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1. INTRODUCCIÓN: LOS ORÍGENES DEL CONTAGIO

 La palabra contagio, como una etiqueta para identificar la difusión del crimen sobre un territorio a lo largo del tiempo, ha sido empleada en distintos ámbitos y con distintos objetivos. Uno de los más conocidos es la prevención del crimen y la violencia. Pero al hablar de prevención del crimen y de la violencia se trata de dos aproximaciones distintas hacia la prevención y al diseño de políticas públicas. La primera busca diseñar políticas públicas y estrategias de intervención (sobre todo a nivel local) para evitar la aparición de conductas delictivas o antisociales. Es una postura que surgió como una respuesta a la crisis de seguridad y justicia que se vivió en las grandes concentraciones urbanas de Occidente en la década de 1970. El alza en las tasas de crimen violento atrajo amplias críticas contra el sistema basado en la policía, los jueces y las prisiones como un método eficaz para la contención y reducción de la criminalidad. El discurso a favor de la prevención apareció como una alternativa viable y, a la larga, económica para ayudar a contener la criminalidad antes de que sucediera, por lo que rápidamente se convirtió en el cuarto pilar de las políticas de seguridad y justicia. Gran parte del trabajo teórico, empírico y de evaluación sobre este tipo de prevención fue realizado por la comunidad académica de la criminología, la sociología, la ciencia política y la psicología. 

 La prevención de la violencia o el enfoque de salud pública se basa en un presupuesto distinto: la difusión de la violencia tiene características similares a las de una epidemia. Esta idea apareció a finales de la década de 1990 y rápidamente alcanzó relevancia internacional al tratar a la violencia como un problema de salud pública, valorando el costo que implicaba en los sistemas de salud alrededor del mundo. Este salto se consolidó en 1996 en la 49 Asamblea Mundial de la Salud con la resolución WHA49.25, donde se declara que la violencia es un problema de salud pública fundamental y creciente en todo el mundo. La resolución buscó llamar la atención sobre el impacto (a corto y largo plazo) que tiene la violencia más allá de la víctima y sus familiares. La principal meta de la resolución fue: “aumentar la conciencia acerca del problema de la violencia en el mundo, y dejar claro que la violencia puede prevenirse y que la salud pública tiene el cometido fundamental de abordar sus causas y consecuencias”.
1



 A partir de esta base conceptual se continuó con un proceso de institucionalización de la prevención de la violencia. Por medio de la Organización Mundial de la Salud (OMS) se formuló una definición mínima de la violencia,
2
 se creó una tipología de la violencia en tres categorías (violencia autoinfligida, interpersonal y colectiva) y se postuló un modelo ecológico
3
 amplio que ponía énfasis en los factores de riesgo, con que se logró que la estrategia de prevención se enfocara en el control de los factores de riesgo asociados con las conductas violentas.
4



 El enfoque epidemiológico implica una idea particular sobre la manera en que la violencia se propaga en una zona en el transcurso del tiempo. Es la imagen de una dinámica de difusión atribuible a la presencia o no de los factores de riesgo. Este tipo de difusión es muy similar a la forma que tienen cierto tipo de enfermedades para distribuirse de manera contagiosa. Así pues, el enfoque para la prevención de la violencia implica que la violencia como fenómeno social tiene una distribución de tipo contagiosa similar a la de una enfermedad. De hecho, el símil es tan claro que se manifiesta en todo el discurso de prevención y en las políticas de implementación.
5
 Esta característica de la distribución de la violencia se ha convertido en una parte fundamental de todo el enfoque epidemiológico de la prevención. Sin embargo, ¿cuál es el sustento empírico de esta característica? ¿Existen trabajos que hayan abordado el tema? De ser así, ¿es una característica de todo tipo de violencia o es inherente a sólo un tipo de conducta?; ¿con qué tipo de métodos se ha analizado esta forma de dispersión?  

 Para responder a estas preguntas se consultaron los estudios citados por la OMS y se realizó una búsqueda de trabajos académicos sobre el tema. La pesquisa arrojó que la gran mayoría de los trabajos de investigación sobre la difusión contagiosa de la violencia (o que emplean la noción de contagio como parte de su análisis) se concentran en las siguientes conductas: violencia intrafamiliar, predisposición moral a la violencia, efectos de la violencia política, suicidio y violencia de bandas. Entre los trabajos revisados, los más citados emplean distintas técnicas para detectar y evaluar la posibilidad de contagio. Las técnicas con mayor presencia son: regresión logística multivariada,
6
 correlaciones, ANOVA, regresión lineal,
7
 análisis de patrones (path analysis),
8
 ecuaciones estructurales
9
 y regresiones jerárquicas.
10



 Los estudios relacionan el contagio de la violencia con los siguientes efectos: desorden social y generación de incivilidades, conflicto familiar, disminución de la seguridad de los niños en su entorno social a raíz de la violencia política, incremento en suicidios y mayor violencia doméstica. El vínculo entre esta serie de consecuencias y la violencia se establece al experimentar o ejercer conductas violentas en un tiempo previo. Los mecanismos que dan cuenta de este vínculo son: imitación, predisposición a la agresión, esquemas normativos a favor de la violencia o la agresión y alteraciones paulatinas en la cognición social. 

 En resumen, los trabajos revisados explican el contagio de las conductas criminales por medio de procesos psicológicos, dejando a los procesos o mecanismos externos al individuo con una presencia marginal. Así pues, en la investigación sobre el contagio de la violencia las dimensiones sociológicas del contagio, la transmisión o la dispersión de la violencia todavía no están estudiadas con suficiencia.  

 Además de la importancia que tiene la difusión contagiosa para el enfoque epidemiológico de la prevención, también existe interés académico por estudiar los patrones de difusión que tienen las conductas criminales en un espacio y tiempo determinados. Esta línea de investigación tiene que ver con la identificación de distintos tipos de difusión y su vinculación con otro tipo de procesos sociales desde el análisis espacial de la criminalidad.
11
 Los primeros trabajos que comenzaron a estudiar el tema mediante la aplicación técnicas de análisis espacial
12
 se han concentrado en dos puntos: identificar la espacialidad del fenómeno y los spillover effects, es decir, los efectos que puede tener la variación de un fenómeno en la variación del mismo fenómeno en áreas colindantes. También hay algunas aplicaciones de técnicas de análisis espacial y de modelación espacial para explicar la difusión contagiosa de la criminalidad.
13
 No todas las preguntas de investigación sobre el contagio han sido trabajadas con análisis espacial; por ejemplo, está el estudio de Fagan, Wilkinson y Davies,
14
 en donde se analizan los mecanismos de contagio a partir de modelos de regresión de efectos mixtos. 

 Para el caso de México, la investigación sobre la difusión de la criminalidad, y en especial del crimen violento, se ha ido incrementando de manera paulatina. El principal foco de atención se ha colocado en la violencia derivada de los enfrentamientos entre las Organizaciones para el Tráfico de Drogas (OTD) –y otras formas de crimen organizado– y enfrentamientos con las fuerzas estatales de seguridad y militares. Las investigaciones que se han desarrollado se han concentrado en tres factores para explicar el incremento en la violencia: los factores políticos que incentivan la violencia,
15
 la estrategia de seguridad
16
 y cambios en la disponibilidad de armas de fuego y en el mercado de drogas.
17



 Otra línea de investigación que ha ido ganando presencia es el estudio de las características espaciales de la criminalidad y la violencia en México.
18
 Algunos trabajos han aplicado estas técnicas para estudiar los patrones de difusión de la criminalidad.
19
 En comparación con lo que se ha realizado en otros países, todavía se sabe poco sobre la espacialidad del crimen y en particular sobre la existencia de patrones de difusión que puedan ser considerados como difusión contagiosa. Los trabajos de Valdivia son un gran avance, ya que por medio de modelos de regresión espacial detecta vínculos similares al contagio entre las tasas de homicidio municipales.
20
 En su trabajo más reciente, desarrolla y analiza la posibilidad de convergencia entre el homicidio masculino y femenino, revelando otro tipo de implicaciones de la espacialidad que no habían sido contempladas con anterioridad.
21



 Hasta aquí se ha esbozado un panorama que ubica las preguntas sobre el contagio o la difusión contagiosa del crimen en dos ámbitos: en el enfoque epidemiológico o basado en la salud y en el análisis espacial de la criminalidad. En el primero, gran parte de la base empírica está en la identificación de mecanismos de imitación a nivel individual. El análisis espacial aborda el tema de la difusión desde una perspectiva agregada, tratando de identificar la espacialidad del fenómeno y a través de ella diferenciar patrones de difusión espacial y temporal que pueden ser considerados como difusión contagiosa. De igual forma incorpora técnicas de modelación espacial que buscan descubrir los mecanismos y procesos sociales que hacen posible la emergencia de patrones específicos de difusión, como sería el caso de la difusión contagiosa.  

 Para el caso de México es necesario desarrollar la segunda perspectiva para tener en claro las características del fenómeno y para aportar elementos que orienten el diseño de mejores políticas públicas para la prevención. Es decir, políticas de prevención que no den por hecho una difusión contagiosa del crimen sin contar con la evidencia necesaria. ¿Cómo se tendría que estudiar el contagio y qué evidencia hace falta? En primera instancia se tiene que identificar la espacialidad del fenómeno en una unidad geográfica específica. Un segundo paso es la identificación, diferenciación y análisis de los patrones de dispersión para comprobar si existe una dispersión similar al contagio. Además, estos dos primeros pasos tienen que llevarse a cabo bajo un marco longitudinal para captar las transiciones a lo largo del tiempo. Finalmente, una vez identificada la espacialidad y los patrones de dispersión se estaría en posición de realizar un ejercicio de modelación para identificar la presencia de interacciones entre tiempo y espacio, incluyendo algunas variables criminogénicas que podrían estar relacionadas con los mecanismos que hacen posible el contagio de la violencia. De acuerdo con esta propuesta, este trabajo presenta los resultados de un análisis a partir de los primeros dos puntos.




2. ANÁLISIS ESPACIAL DE LAS TASAS DE HOMICIDIO



2.1. Métodos


La primera
parte del análisis tiene tres objetivos: hacer una descripción de la
distribución de la tasa de homicidio en México, conocer el grado de espacialidad
del fenómeno por medio de la I de Moran
22
 e identificar por medio de los
índices locales de autocorrelación (LISA) los conglomerados o clusters para
todos los municipios del país y su variación a lo largo del tiempo. Para ello
se aplicó un Análisis Espacial Exploratorio (ESDA) con el programa GeoDa.
23







2.1. Datos


Se usó la
tasa de homicidio intencional a nivel municipal por sexo para el periodo
1990-2010. Los datos provienen del sistema de estadísticas vitales del INEGI.
Para el análisis espacial se empleó la configuración de municipios de 2005.
Todos los análisis fueron realizados con el programa GeoDa.





2.3. La tasa de
homicidio como fenómeno regional



2.3.1.Distribución espacial y valores atípicos

El primer
análisis se enfocó en identificar la presencia de valores atípicos espaciales y
sus cambios a lo largo del tiempo. Los valores atípicos espaciales permiten
detectar valores extremos pero en relación con un área geográfica en
particular. Los resultados muestran que la distribución espacial de la tasa de
homicidio a nivel municipal es un fenómeno muy regionalizado, es decir, con
altas concentraciones espaciales en algunos municipios. Como ya se ha mostrado
en otros estudios, son alrededor de 5% de los municipios del país los
responsables de los cambios ascendentes en la tasa de homicidio.
24
 Sin embargo,
esto no quiere decir que la distribución sea estable. Por el contrario, al
analizar la distribución de los valores extremos durante el periodo dos
elementos resaltan: el cambio en la regionalización de las tasas que mudan del
sur del país hacia el norte y el occidente; y el drástico incremento de
municipios con valores atípicos a partir de 2007. Para tener una idea de estas
modificaciones, el mapa 1 muestra la distribución de la tasa de homicidio por
cuartiles en 1990 y el mapa 2 la de 2010. La regla para identificar los valores
extremos son las regiones que se separan 3 veces del valor del rango del primer
y el tercer cuartil.
25
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MAPA 1
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MAPA 2










 Los mayores cambios se ubican en los municipios arriba del tercer cuartil y en los valores atípicos, es decir, las variaciones se registran en esos dos grupos. Las transiciones más claras son: transición del sur (Oaxaca y Guerrero) hacia el suroeste y occidente (Michoacán) y expansión en zonas “tradicionales”
26
 (Sonora y Sinaloa) hacia la frontera (Tamaulipas). 

 Una de las principales características de la violencia criminal en México es la sobrerrepresentación de la tasa masculina sobre la femenina; esta característica también se puede ver en la distribución espacial. Los cambios en la tasa general responden a los cambios en la tasa masculina.
27
 Por el contrario, la tasa femenina tiene una distribución homogénea en todo el territorio y con modificaciones mínimas en el periodo. La tasa femenina se concentra en los estados del centro del país y del sureste, las variaciones se concentran en el cuartil 25-50 y los valores atípicos altos. Sin embargo, las tasas extremas son muy estables y se concentran en un promedio de 500 municipios.




2.3.2.
Autocorrelación espacial

 Esta particular distribución es un buen indicio de la existencia de espacialidad en el fenómeno. Para medir el grado de autocorrelación espacial entre las tasas de homicidio y las áreas geográficas de referencia se empleó el índice de autocorrelación de Moran, o I de Moran, y el índice local de autocorrelación espacial (LISA).  

 La autocorrelación espacial se define como la representación de la relación entre una variable observada en todas las unidades espaciales cercanas y una medida de proximidad geográfica.
28
 El índice global muestra el grado de autocorrelación del fenómeno en todo el territorio, mientras que el índice local o lisa sólo toma en cuenta el municipio de referencia.
29
 En otras palabras, el global es un promedio de todos los índices locales. Para el cómputo de los índices (global y local) de autocorrelación, GeoDa utiliza una aproximación numérica para probar el peso estadístico de los índices. A diferencia de la aproximación analítica, ésta no requiere de los supuestos de normalidad, pero tiene la desventaja de que los valores p que genera dependen del número de permutaciones. Para el cómputo de los índices las permutaciones se emplean para conocer la probabilidad de un valor en una distribución bajo condiciones de aleatoriedad espacial. Para generar una distribución espacial aleatoria de referencia para el índice, se utiliza un set distinto de números aleatorios cada vez que se calcula el estadístico. Por esta razón los resultados no se pueden replicar con total precisión. En este análisis los índices global y local se realizaron con 999 permutaciones en cada uno de los cómputos. En el global todos los índices mostraron peso estadístico mayor a .001 con excepción de la tasa femenina de: 92, 93, 97, 98, 01 y 10.
30




La gráfica 1 presenta los cambios en los niveles de autocorrelación de la tasa de homicidio a nivel municipal durante todo el periodo.
31
 ¿Qué implican estos resultados? Para la I de Moran, “el hecho de que exista autocorrelación espacial de la tasa de homicidios de mujeres y hombres a nivel municipal sugiere que pueden existir factores comunes o de interdependencia entre un municipio y sus vecinos que a su vez determinan la tasa de homicidio”.
32
 Es decir, que la dimensión espacial de la tasa de homicidio cambia a lo largo del tiempo y por sexo. Sin embargo, también se puede ver que la tasa de homicidios de mujeres está menos relacionada con factores espaciales que la tasa masculina; se trata de una distribución espacial diferenciada.
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GRÁFICA 1



Autocorrelación espacial Tasa de homicidio a nivel
municipal (1990-2010) 

 















 El índice global muestra el grado de regionalización del fenómeno, pero no dice nada sobre las diferencias internas. Por el contrario, el índice local (LISA) nos da información sobre los diferentes grados de autocorrelación local (entre los centros de los conglomerados y las variaciones de la variable dependiente en los municipios vecinos) y permite identificar dos tipos de autocorrelaciones. Primero están los valores positivos, también llamados conglomerados o hot spots.
33
 Estos incluyen grupos de tasas altas en el centro geográfico y en los municipios vecinos (H-H) y grupos de tasas bajas en el centro y en las áreas circundantes (L-L). En segundo lugar están los valores negativos o áreas atípicas donde las áreas centrales tienen valores distintos a las áreas que los rodean (H-L y L-H).
34



 Las zonas con valores positivos implican que los municipios que las componen tienen tasas de homicidio similares. Estos conglomerados pueden ser el resultado de un proceso de difusión contagiosa o un prerrequisito para observar el contagio. Por el contrario, las áreas atípicas pueden ser muestra de la ausencia de difusión ya que implican variaciones locales sin vinculación con la variación de las áreas vecinas. El mapa 3 presenta la distribución de municipios a partir de los valores lisa en 1990 y el mapa 4 para 2010. Para tener una idea de los cambios en los valores positivos de lisa durante el periodo, la gráfica 2 presenta la evolución de los índices de los conglomerados H-H.
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MAPA 3
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MAPA 4
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GRÁFICA 2



 Índice de autocorrelación del conglomerado H-H
(1990-2010)















 ¿Qué podemos decir sobre los resultados de esta aproximación espacial a los datos? La dinámica de la distribución del homicidio intencional en el país es muy regional. Esto quiere decir que la distribución se concentra en un número menor de municipios (alrededor de 5% de los municipios del país) y que el incremento en las tasas se debe al aumento en estos municipios. Pero las características del análisis espacial nos permiten identificar otras cosas. Los valores arrojados por los índices muestran que la regionalización del fenómeno es más que la concentración geográfica en una zona. En especial la autocorrelación local aporta elementos numéricos que indican que dicha regionalización puede estar asociada a un grupo de factores en común en los conglomerados de tipo H-H. Es decir, señalan la existencia de elementos espaciales que están relacionados con la variación en las tasas de homicidio. De igual forma también es posible ver que la espacialidad del fenómeno es variable a lo largo del tiempo y cambia de acuerdo al sexo (gráfica 2).  

 Por ejemplo, la tasa masculina tiene variaciones importantes durante el periodo pero se mantiene dentro del mismo rango (con la excepción de 2010). Por el contrario, las variaciones de la tasa femenina se dan en un rango más amplio. Sin embargo, la diferencia en el número de municipios con valores lisa positivos entre hombres y mujeres es reflejo de la sobrerrepresentación de la tasa masculina (véase tabla 1 y 2). Pero esta no es la única razón que explica esta diferencia; como se mencionó en párrafos anteriores, los valores positivos implican que la variación en la tasa de un área está relacionada con la variabilidad de la tasa de las áreas colindantes. Por el contrario, los valores negativos o atípicos implican que dicho vínculo no existe. No obstante esto no quiere decir que no exista autocorrelación de las tasa con el área. En otras palabras, hay espacialidad, pero es un valor atípico puesto que no está estadísticamente vinculado con la variación de las áreas circundantes. Este es el caso particular de la tasa femenina a diferencia de la masculina. Si observamos el número de áreas en valores atípicos (L-H y H-L), salta a la vista que la mayoría de casos significativos en los hombres está en el conglomerado H-H mientras que para el caso de las mujeres la mayoría está en el grupo H-L. Con estos datos se puede suponer que de existir una difusión contagiosa sería más probable encontrarla en la tasa masculina y no en la femenina, pero se necesita otra aproximación para poder verificarlo.




TABLA 1




Municipios clasificados por lisa (tasa hombres) 
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TABLA 2




Municipios clasificados por lisa (tasa mujeres)
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A manera de
conclusión preliminar, este primer análisis de los datos nos ha permitido
identificar algunas características de la distribución de la tasa de homicidio
que justifican la necesidad de utilizar otro tipo de técnicas para verificar la
presencia de una difusión de tipo contagiosa en los municipios del país. Ese es
el objetivo de la segunda parte del trabajo.








3. ANÁLISIS DE LOS PATRONES DE DISPERSIÓN

Después de
identificar la existencia de conglomerados significativos en la muestra, el
siguiente paso para analizar los patrones de la dispersión es observar los cambios
entre los niveles de dispersión y concentración. La gráfica 3 presenta la
evolución de la tasa de concentración y el porcentaje de localidades con
dispersión en un periodo de veinte años.
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GRÁFICA 3



Dispersión y concentración del homicidio en México
(1990-2010) 

 















 La gráfica muestra con claridad la dispersión del homicidio en alrededor de 50 y 60% de los municipios del país y sin grandes cambios durante el periodo. Por el otro lado, la concentración ha disminuido de manera constante desde 1992 hasta que en 2007 la tendencia se revirtió abruptamente. Esta combinación entre patrones relativamente estables de dispersión (a pesar del impacto de 2007) y el incremento en la concentración a partir de 2007 puede ser un indicio de que las áreas que recibieron la nueva concentración de homicidios estén dentro del rango de municipios que han sido parte de la dispersión histórica del homicidio en México. Esta idea cobra sentido si recordamos el análisis descriptivo en páginas anteriores. El cambio en la distribución de la tasa de homicidio del sur y suroeste del país hacia el centro y al occidente no implican un fenómeno de desplazamiento, es decir, a pesar de un cambio en la distribución las zonas “originales” seguían manteniendo tasas arriba de la media nacional. Además, también cabe recordar que zonas como el noroeste han mantenido tasas por arriba de la media nacional en todo el periodo. Ahora, si la dispersión se ha mantenido dentro de un mismo rango en los últimos veinte años y la concentración se triplicó con el efecto de 2007, vale la pena preguntarse si este cambio en la concentración responde a algún tipo de patrón más específico que la ocurrencia previa de homicidios. 

 Precisamente uno de los posibles patrones que vale la pena investigar es la difusión de tipo contagiosa. Para detectar los patrones que siguieron estos cambios hace falta un método que permita identificar tanto las modificaciones en la difusión espacial a lo largo del tiempo como su direccionalidad. Como se mencionó anteriormente, los métodos convencionales de análisis espacial son estáticos y no son aptos para detectar los cambios, por lo que es necesario buscar técnicas de análisis que permitan captar el cambio espacial a lo largo del tiempo. Sin embargo, sabemos que la mayoría de los estudios que han estudiado la difusión contagiosa no emplean técnicas espaciales. De los pocos ejemplos que utilizan análisis espacial, ninguno emplea una técnica que pueda dar cuenta de los cambios en el tiempo. Después de una amplia revisión de la bibliografía sólo se encontraron dos estudios sobre las tasas de homicidio que emplean técnicas de análisis espacial e incorporan la variable tiempo. Es el caso de los estudios de Jacqueline Cohen y George Tita para detectar y clasificar los procesos de difusión espacial.
35
 La investigación de Cohen y Tita propone un método para identificar y clasificar la difusión en áreas urbanas de la violencia juvenil (1999) y de los disparos de arma de fuego (2004). Su propuesta distingue entre la difusión contagiosa que se puede dar entre unidades colindantes y la difusión sin proximidad.



3.1. Método


 La idea de Cohen y Tita es elaborar un método para identificar transiciones y diferenciar tipos de difusión, partiendo de la idea de que una epidemia implica cambios no monótonos, definidos por cambios abruptos de crecimiento acelerado, seguido de un periodo de disminuciones paulatinas. Para que este patrón temporal sea posible tiene que existir un mecanismo de transmisión del agente infeccioso entre los individuos de una población. Tomando esto en cuenta, si observamos la distribución de la tasa de homicidio en el país, podemos reconocer que la tendencia ha seguido un comportamiento no lineal y que se ha concentrado tanto en algunas zonas como en algunos subgrupos poblacionales. La tarea ahora es primero identificar patrones y posteriormente identificar los mecanismos de difusión y entender los procesos sociales que influyen en estos eventos. 

 Para identificar los patrones se entiende a la difusión como el proceso general de movimiento y al contagio como el mecanismo que hace posible dicho movimiento. A partir de esta idea se conciben dos tipos de difusión: expansión y traslado. Expansión tiene que ver con la difusión a partir de un origen, donde el punto de origen suele mantener los mismos niveles de incidencia criminal. El traslado es el tipo de difusión que parte desde un punto de origen, como un incendio que se mueve por entre un territorio buscando nuevas fuentes de combustión. Para el caso del crimen este tipo de difusión se conoce como desplazamiento. Un segundo mecanismo para la expansión del homicidio es la difusión jerárquica. Este proceso implica la transmisión a través de una secuencia ordenada de clases o lugares. Un ejemplo es la transmisión de ideas o estilos de zonas metropolitanas a áreas de menor tamaño, todo esto sin necesitar que estén conectados entre sí o que exista proximidad geográfica.
36



 Ahora bien, para poder detectar y discriminar entre patrones se propone un análisis basado en el análisis espacial exploratorio o exploratory spatial data analysis (ESDA) para identificar los conglomerados espaciales a lo largo de un territorio. El método consta de los siguientes pasos. En primer lugar se tienen que calcular los valores LISA locales para cada municipio. Con estos valores se clasifican los conglomerados con peso estadístico en cuatro categorías: HH (alto-alto), LL (bajo-bajo), HL (alto-bajo) y IH (bajo-alto).
37
 Una vez que son generados los valores lisa también se tiene la tasa de homicidio local estandarizada (núcleo) y la tasa ponderada de las localidades vecinas. A partir de estas tasas, año con año se pueden detectar y medir las transiciones entre las parejas de conglomerados. Cada una de estas transiciones se clasifica de acuerdo a su conglomerado en t y en t + 1, dando como resultado grupos como: n11, n12, n21, n22
. El grupo n11
 indica que los valores de n1 en t no cambiaron en t + 1 mientras que en n12 sí hay una transición (en este caso incremental) de n1 en t a n2 en t + 1. 

 Ahora que ya se tiene detectado si existe o no una transición, el paso que sigue es verificar si la transición es estadísticamente diferente al resto. Para ello, la nueva clasificación de parejas de conglomerados sirve para identificarlas como un punto de referencia en un espacio euclidiano bidimensional y así calcular las distancias euclidianas entre las unidades en t y en t + 1. Las distancias tendrán peso estadístico si sus valores son mayores a dos desviaciones estándar con respecto a la media. Una vez identificados los pares significantes y tomando en cuenta el origen de la difusión es posible identificar el tipo de difusión.  


La tabla 3 muestra la clasificación completa de pares en t y t + 1. A partir de esta tabla, Cohen y Tita identifican cuatro posibles tipos de transiciones: incremento jerárquico (n12, n13 y n14
), reducción jerárquica (n41, n42, n43
), incremento contagioso (n23, n24, n34, n32
) y reducción contagiosa (n21, n31, n32, n23
). En la diagonal (n11, n22, n33 y n44
) no hay cambio entre t y t + 1. La diferencia entre las transiciones contagiosas y las jerárquicas está en que las primeras se dan entre localidades conectadas y las transiciones jerárquicas se dan entre localidades no conectadas. Esta forma de clasificar las transiciones también permite diferenciar si el área local (o núcleo) es el resultado de la difusión o es el generador de la difusión.




TABLA 3




Posibles transiciones longitudinales entre áreas
colindantes
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Con esta
información también se pueden calcular dos tipos de tasas. La tasa de difusión
que mide la prevalencia de un tipo de difusión sobre otra y la tasa de difusión
de efectos cruzados que mide la relación entre el homicidio de un tipo en una
localidad y la probabilidad de movimiento en el homicidio de un tipo distinto en
otra localidad (p. ej. la tasa de homicidio masculina en el municipio x en t
afecta la tasa de homicidio femenina en el municipio y en t + 1).





3.2. Resultados


Una vez
creadas las clasificaciones podemos obsevar que, con respecto al total de
municipios clasificados en el periodo (véase la tabla 4), la pareja más
frecuente es LL (bajo-bajo) con 57%.
38
 Esto tiene sentido si recordamos que en
nuestra descripción inicial de la distribución de la tasa de homicidio se
define tanto por la presencia de valores atípicos como por la gran
regionalización del fenómeno. Es decir, este resultado concuerda con el hecho
de que la mayoría de los municipios del país tienen tasas por debajo de la
media nacional. El segundo lugar lo ocupa el par HH (alto-alto) en la tasa masculina
(32.3%) y el tercer lugar lo tiene el par IH (17%) en la tasa femenina. Sin
embargo, en el conteo de las áreas con cambios significantes las transiciones HH
para hombres y IH para mujeres siguen teniendo mayor presencia, pero su
porcentaje se reduce de manera importante 7.3% (HH) y 2% (IH). La tabla 4
también muestra que del total de pares ubicados en HH (1804) sólo 22.2% son
transiciones significativas y para IH apenas supera 19%. Esta primera
aproximación permite notar que en términos relativos las transiciones
detectadas son más frecuentes que el porcentaje de municipios que suelen explicar
las alzas en la tasa nacional. Con todo, hasta aquí no hemos diferenciado por
tipo de transiciones para saber cómo se distribuyen dentro de ese porcentaje.
Para saber esto es necesario calcular las tasas de difusión para las cuatro
transiciones posibles.




TABLA 4




Pares núcleo-vecino de la tasa de homicidio en
México (1990-2010)
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 La tasa de difusión es la proporción de un tipo de transición con respecto al resto de transiciones sin contar los pares clasificados como estáticos. Para saber si la tasa de difusión es diferenciable se calcula una tasa de comparación tomando como numerador al resto de transiciones en la misma dirección y como denominador al total de transiciones sin las estáticas. Con esto, los cocientes de difusión resultantes para cada tipo son sometidos a una prueba t de comparación de medias para saber si la tasa es estadísticamente diferente a la tasa de comparación.  

 ¿Qué necesitamos encontrar para observar la difusión contagiosa del homicidio? De acuerdo con la investigación de Cohen y Tita, tenemos que identificar un exceso de transiciones significantes el tipo IH en t hacia HL o HH en t + 1.
39
 Es decir, contagio entre vecinos con el núcleo como origen y contagio entre vecinos con el núcleo como resultado. Tomando en cuenta las transiciones de todo el periodo, los resultados de la tasa general (tabla 5) muestran que la transición con mayor prevalencia es el incremento entre vecinos con el núcleo como producto (.256) y la disminución jerárquica con el núcleo como producto.




TABLA 5




Patrones de cambios anuales en áreas núcleo y locales
Tasa de homicidio en México (1990-2010)
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En las
tablas 6 y 7 se muestran los resultados para la tasa de homicidio por sexo.
Para la tasa masculina tiene mayor presencia el incremento entre zonas
colindantes con el núcleo como producto (.311) así como la disminución
jerárquica con la misma dirección (.350). La tasa femenina (tabla 7) tiene una
difusión contagiosa con el núcleo como producto con una frecuencia menor que la
tasa de difusión general y de hombres (.117). Por el otro lado, a pesar de que
la disminución jerárquica tiene un cociente similar a las anteriores tasas, ésta
no es estadísticamente diferenciable con el resto de transiciones.
40






TABLA 6




Patrones de cambios anuales en áreas núcleo y locales
Tasa de homicidio masculina en México (1990-2010)
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TABLA 7




Patrones de cambios anuales en áreas núcleo y locales
Tasa de homicidio femenina en México (1990-2010)
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La otra tasa
que se puede calcular con estos datos es la de efectos transversales. Con ella,
se puede identificar si la prevalencia de una transición se da entre dos tipos
distinto de homicidio. En este caso se trata de ver si un tipo de transición en
un tipo de homicidio (hombres) influye en la variación de otro tipo de
homicidio (mujeres). La tabla 8 muestra que el incremento contagioso con el
núcleo como resultado sigue teniendo la mayor prevalencia en los dos tipos de
efectos transversales. Sin embargo, es más recurrente el efecto hombre a mujer
(.375) que mujer a hombre. Finalmente la disminución jerárquica también
presenta un peso similar a las otras tasas de difusión en los efectos
transversales.




TABLA 8




Patrones de cambios anuales en áreas núcleo y locales
Tasa de homicidio en México (1990-2010). Efectos transversales
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¿Qué
características tienen los municipios detectados? La tabla 9 muestra algunos
descriptivos de los municipios que fueron clasificados en los cuatro tipos de
transiciones detectadas. La difusión más frecuente es el incremento contagioso
con mayor presencia en la tasa general y en la tasa de hombres; para la tasa de
mujeres sólo se detectaron dos áreas con este tipo de transición. El otro tipo
de transición es la disminución jerárquica también con mayor prevalencia en la
tasa general y en la tasa de hombres. La tasa de mujeres tiene el menor número
de transiciones jerárquicas, pero son más frecuentes que el incremento
contagioso. Otra diferencia es la magnitud de las tasas de los municipios que
integran los grupos. Los municipios de incremento contagioso tienen una tasa de
homicidio más homogénea y con una media debajo de la nacional. Por el
contrario, los municipios de disminución jerárquica son más heterogéneos y
tienen una media muy por arriba del promedio nacional. Con esto se puede decir que
la mayoría de los incrementos contagiosos detectados se han dado a partir de
tasas por debajo de la media nacional. Por el contrario, las disminuciones se
dan a partir de tasas por arriba de la media.




TABLA 9




Descriptivos por tipo de transición
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*  El método empleado para detectar la transición toma en
cuenta el cambio de t a t + 1 pero el municipio que identifica es el municipio
en t. Por ello los descriptivos reportados son de los municipios en t. Este es
el caso de los dos municipios con difusión contagiosa en la tasa de mujeres,
tenían una tasa de 0 en t pero se detectó un incremento de t + 1. 

1
 (+)
incremento, (-) disminución, (G) tasa general, (H) tasa hombres, (M) tasa
mujeres.








 Un resultado sorpresivo es que, al revisar los años en que se registraron las transiciones, no parece existir relación entre los dos grandes puntos de inflexión en la tendencia del homicidio y modificaciones en la frecuencia de las transiciones. Estos dos puntos son 1992 (la tasa general pasó de superar los 20 homicidios por cada 100 000 personas en 1992 hasta alcanzar los 10 homicidios en 2007) y 2007 (la tasa se recupera en tres años y supera los 20 homicidios). De los 11 años en donde se registró este tipo de difusión, 17 se encuentran entre 1992 y 2005, mientras que sólo se registraron 4 de 2007 a 2009. La difusión en la tasa de hombres se dio a lo largo de 15 años, 22 transiciones de 1992 a 2006 y 7 de 2007 a 2009. En periodos de tres años se dio el mismo número de transiciones (7) en 95, 97 y 99 que de 2007 a 2009. En el caso de la tasa de mujeres estas se dan en 2008 y 2009. Para el caso de la disminución jerárquica la mayoría de las transiciones se dan entre 1990 y 2005 (14 años) y 5 en 2007 y 2008. El caso de la tasa de hombres se distribuye en 16 años con 30 entre 1990-2005 y 5 en 2007-2008. Los cambios en la tasa de mujeres se limitan a cinco años con cinco transiciones entre 1990 y 2006. 

 La distribución espacial de las transiciones es coherente con los cambios en la distribución geográfica de la tasa de homicidio. Para la tasa general, los estados con más transiciones con incremento están en Oaxaca (13), Chihuahua (4), Sonora (2), Durango (1) y Guerrero (1). La distribución cambia un poco con la tasa masculina: Oaxaca (13), Chihuahua (8), Sonora (3), Guerrero (2), Durango, Michoacán y Tamaulipas con una transición respectivamente. Los dos movimientos en la tasa de mujeres están en Chihuahua y Durango. La distribución de la reducción jerárquica de la tasa general se concentra en Oaxaca (17), Chihuahua (8), Michoacán (4), Durango (2) y Guerrero (2). La tasa masculina se ubica en Oaxaca (19), Chihuahua (8), Durango (3), Michoacán (3) y Guerrero (2). La disminución en la tasa femenina está en Guerrero (3) y en Chihuahua (2). Finalmente vale la pena anotar que la mayoría de las transiciones que se dan en Oaxaca tuvieron lugar entre 1990 y 2007 con una mayor frecuencia en las reducciones. Por el contrario, la mayoría de los incrementos se concentran en los estados del norte a partir de 2004. Estas diferencias en la distribución geográfica corresponden con los cambios señalados por otros trabajos sobre la distribución del homicidio en México.
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4. DISCUSIÓN

 De acuerdo con los resultados, la única forma de difusión contagiosa que se encontró con los datos disponibles es el incremento contagioso. Esta difusión, además, sigue una dirección específica: desde las áreas circundantes (o vecinas) hacia el área central o núcleo. Este tipo de transición es comparativamente más frecuente en la tasa masculina que en la femenina. En lo que concierne a los efectos transversales, los efectos con mayor prevalencia son la influencia de la tasa masculina sobre la femenina. El efecto contrario es poco frecuente y con menos peso estadístico. El otro tipo de transición detectada fue la disminución jerárquica, es decir, la disminución que ocurre entre áreas no conectadas entre sí. Los patrones detectados suceden en un número limitado de municipios; de todas las transiciones significativas hay 21 (38%) en la tasa general, 29 (44%) para la tasa masculina, 2 (25%) en la femenina, 3 (8%) en la transición hombre/mujer y 21 (95%) en mujer/hombre.
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 Las transiciones identificadas y su frecuencia permiten ver que la difusión contagiosa es un fenómeno real pero concentrado en un número pequeño de municipios. A pesar de ser un fenómeno característico de la tasa masculina también es un patrón relevante en la difusión de la tasa femenina. Los resultados de los efectos transversales son asimismo interesantes; la identificación de una mayor prevalencia de la difusión contagiosa en la tasa masculina que influye en la femenina concuerda con una de las características que Valdivia detectó en su análisis espacial de las diferencias entre los homicidios de hombres y mujeres.
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 Los efectos de la violencia masculina en las mujeres es una relación que ya ha sido identificada en diversos trabajos.
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 Por otro lado, aunque con menor frecuencia, el efecto trasversal contrario (mujeres/hombres) está presente. A pesar de que la tasa de difusión de efectos transversales es mayor en hombres/mujeres que en mujeres/hombres (porque el denominador incluye los cambios no significativos), cuando sólo se consideran las transiciones significativas y se excluye a las estacionarias, puede observase que el efecto mujeres/hombres se da en prácticamente todas las transiciones significativas de este tipo. Este es un resultado que hasta la fecha no se había mencionado en la literatura especializada y que valdría la pena estudiar con más atención. 

 Otro punto a notar es que la difusión contagiosa sólo se encuentra en los incrementos y no en la disminución. Salvo lo que estudios posteriores puedan decir, el hecho de que el contagio incremental sea un patrón regular y que la disminución sea jerárquica puede tener implicaciones interesantes para la política pública de prevención y de seguridad. Por ejemplo, en lo que concierne a la política de seguridad, dado que los patrones de incremento tienen una dinámica de contagio donde el núcleo es el resultado del incremento en las áreas vecinas, tendría más sentido tomar en cuenta esta direccionalidad para diseñar estrategias de contención y evitar que se incrementen las tasas hacia las zonas colindantes. Por el contrario, si la disminución se presenta con más frecuencia de manera jerárquica, es un buen indicio para pensar en políticas de prevención destinadas a zonas con altas tasas y que no estén rodeadas de municipios con tasas altas para ayudar a la disminución de la violencia y prevenir la transición de tipo contagiosa. 

 Antes de hablar sobre las implicaciones que los resultados pueden tener en futuros estudios, vale la pena reconocer un límite asociado con la técnica de análisis empleada. Esta, a pesar de tener ventajas para la detección de patrones, también tiene algunas limitaciones que vale la pena tomar en cuenta. La técnica para la identificación y clasificación de transiciones entre unidades espaciales a lo largo del tiempo propuesta por Cohen y Tita es un método que se vale de las ventajas del ESDA para realizar una clasificación que no se puede lograr tan fácilmente empleando técnicas de modelación espacial. Sin embargo, también hereda sus debilidades. Una de las más importantes es el empatar la delimitación espacial con una delimitación en donde los procesos o mecanismos sociales se llevan a cabo. En este caso, el municipio como unidad de análisis no es la solución óptima porque su tamaño es muy variable y las características económicas, sociales, políticas, geográficas y de infraestructura son muy diversas entre las áreas y en su interior. Por ello es difícil justificar que los limites formales o administrativos también representan las fronteras donde se lleva acabo la interacción, los procesos y los mecanismos sociales. ¿Cuál es la mejor forma de delimitar un área para poder captar los mecanismos y procesos que hacen posible un tipo de difusión? Esta pregunta no es fácil de responder, pero es una asunto al que se le debe dar la atención necesaria. Por esta razón, análisis futuros que busquen trabajar sobre los procesos y mecanismos que hacen posible los patrones de difusión contagiosa que aquí se encontraron tendrán que tomar en cuenta estos límites y utilizar aproximaciones que consideren este importante detalle. 

 En cuanto a algunas implicaciones de los resultados para futuros estudios, el siguiente paso que se tendría que dar es hacia la identificación de los mecanismos locales asociados con las difusiones contagiosas y la manera en que estos son afectados por otro tipo de factores. Para ello hace falta examinar con mucha atención los elementos de la organización social de los incidentes criminales para entender cuáles son los procesos o mecanismos que hacen posible un tipo específico de difusión. Es en este punto donde se tienen que plantear preguntas sobre el papel de los mercados ilegales, factores institucionales como procuración de justicia y trabajo policial, factores socioeconómicos como desigualdad, empleo, educación, edad; así como disponibilidad de armas y la presencia de bandas juveniles. 

 Para el caso que nos ocupa, la violencia criminal y el homicidio en particular pueden estar asociados con una diferenciación mucho más vasta lo que se suele aceptar en el discurso público y académico. Por ello, es deseable que posteriores estudios hagan uso de métodos de modelación espacial que, a partir de la clasificación de transiciones que aquí se desarrolló, puedan someter a procedimientos de modelación los casos identificados incorporando a variables que la discusión suele acreditar como elementos de peso en los probables mecanismos y procesos que hacen posible la presencia de dos tipos distintos de difusiones en el territorio nacional: la difusión contagiosa y la difusión jerárquica.  

 Es de particular importancia seguir con esta línea de análisis ya que si la espacialidad del fenómeno de la violencia puede variar en función de variables contextuales y variables dependientes, es de esperarse que los patrones de difusión también puedan cambiar. Por ejemplo, ¿es distinta la espacialidad de la violencia cuando se controla por la presencia de bandas juveniles? ¿Pueden variar los patrones de la difusión de la criminalidad cuando se controla por tipo de homicidio? Hay buenos indicios en la bibliografía reciente para incorporar estas preguntas en posteriores investigaciones. Un caso interesante es el trabajo de Osorio, en donde a partir de los resultados de un coeficiente de rezago espacial (lag) se identifica que la presencia de 51 eventos de violencia semanales está asociada con un evento adicional de violencia relacionada con el tráfico de drogas en una locación determinada. Esto quiere decir que la violencia en las áreas circundantes tiene efectos positivos y significantes; la violencia no sólo está influenciada por las características locales sino también por la áreas vecinas.
45
 Otro buen ejemplo está en el trabajo de Dell,
46
 donde factores contextuales como la red de caminos en una zona pueden hacer variar la dispersión de la violencia relacionada con el tráfico de drogas. 

 Finalmente, baste decir que este estudio buscó incorporar nuevos elementos relevantes a la investigación sobre la difusión de la criminalidad, y plantear líneas de investigación cuyo desarrollo sería de relevancia para el trabajo académico y para la orientación de políticas públicas. Esperemos que los resultados presentados alimenten el interés por estudiar las múltiples facetas de la criminalidad violenta en México.
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Difusion jerdrquica () (G) 83 106.00 17445 2682.13
Difusion jerdrquica () (H) 85 197.02 36278 1051099
Difusin jerdrquica () (F) 5 25.70 43.56 208.64
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1990 1995 2000 2005 2010
H-H 8 4 5 0 18
LL 0 0 0 0 0
LH 23 21 19 25 20
HL 143 143 155 140 114
No Sig 228 228 2027 228 230
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Tasa de dreas con cambios significantes

en el siguiente ario
Tipo de difusin Difusidn]| Otras
Niicleo como resultado
Incremento jerdrquico 0.000 0.020
Incremento contagioso 0.11745 0.000
Disminucion contagiosa 0.016 0.034
Disminucion jerdrquica 0.99745+ 0.012
Niicleo como origen
Incremento jerdrquico 0.000 .07+
Incremento contagioso 0.000 0.059%
Disminucion contagiosa 0.000 0.006

Disminucién jerirquica 0.000 0.006
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en d siguiente aiio
Tipo de difusion Difusidn| Otras
Niicleo como resultado
Incremento jerdrquico 0.000 0.116
Incremento contagioso 0.311%+ 0.000
Disminucion contagiosa 0.021 0.130
Disminucion jerdrquica 0.350%% 0.005
Niicleo como origen
Incremento jerdrquico 0.000 0.256%
Incremento contagioso 0.000 0.245%
Disminucion contagiosa 0.000 0.004

Disminucién jerirquica 0.000 0.005
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Hombre/Mujer Mujer/Hombre
Tipo de difusion Difusiin]| Otras Difusidn| Otras
Nicleo como resultado
Incremento jerdrquico 0.000 0.020 0.000 0117
Incremento contagioso 037545 0,000 0.19%% 0.000
Disminucidn contagiosa 0.000 0.189% 0.000 0.006
Disminucidn jerdrquica 0.296% 0.000 0.125% 0.000
Niicleo como origen
Incremento jerdrquico 0.000 0.251% 0,000 0.122%
Incremento contagioso 0.000 0.187 0.000 0.14%
Disminucidn contagiosa 0.000 0.005 0.000 0.000
Disminucidn jerdrquica 0.004 0.000 0.000 0.000






