacial de este delito.
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