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Leonardo Raffo
La baja de largo plazo en los precios de las drogas duras: una explicaciéon

Resumen: E/ propdsito de esta investigacion es avanzar en la compresion de los mercados ilegales de drogas
duras y explicar la baja de largo plazo que se presentd en los precios de los estupefacientes durante las décadas
anteriores. Para ello, siguiendo el enfoque de Poret y Téjedo (2006), y teniendo en cuenta la influencia de las redes
de trdfico y distribucion de las drogas ilicitas, se desarrolld un modelo analitico que permite entender el compor-
tamiento de los mercados de ventas finales de drogas ilegales. Esto resulta novedoso en el ambito de la economia
del crimen y, en particular, en el de la teoria econdmica de los bienes ilegales. El modelo permitid probar varios
resultados importantes, entre ellos, que la expansion y la densificacion de las redes de trdfico y distribuciin de
drogas son factores que explican la baja de largo plazo en los precios de las drogas duras.

Palabras claves: narcotrifico, redes delictivas, mercados ilegales, teoria de juegos, teoria de las redes sociales,
politicas de represiin.

Clasificacion JEL: K42, D43, 1.13, C72, D85

The long-run fall in the prices of hard drugs: an explanation

Abstract: The goal of this research is to advance in the comprebension of illicit hard drug markets and o
explain the long-run fall exhibited by the prices of hard drugs during the last three decades. Following Poret and
Téjedo’s (2006) approach, an analytical model was developed to understand the performance of hard drug mar-
kets taking into account the influence of the drug trafficking and distribution networks that support them. This
represents a contribution in the field of crime economics and, in particular, in the line of research pertaining fo
the economic theory of illegal goods. The model proves some key results about the functioning of illegal markets.
Among them, that the expansion and densification of drug trafficking and distribution networks are powerful
Jorces that excplain to some extent the long-run fall in hard drug prices.

Keywords: drug trafficking, delinguent networks, illegal markets, game theory, social networks, law enforcement.
JEL classification: K42, D43, .13, C72, D§5

Une explication de la baisse des prix des drogues dures a long terme

Résumé: e but de cette recherche est comprendre le marché de drogues illicites dures, et d'expliquer la chute
de leurs prix an cours des trois dernieres décennies. En suivant I'approche de Poret et Téjedo (20006) et en tenant
compte de Uinfluence des réseansc de trafic et de distribution des drogues dures, nous proposons un modéle qui
étndie la vente de drognes. Notre étude représente une contribution dans le domaine de I'économie du crime, dans
Lapproche théorique des biens illéganx. 1e modele proposé montre quelgues résultats clés concernant le fonction-
nement des marchés illicites. Tout particulicrement, nous montrons que l'expansion et lamplenr des réseanx de
trafic et de distribution des drogues sont des forces puissantes, lesquelles expliquent, dans une certaine mesure, la
baisse a long terme des prix: de drogues dures.

Mots-clés: trafic de drogues, réseans délinguants, marchés illégaux, théorie de jenx;, théorie des réseanx so-
clanx, application de la loi.

JEL: K42, D43, 13, C72, D§5
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Introduccién

Uno de los fendmenos mas inquietantes sobre el comportamiento de los

mercados ilegales de drogas duras, como la cocaina y la heroina, es la baja

1
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dramatica de largo plazo que se present6 en los precios de los estupefacientes
durante las tres décadas anteriores, a pesar de la aplicacion de rigurosas politi-
cas de represion a la oferta de drogas en el contexto de la llamada guerra contra
drogas’. En el caso de la cocaina, para las dos décadas anteriores, el precio al
por mayor en E.E.UU. (ajustado por inflacién a precios del 2009) descendié
de US$ 85 por gramo en 1990 a US$ 57 por gramo en el ano 2008, tras haber
alcanzado un minimo de US$ 33 por gramo en el afio 2005 (UNOCD, 2011).
Tendencias similares se observan para los precios al por menor del alcaloide
en ese pafs. En Buropa se present6 una caida aun mas marcada en los pre-

cios al por mayor y al por menor de la cocaina durante el mismo periodo
(UNOCD, 2011).

Este comportamiento ha sido reconocido por diversos autores como un
enigma aun no resuelto en el campo de la economia del crimen y, en particular, en
el de la zeoria econdmica de los bienes ilegales (Miron, 2003; Poret y T¢éjédo, 20006;
Caulkins y Reuter, 2010; Costa Storti y De Grauwe, 2008, 2009, entre otros).
El propésito de la investigacion en la que se basa este articulo es avanzar en
la comprension de los mercados ilegales de drogas duras y, asi mismo, en la
solucion del enigma de la baja de largo plazo en los precios de las drogas du-
ras. Para ello se desarroll6 un modelo analitico que permite entender el com-
portamiento de los mercados de ventas finales de drogas ilegales, teniendo en
cuenta la influencia de las redes criminales que soportan su funcionamiento

bajo la ilegalidad.

El modelo da luces sobre algunos de los factores que jalonaron la drama-
tica caida en los precios de las drogas duras durante las tres décadas anteriores.
La hipétesis principal de este trabajo es que la transformacion de las redes de
trafico y distribucion de las drogas ilegales (RTD) jugé un papel fundamental
en la evolucion de los mercados ilegales y sus precios a lo largo del periodo
observado (1990-2009). Como resultado de las reacciones estratégicas de los
narcotraficantes ante las fuertes politicas de represiéon implementadas y las
condiciones histéricas cambiantes de la época, se produjeron cambios en las

2 Un comportamiento similar se puede observar para los precios de las metanfetaminas, aun-
que con un mayor grado de volatilidad (UNOCD, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013; Fries et al.,
2008).
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estructuras de las organizaciones ilegales de la mano de una transformacién
de las redes sociales que constituyen su base social. Estos eventos condujeron
a una fuerte expansion de las RTD a nivel local e internacional —especialmen-
te durante la década de los noventa— conjugada con el desarrollo de procesos
de densificacién de las mismas a nivel local, lo que mejoré notoriamente la
eficiencia del trafico y distribucion de los estupefacientes. El resultado de es-
tos procesos es una baja progresiva de los costos de trafico y distribucién de
los alucinégenos, que en parte explica la caida de largo plazo en los precios
de las drogas duras.

Esta hipotesis cobra importancia si se tienen en cuenta las particularida-
des de este tipo de actividades ilegales de produccion y trafico de drogas. Si
bien todas las transacciones mercantiles requieren para su realizacion, en el
seno de determinados contextos historicos e institucionales, del funciona-
miento de una serie de relaciones y estructuras sociales, en el caso especial
de las transacciones ilegales es mas intrincada la incidencia de los diferentes
tipos de relaciones y estructuras sociales —en este caso de caracter ilegal y
criminal— que las soportan. Esto se da porque el desarrollo y la reproduc-
cién de este tipo de actividades bajo la prohibicién de la ley y la persecucion
ejercida por las autoridades de control, requiere de la operacion de varios
tipos de redes sociales. Las actividades ilegales —como cualquier otra actividad
econémica— requieren del funcionamiento de una serie de redes de produccion,
trdfico y distribucion como base social para la realizacion de todas las actividades
econémicas de la cadena productiva. Ademas, requieren para su realizacion
de la operacion de un conjunto de redes de defensa y corrupcion que garanticen la
seguridad y defensa de las organizaciones frente a la persecucion de las au-
toridades de control y ante el ataque de otras organizaciones o grupos crimi-
nales rivales, ya sea a través del uso de la fuerza, la coercién o la corrupcion.
El modelo que se expone en este articulo se concentra en el analisis de la
incidencia de las RTD sobre los mercados de ventas finales de drogas ilegales.

La hipotesis planteada en este trabajo es soportada por Poret y Téjédo
(2006), quienes muestran clara evidencia de una reorganizacion en la pro-
duccidn y el transporte de cocaina desde los afios noventa, que conllevé a la
consolidaciéon de un gran nimero de nuevas y mas flexibles organizaciones
ilegales de trafico y distribuciéon de drogas. En su modelo este efecto es ex-
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plicado por incrementos en el numero de traficantes en el mercado, que im-
plican cambios en la estructura de los mercados de drogas ilegales hacia mer-
cados mas competitivos. En el contexto del modelo expuesto en este trabajo,
los incrementos en el nimero de traficantes no solo implican cambios en la
estructura de los mercados en el mismo sentido, sino también expansiones de
las RTD que los soportan.

Desde una perspectiva analitica diferente, basada en el planteamiento de
un modelo de competencia monopolistica, Costa Storti y de Grauwe (2008,
2009) aducen que la explicacion fundamental de la caida en los precios, y en
los margenes de intermediacion, es la expansion de las actividades de trafico
a una escala global y la transformacion en las estructuras de mercado y las
redes de trafico como resultado de este proceso de globalizacion. Este plan-
teamiento también es consistente con el defendido en este articulo.

Ademas de esta introduccion, el presente articulo se estructura de la si-
guiente manera: en la secciéon I se hace referencia a algunos trabajos rele-
vantes para el desarrollo del modelo; en la seccion 11 se exponen el marco
teorico y la hipotesis de partida; en la seccion 111 se exponen los supuestos del
modelo; en la seccion IV se resuelve el modelo para el caso de redes regularesy,
por ultimo, se plantean algunas conclusiones.

I. Literatura relacionada

En diversos trabajos en el area de la criminologia (Sutherland, 1947) y de
la sociologia del crimen (Hagedorn, 1988; Padilla, 1992; Thornberry et al.,
2003) se ha analizado el rol de las redes de vinculos sociales en las actividades
delictivas. Estos trabajos apuntan a mostrar que el desarrollo de las activida-
des delictivas esta ligado a la presencia de vinculos sociales —muchas veces
vinculos fuertes (Granovetter, 1973) de parentesco o amistad—, los cuales son la
base para el adiestramiento e inmersiéon de muchos individuos en este tipo
de practicas. Esta perspectiva ha sido denominada en la literatura sociolégica
como el modelo de facilitacion social (Ballester, Calvé-Armengol y Zenou, 2009).

En algunos trabajos pertenecientes al campo de la economia del crimen

(Calvé-Armengol y Zenou, 2004; Ballester, Calvo-Armengol y Zenou, 2000,
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2009) se ha probado que las interacciones locales entre los delincuentes ge-
neran una serie de externalidades en red, a manera de efectos de derrame o peer
¢ffects, que cumplen un papel esencial en el aprendizaje y ejecucion de las
actividades criminales. A través de la construcciéon de modelos con juegos
en redes, estos autores desarrollaron una heuristica potente para entender la
incidencia de las redes sociales en el analisis de la delincuencia.

Por otra parte, en algunos trabajos en el campo mas especifico de la #eoria
econdmica de los bienes ilegales se han construido modelos formales de los merca-
dos de bienes ilegales, en donde se analiza la incidencia de las transformacio-
nes en las estructuras de mercado en el contexto de mercados oligopodlicos
(Poret y Téjédo, 2000), los cambios en el tamafo del mercado en el contex-
to de mercados de competencia monopolistica (Costa Storti y De Grauwe,
2008, 2009) o de las redes de distribucion de drogas y la estructura vertical de
la cadena productiva de las actividades ilegales (Poret, 2002). Pero ninguno de
estos trabajos ha desarrollo un modelo formal del mercado de drogas ilegales
en el que, aparte de la modelacién tradicional de los productores y deman-
dantes en el contexto de una estructura de mercado particular, se incorpore el
analisis de la incidencia de las redes criminales que soportan el funcionamien-
to de esta clase de mercados, utilizando la teotia de redes sociales.

El modelo analitico que se expone a continuacién constituye una es-
tructura general que puede resolverse analiticamente y numéricamente para
cualquier tipo de estructura de redes. No obstante, con el propésito de en-
tender el comportamiento agregado de los mercados de drogas ilegales y sus
precios, en el presente articulo sélo se expone la solucién del modelo con
redes regulares.

II. Marco teérico e hipétesis de partida

El marco tedrico de esta investigacion es la economia del crimen y la teoria
econdmica de los bienes ilegales, en especial los modelos a los que se ha hecho re-
ferencia arriba; sin embargo, la utilizaciéon de la teorfa de juegos, la teoria de
redes sociales y el analisis de estructuras de mercado también son vitales en
ella. El modelo alternativo que se propone se basa en el trabajo de Poret y
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T¢éjédo (20006), pero se parte de una hipotesis diferente sobre la probabilidad de
deteccion y arresto (PDA) de los narcotraficantes.

A. El modelo de Poret y Téjédo

El propésito del articulo de Poret y Téjédo (20006) es “explicar la multi-
plicacion paradodjica de los narcotraficantes resultante del endurecimiento de
la represion ejercida en su contra, y en particular, en contra de los traficantes
mids grandes” (p. 101)°. Para entender este fenémeno los autores desarrolla-
ron un modelo de equilibrio parcial con el propdsito de explicar el compor-
tamiento de los mercados de drogas ilegales.

Sumodelo parte de que la competencia entre los traficantes se desenvuel-
ve en una estructura de mercado oligopolica a la Cournot sujeta a represion
por parte de las autoridades de control. Su punto de partida es la hipétesis de
que la PDA de un narcotraficante depende de la cantidad de drogas ilegales
que vende en relacion con las ventas agregadas del mercado. Asi, en su mo-
delo la PDA de un traficante viene dada por:

d =dd,
q

en donde 0<d <1 es un parametro que representa la probabilidad de detec-
cién de una transaccion ilegal (equivalente a la transaccion de una unidad de
drogas), 0; representa las ventas ilegales del traficante i,y Q las ventas agre-
gadas del mercado.

Su hipétesis de partida se apoya en tres argumentos: 1) los traficantes
de tamafio mediano desean que las autoridades eliminen del mercado a los
carteles o traficantes mas grandes. 2) La opinién puablica conoce los grandes
traficantes y las autoridades de control hacen esfuerzos para capturarlos y
arrestarlos. 3) El propio tamafio de los grandes traficantes atrae la atencién
de las autoridades de control (Poret y Téjédo, 20006). Pero, mas alld de estos
argumentos, lo que sustenta su hipotesis es que la visibilidad de un traficante

3 La traduccién es propia.
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ante la ley esta ligada a la proporcién que representan sus ventas en las ventas
totales del mercado.

Al resolver su modelo para el equilibrio de corto plazo los autores en-
cuentran que una intensificaciéon de la represion por parte de las autoridades
de control induce a una baja en las ventas agregadas de drogas. Al endoge-
nizar la estructura horizontal del mercado de drogas ilegales en su modelo,
Poret y Téjédo hallan que en el equilibrio de largo plazo, al intensificarse la
represion, el numero 6ptimo de traficantes se incrementa. Como resultado
de lo anterior, a pesar de que una mayor represion induce a cada traficante a
vender menos drogas, el efecto neto sobre las ventas agregadas del mercado
es nulo, ya que al intensificarse la represion entran nuevos traficantes en el
mercado. Esto ultimo da como resultado un incremento en las ventas agre-
gadas de drogas que compensa el primer efecto. Este resultado es de gran
relevancia en el campo, pues demuestra que, bajo las hipétesis del modelo, las
politicas de represion son inocuas.

B. Una hipétesis de partida alternativa

En este trabajo se parte de una hipotesis alternativa sobre la PDA de un
narcotraficante. Se supone que ésta es directamente proporcional a su centra-
lidad de grado en la red de contactos sociales y, en particular, en la RTD en la
que se encuentra conectado para ejecutar sus distintos plantes y acciones. La
centralidad de grado de un agente inmerso en una red de contactos sociales
es una medida de centralidad que mide cuantos contactos directos tiene éste (con
otros agentes pertenecientes a la misma red) en relacién con el nimero total
de agentes en la red. Fista es la medida de centralidad mas sencilla que existe
y se define formalmente asi:

_4di(9)
ci(9)= n_1'
en donde 7 es el nimero de nodos —en este caso traficantes— en la red g; d;
(g)<n-1les el grado del traficante 7 en g. E/ grado de un agente en una red de
contactos sociales, d(g), mide el nimero de contactos directos que aquel tie-
ne. El valor de la centralidad de grado de un agente puede estar entre 0 (para
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un agente aislado sin ningin vinculo social) y 1 (para un agente conectado
con el resto de agentes en la red) (Jackson, 2008). Tanto d(g) como N son
variables discretas en Nj.

Esta idea ha sido defendida ampliamente en una serie de trabajos en el
campo de la criminologfa y el estudio de las organizaciones desde una pers-
pectiva de redes sociales, en donde se sustenta que la PDA de un delincuente
(como es el caso de un traficante) esta correlacionada positivamente con su
centralidad de grado en la red criminal en donde se desenvuelve (Baker y Faulk-
ner, 1993; Morselli, 2009, 2010; Calderoni, 2011).

En su trabajo clasico sobre las practicas concertadas para fijar los precios
y las redes ilegales en la industria de equipo eléctrico pesado en EE.UU.,
Baker y Faulkner (1993) advierten que en las redes ilegales el grado de un
agente es critico porque indica su vulnerabilidad legal. En cambio, afirman
que la centralidad de intermediacion (betweenness-centrality) de un agente refleja qué
tan estratégicamente ubicado se encuentra aquel como puente entre los di-
ferentes actores de la red, por lo que en principio no es indicador de la visi-
bilidad de los agentes ante la ley. Esta medida de centralidad capta qué tan
central es un individuo como intermediario clave o broker dentro de una red
(Morselli, 2010). Formalmente, la centralidad de intermediacién de un nodo 7
compara el nimero de trayectorias mas cortas entre otros dos nodos jy £ en
las que éste intermedia. Se define como:

ce’(9) k¢j§k,j}(n—1)(”‘2)/2’

en donde R (Kj) denota en nimero de trayectorias mds cortas entre £y 7 que
pasan por 7, y P(kj) el numero total de trayectorias mas cortas entre £y /
(Jackson, 2008).

En su analisis empirico de la estructura de las redes de practicas concerta-
das para fijar precios, Baker y Faulkner (1993) estiman una serie de regresio-
nes logisticas para explicar la probabilidad de declaracion de culpabilidad de
los individuos participantes en las redes ilegales estudiadas. Ellos hallan que
la centralidad de grado de los individuos de la muestra es significativa al 1% e
incide positivamente en la probabilidad de declaracion de culpabilidad de los
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participantes en las rede ilegales. También encontraron que la centralidad de
intermediacién no resulta ser significativa.

En su estudio sobre una red de distribucion de drogas conformada por
los Angeles del Infierno de Quebec, Canada (Quebec Hells angels), Morselli (2010)
también encuentra evidencia a favor de /a centralidad de grado como indicador
de la vulnerabilidad y visibilidad de los participantes en dicha red ante la ley.
Con fines analiticos divide la muestra de individuos estudiados en cuatro
grupos: los participantes con baja centralidad de grado y baja centralidad de
intermediacién, los participantes con baja centralidad de grado y alta cen-
tralidad de intermediacion, los participantes con alta centralidad de grado y
baja centralidad de intermediacién y, por ultimo, aquellos con niveles altos
de las dos medidas de centralidad. Como era de esperarse, Morselli halla que
la proporcién mas alta de los arrestos de los miembros de la red criminal en
la lamada Operacion Springtime (85%) corresponde al grupo de individuos con
mayor centralidad de grado y menor centralidad de intermediacion.

Segin Calderoni (2011) la literatura criminoldgica en la materia ha recal-
cado que diferentes medidas de la centralidad de los agentes muestran dife-
rentes tipos de influencia en la probabilidad de deteccion, captura, arresto y
sentencia de los agentes ilegales: mientras que el grado de los agentes tiende
a incidir positivamente en dicha probabilidad, la centralidad de intermedia-
cion lo hace de forma negativa. A su vez, a medida que un mayor grado de
un agente en la red delictiva en la que se desenvuelve implica una mayor
vulnerabilidad y visibilidad, un mayor nivel de intermediacién proporciona
un cierto poder de intermediacion estratégico que no necesariamente implica
una mayor visibilidad ante la ley.

Por todo lo anterior, tiene sentido en este modelo utilizar la centralidad
de grado como el determinante principal de la PDA de los traficantes. Asi,
en este modelo se parte de que la PDA de un agente depende de forma di-
rectamente proporcional de su centralidad en la red en la que se desenvuelve
como delincuente.

Por otra parte, siguiendo la literatura sobre economia del crimen, men-
cionada al comienzo, se supone que la PDA de un traficante también depen-
de de forma inversamente proporcional de la actividad delictiva realizada por
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parte de los traficantes que se encuentran conectados a ¢l en la red criminal.
En particular, se supone que la PDA de cada narcotraficante depende de
forma inversamente proporcional de la centralidad de los agentes con los que
se encuentra conectado. Esta dependencia capta el hecho de que un agente
que posee un determinado nimero de vinculos directos en su red criminal y
ademas los agentes con los que se encuentra conectado de forma directa (sus
vecinos en términos técnicos) tienen menos vinculos directos que él, no tendra
el mismo nivel de visibilidad que el de un agente con el mismo numero de
vinculos directos pero con vecinos que poseen un mayor numero de vinculos
directos que él: la PDA del primero sera mayor que la del segundo, ya que su
visibilidad relativa ante la ley frente a la de sus vecinos sera mayor.

Por lo tanto, las conexiones directas de los vecinos de un narcotraficante,
o sea sus conexiones indirectas a dos vinculos de distancia geodésica’, producen
a éste una serie de externalidades que inciden de forma negativa en su PDA.

Teniendo en cuenta lo anterior, la hipotesis de partida define formalmen-
te la PDA de un traficante asi:

hC:](g) si (Elj)(gij :l) ’
fi(h,g) =1 (@) +29;c;(9) , (1)
' si (vj=ifg,=0) 6 n=1

en donde ¢(9) es la centralidad de grado del agente i en la red g; 0<h<1 es un
parametro que representa la probabilidad de deteccion de una transaccion
ilegal, que equivale, al igual que el parametro 4 en el modelo de Poret y T¢éjédo
(20006), a la probabilidad de detectar una unidad de drogas; 9; representa el
posible vinculo que el agente i tiene con otro agente j, de modo que 95 =1si
existe un vinculo entre ellos, y g;; =0 en caso contrario.

4 La distancia geodésica entre dos nodos corresponde a la trayectoria mas corta entre ellos.

5 J;en (1) se define de forma discontinua, ya que cuando 7 es un agente aislado o cuando hay

un solo agente (un monopolio), la expresion hcl'l(g) se indetermina, pues por defini-

cion ¢(g) es cero en ese caso. c(8)+2 g,c,(2)

j#i
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Puede probarse que en (1) la PDA de un traficante depende de forma
directamente proporcional de su propia centralidad, e inversamente de los
niveles de centralidad de los demas agentes con los que se encuentra co-
nectado. La expresion en el numerador de (1) capta el efecto positivo que
tiene la centralidad de grado sobre la visibilidad del agente 7y, por ello, en su

PDA. Mientras tanto, la expresion del denominador y, en particular, el tér-
mino 2.&¢/(®) captura el efecto de las externalidades locales o ¢fectos de derrame
J#i

(peer effects) generados por las conexiones sociales de los vecinos de 7 Esto
se fundamenta en los trabajos recientes de la economia del crimen a los que
ya se hizo referencia antes. Ademas, la expresion en el denominador de (1)
permite escalar su valor entre 0 y 1, lo que es necesario debido a que f;(h,g)
expresa una probabilidad, de ahi que en el denominador se incluya también
el término ¢(g).

I11. Fl modelo

La contribucion de este modelo es la incorporacion al analisis de la in-
cidencia de las redes de trafico y distribucion de drogas ilicitas (RTD), las
cuales pueden concebirse como una clase particular de redes criminales al
servicio de las organizaciones ilegales que se encargan del trafico y distribu-
cion de los estupefacientes. Al igual que en los modelos de Poret (2002, 2009)
y Poret y Téjédo (2006), en este trabajo se parte de que el comportamiento
de los mercados de ventas finales de drogas ilegales puede concebirse como
una estructura de mercado oligopdlica con competencia a la Cournot. Se trata
de un modelo de equilibrio parcial, de modo que el analisis se concentra en
el sector ilegal; por tal razon, el parametro 4 de probabilidad de deteccion de
una transaccion ilegal —en (1)— se supone constante.

Siguiendo a Poret y T¢jédo (20006) se parte de que en el mercado de dro-
gas ilicitas interactian tres tipos de agentes diferentes: n >1 traficantes o distri-
buidores de drogas, las autoridades de control —pueden ser entidades estatales
como la policia antinarcéticos, el ejército u otras entidades internacionales o
multilaterales de control— y los compradores de drogas. Se supone que la venta
de una unidad de drogas equivale a una sola transaccion; asi, cuando el trafican-
te 7 vende g; unidades de drogas esta realizando g; transacciones.
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Todos los traficantes se articulan a una RTD, g, la cual formalmente se re-
presenta por el grafo (N,V) que estd constituido por un conjunto de nodos (N)
y un conjunto de vinculos entre ellos (v); el conjunto de nodos corresponde
al conjunto de # vendedores de drogas en el mercado. Cuando el traficante 7
sostiene una relacion social con / se tiene que g;=1, en caso contrario g,=0.

Siguiendo a Calvé-Armengol y Zenou (2004), y por sencillez, se supo-
ne que g representa un grafo #o dirigids, de modo que g,=g,.Vi,Vj e N. Este
supuesto implica que los vinculos sociales de los traficantes en su RTD son
reciprocos, lo que es natural para redes criminales o ilegales, debido a que los
vinculos se basan en la confianza y lealtad mutua de las partes. De hecho, la
presencia de vinculos estrechos de parentesco y amistad es vital para garanti-
zar el funcionamiento de las diferentes transacciones ilegales del narcotrafico
(Silva de Sousa, 2004). Aunque en el caso de redes regulares, que es el tipo de
solucion del modelo que se presenta en este articulo, es logico suponer que
los vinculos son reciprocos vy, por ende, que la matriz de adyacencia corres-
pondiente a g es sizétrica, para casos mas generales de solucion —no aborda-
dos en este articulo— este supuesto podria relajarse sin mayores implicaciones
para los principales resultados del modelo. Ademas, se supone por conven-
cién que g;=0,VieN.

Siguiendo a Poret y Téjédo (20006) se supone que las autoridades de con-
trol utilizan dos instrumentos para ejercer represion contra la oferta de dro-
gas: en primer lugar, sus esfuerzos para detectar y arrestar a los traficantes vy,
en segundo lugar, una multa pagada por los vendedores cuando son arres-
tados y sentenciados como castigo por su delito. El primer instrumento se
capta por la PDA que enfrenta cada traficante, f; tal como se definié en (1) y
se explico en la seccion anterior.

Sea N,(g)= {ije glg, = 1} la vecindad de 7 en g. Con esta definicion, de (1)
teniendo en cuenta que ¢ (g) 48 tras simplificar, la PDA de 7 se puede ex-
presar como: n-l

hdi (g) . ( . _
si EI])(gij = 1)
ﬁ (h, g) = di (g) + ]-E;g‘)lj (g) (1 7)
h si (Vjii)(gijzo) 6 n=1
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Puede constatarse de (1°) que la PDA de un traficante 7 depende de forma
directamente proporcional de su grado en g, d;(g), pero inversamente del gra-
do de sus vecinos, d(g), Vj e N, (g). Esto se desprende de lo planteado en (1).

La multa pagada por los traficantes capturados es una funcion lineal de
la cantidad de drogas vendida por los traficantes (Burrus, 1999; Poret 2002;
Poret y T¢jédo, 2006). Esta viene dada por

S(q)=sq, 2

en donde s es un parametro positivo. Multiplicando los parametros sy 4 se
puede definir la sancién unitaria esperada (por transaccion) para un mono-
polio (n=1) o para un agente aislado como e=hs>0; ésta es una medida de la
intensidad de la represion ejercida por las autoridades de control. Juntando
los dos instrumentos de control, se pueden definir los costos esperados deri-
vados de la represion o control a las drogas que enfrenta un vendedor 7 éstos
corresponden a la PDA multiplicada por S(g;):

ed.(g) - '
l “Yi S1 EI ,_:1
C(g,e,g)=19(®)+ > d (g) 4 (J)(g,, ) 5
AU g
e si (Vjii)(gﬁo) 6 n=1

Esta es una funcién de costos lineal en g,. Por sencillez, se supone que los
traficantes no enfrentan ningdin otro costo asociado a las ventas de drogas.

Finalmente, se supone que la funcién inversa de demanda de drogas es
lineal del tipo

a-bQ si Qel0,a/b)

Py = { 0 si Qela/b,»), )

n
en donde @ y b son parametros positivos, y Q=Y q; es la cantidad total de
drogas vendida en el mercado. =

IV. La solucién del modelo con redes regulares

La solucion del modelo con redes regulares es muy interesante por dos ra-
zones: primero, el modelo puede resolverse facilmente hallando un equilibrio
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simétrico de Nash para las ventas de drogas individuales de los traficantes y,
segundo, se puede analizar facilmente el impacto agregado de cambios en los
parametros de la red y en el de politica (e).

Se supone que cada traficante tiene el mismo numero de contactos, de
modo que el grado de todos ellos en g es el mismo; por lo tanto d;(g)=d =0,
VieN. Por la simetria de la RTD, d corresponde al grado medio de los agentes
en la red, mientras que % representa la densidad media en g. En este caso la
PDA de cada agente queda asi:

hd hd
Ji(h,d) = = ;
d+ Yd d+d-d
JeNi(g)

expresion que simplificando queda simplemente como:

h
fih.d)= 1+d’ ©®)

Esta ecuacion revela que con redes regulares los unicos factores determi-
nantes en la PDA son / y d, parametro que en este caso capta las externali-
dades positivas originadas por las conexiones directas de los vecinos de z Sin
embargo, la expresion que capta el grado de los vecinos / también desaparece
de la expresiéon —como puede verse arriba—, pues se cancela con el grado de
7, ya que ambos son iguales por tratarse de redes regulares. Por lo tanto, en
este caso, el efecto directo de la centralidad de grado no influye en la PDA.
La razoén para esto es obvia: como todos los agentes poseen la misma cen-
tralidad de grado, todos tienen el mismo nivel de visibilidad frente a la ley,
pero el impacto de las externalidades positivas derivadas de las conexiones de
los vecinos de los traficantes si influye de forma inversamente proporcional
sobre su PDA, a través del parametro 4 en el denominador de la PDA.

El problema que enfrenta cada vendedor ilegal es maximizar sus ganan-
cias esperadas:

max (0.,4.06.0)=(a-0) ¢, -, ©

en donde 9 = (0G0 1, Q1 0y) denota el vector de cantidades de drogas
vendidas por los demas traficantes en el mercado. Su condicién de primer
orden es:
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. e
a—2bqi—b2qj—l+d=0. 0

J#

Puede observarse que para cada 7 se cumple la condicién de segundo or-

2 *
den para un maximo, ya que W;zw. Despejando g, de (7) se halla
la funcion de reaccion de las ventas de 7 en funcion de las cantidades vendidas

por el resto de agentes:

[
-b v
. a ;q, 1+d ®)
¢ =Ri(q;.ed)= 2b :

Resolviendo el modelo para el equilibrio simétrico de Nash se obtienen
los siguientes resultados. Las ventas de equilibrio de cada traficante son:

x 1 e
q’(e.n.d)= b(1+n)'(a‘(1+d)} ®)
Las ventas agregadas son
. n e
Qlen.d)= b(1+n)'(a‘(1+d)j' (10)
Puede verse que 'y Q" son positivos si y solo si
e<a-(1+d)=e. (11)

El nivel e de la multa unitaria esperada representa un umbral mas alla
del cual no existe ningin mercado ilegal. Como 0<d<n-1 queda claro que
a<e<an. Como la represion es costosa tiene sentido suponer que se cumple
la condicién de (11). Lo mismo plantean Poret y T¢éjédo (2006) en su modelo.
En efecto, el nivel € generalmente no es alcanzable en el mundo real.

La ecuacion (10) corrobora que se cumple la Proposicion 1 de Poret y
Téjédo (20006). La siguiente proposicion establece el mismo resultado en este
modelo.

A. Proposicion 1

S10<d<n—1y e<e se cumple que:
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i) Dados los valores de 7 y 4, un incremento (descenso) en la intensidad
de la represion (e) causa una disminucion (un incremento) en las ventas

agregadas de drogas.

i) Dados los valores de ey 4, las ventas agregadas de drogas crecen (bajan)
al incrementarse (disminuir) 7.

Prueba: (ver Anexo).

La primera parte de la Proposicion 1 prueba que, ceteris paribus, una poli-
tica de represion mas fuerte causa siempre una reducciéon en las ventas agre-
gadas de drogas. Esto se explica por el impacto que tiene esta medida sobre
cada traficante: al incrementarse ¢ se incrementan los costos esperados margi-
nales y totales de la represion. Esto queda claro al observar la funcién costos
esperados derivados de la represion, que en este caso es

e .
Led ™ (12)

puede interpretarse como la e¢ficacia marginal de la re-

Ci(q.ed)=

La derivada 22 n-ed) (;(;e,d)
presion; ésta también depende de los parametros de la red. No obstante, no
depende del propio valor de e, lo que indica que las ventas agregadas descien-

den linealmente en e. El Grafico 1 ilustra esto.

Griéfico 1. Ventas de drogas de equilibrio en funcién de e
Q

(1+n)

*

A

[=
@
v

Fuente: elaboracién propia.
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La segunda parte de la Proposicion 1 muestra que, cezeris paribus, un in-
cremento en el numero de traficantes en el mercado resulta en un incre-
mento en las ventas agregadas de drogas. Como Poret y Téjédo (2000)
advierten, se trata de un efecto de la mayor competencia. A pesar de esto, al
crecer # bajan las ventas individuales de cada traficante. Notese que

1
L+n)2+n)
competencia tiende a deprimir los precios de la drogas, haciendo que también
descienda el ingreso marginal que enfrenta cada traficante, por lo que cada
uno reduce sus ventas. Por lo tanto, a nivel agregado, este efecto individual
es mas que compensado por la presencia de mas vendedores en el mercado.
Sin embargo, los incrementos que se producen al crecer # estan acotados para

niveles altos de este parametro: puede observarse que en el limite cuando

n—owo, Q es asintota en E(a—ﬁ} El Grafico 2 muestra que Q es una fun-

q'(e,n+1,d)—q'(e,n,d)=— . ~[a - (1fd)J <0. Esto se explica porque la mayor

b
cién convexa creciente de 7.

Griéfico 2. Ventas de drogas de equilibrio en funcién de n
Q 4

v

Fuente: elaboracién propia.

Dado un valor fijo de 7, un incremento (descenso) en la densidad media de
la red (d/n-1) es proporcional a un incremento (una disminucién) en el grado
medio de la red (). Por ello, en lo que sigue, se analizan los efectos de los cam-
bios en la densidad media de la red a través del examen de los efectos de los
cambios en el grado medio de la red. Se puede plantear la siguiente proposicion.
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B. Proposicion 2

Supoéngase que 0<d <n-17y que e <€. Dados los valores de ¢y 7, un
incremento (descenso) en la densidad media de la red conduce a un aumento
(una baja) en las ventas agregadas de drogas.

Prueba: (ver Anexo).

Este resultado se explica por el impacto que tiene una mayor densidad
media de la red sobre cada traficante. Al incrementarse ésta crece el nimero
de conexiones directas de las que dispone cada agente y, en consecuencia, el
grado 4 de cada uno en @. Esto significa que se intensifican las externalidades
locales positivas o ¢fectos de derrame (peer effects) derivados de las conexiones de
los vecinos de cada agente con otros traficantes, lo que conduce a una baja en
sus PDA (ver ecuacion (5))°. Como consecuencia de lo antetior, disminuye el
valor de sus costos esperados totales y marginales derivados de la represion
(ver ecuacion (0)), por lo que, en equilibrio, los traficantes tienen incentivos
para vender una mayor cantidad de drogas. Tal como ya se observé antes, el
impacto directamente proporcional de la centralidad de grado de 7 sobre su
propia PDA no influye con redes regulares, debido a que todos los agentes
por definicién tienen la misma centralidad de grado en este caso.

Ag'(e,nd) e
Ad  b{l+n)i+d)2+d)
De modo que al crecer & bajan los costos esperados de represion que
enfrenta cada traficante, por lo que cada uno tiene incentivos para vender
mas. De (12) se desprende que la presencia de una mayor cantidad de exter-
nalidades positivas originadas en las conexiones directas de sus zecznos permite
reducir sus costos esperados: AC,(q".d.e) eq

Ad (1+d)1+2d)

> 0.

Obsérvese que q’(e,n,d +1)-q"(e,n,d)

6 Como ya se explico antes, las externalidades locales positivas que enfrenta 7 actGan en pro-
porcion al grado de sus vecinos, o sea que se originan en las conexiones indirectas (a una
distancia geodésica de dos vinculos) de z Pero, —como ya se aclar6— con redes regulares el
parametro de grado de los vecinos desaparece de la expresion de la PDA al simplificar la
expresion, quedando en su denominador solo 1 mas el parametro 4 (el grado de 7).
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La tasa de cambio de Q" con respecto a un cambio unitario en & también
depende de la estructura concreta de la RTD; de hecho, puede probarse que
Q' es una funcién céncava creciente de 4y es asintota en el limite cuando

« na , . .,
d—>wen? ZM' El Grafico 3 ilustra esta relacion.

Griéfico 3. Ventas de drogas de equilibrio en funcion de d

Q*A
na
b(L+n) .......ooooooo
na—e ..'.o.°
b(+n) o0°®’
°
°
°®
nla-e) I
b(L+n)
o AT > d

Fuente: elaboracién propia.

Reemplazando Q" en la funcién inversa de demanda se obtiene el precio
de mercado de equilibrio:

* n e
P Q ):a_(1+n)(a_(1+d)} (13)

Para e <€ esta ecuacion siempre da valores positivos, como era de es-
perarse. Esta ecuaciéon corrobora que en equilibrio existe una relacion di-
rectamente proporcional entre la intensidad de la represion y el precio de
equilibrio de las drogas. Con una funcién inversa de demanda de pendiente
negativa esta relacion es consecuencia de lo que acontece con Q" cuando
cambia e. Este resultado ha sido probado en muchos trabajos y es uno de los
hallazgos mas importantes en el campo de la economia del crimen 'y, en particular,
en el de la zeoria econdmica de los bienes ilegales a nivel tedrico (Ortiz, 2009; Poret
y T¢jédo, 2006; Becker, Murphy y Grossman, 2006; Caulkins y Reuter, 2010,
Raffo, 2010, entre otros). La Proposicion 3 establece esto formalmente.
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C. Proposicion 3

Si0<d<n-1y e<g#&, entonces se cumple que:

1)  Dados los valores de 7 y d, un incremento (descenso) en la intensidad
de la represion (e) causa un aumento (una disminucion) en el precio de
equilibrio de las drogas ilicitas.

i) Dados los valores de ¢y d, el precio de equilibrio de las drogas desciende
(sube) al crecer (disminuir) 7.

Prueba: (ver Anexo).

La expresion w puede concebirse como el impacto marginal de la poli-
e

tica de represion sobre los precios de las drogas. Puede observarse que ésta, a su vez,
depende de los parametros de la red (#y d), pero no depende de e, lo que
indica que P~ crece linealmente con e, como lo muestra el Grafico 4.

Griéfico 4. Precio de equilibrio de las drogas en funcion de e
P'a

a

1+n

v
@D

Fuente: elaboracién propia.

La segunda parte de la Proposicion 3 revela que un incremento en el
numero de vendedores conduce, ceteris paribus, a una caida en el precio de
equilibrio de las drogas. Esto se debe a que el incremento en el numero de
agentes genera una mayor competencia que jalona las ventas totales de drogas
y, a la postre, induce una baja en su precio de equilibrio. I.a tasa de cambio en
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P’, cuando se presenta un cambio unitario en # —como se puede ver arriba—,
también depende de los parametros de la red (#y ), al igual que de ¢y a. En
efecto, puede probarse que P es una funcién convexa decreciente en 7, como
muestra el Grafico 5.

Griéfico 5. Precio de equilibrio de las drogas en funcion de n

*

PA

0

ol

v
=)

Fuente: elaboracién propia.

Ahora bien, un incremento en la densidad media de la RTD lleva a que
el precio de equilibrio descienda. Este fenémeno puede concebirse como
otro efecto de la mayor competencia, en esta ocasion propiciado por la presencia
de redes mas densas vy, por ello, mas eficientes. Esto también es un resultado
directo de lo que sucede con Q" cuando cambia 4. La siguiente proposicién
establece esto formalmente.

D. Proposicion 4

Supoéngase que 0<d <n-—1y que € <€. Entonces dados los valores de ¢
y 7, un incremento (descenso) en la densidad media de la red induce un des-
censo (aumento) en el precio de equilibrio.

Prueba: (ver Anexo).

El impacto marginal de un incremento en 4 depende de los parametros
de la red; puede probarse que P es una funcién convexa decreciente de 4. El
Grafico 6 lo evidencia.

Lecturas de Economia -Lect. Econ. - No. 83. Medellin, julio-diciembre 2015



Raffo: La baja de largo plazo en los precios de las drogas duras: una explicacion

Griéfico 6. Precio de equilibrio de las drogas en funcion de d

P*A
a+ne
>
1+n |
°
°
°
®e
®e
®e
°
a+e Ce.
=7 ..5.
1+n oooo.......
_a |
1+n
0 n-1 > d

Fuente: elaboracién propia.

Finalmente, con los resultados anteriores pueden calcularse las ganancias
esperadas de equilibrio de los traficantes. Sustituyendo (9) y (13) en la funcién
de ganancias esperadas se obtiene

bL+nf © (1+d

o, lo que es lo mismo,
7z*(e,n,a’)=b-q*2 (14)

Esta ecuacion revela que las ganancias esperadas de un traficante son
proporcionales a sus ventas. Puede probarse que las ganancias esperadas de
equilibrio, ceteris paribus, son una funciéon concava decreciente de la intensidad
de la represion. También puede probarse que, ceferis paribus, éstas son una
funcién decreciente del nimero de vendedores en el mercado. La siguiente
proposicion formaliza estos resultados.
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E. Proposicion 5
Suponiendo 0<d <n-1y que & <€ se cumple que:

i) Dados los valores de 7 y d, las ganancias esperadas equilibrio de cada
traficante son una funcidon convexa decreciente en e.

i) Dados los valores de ¢y 4, las ganancias esperadas de equilibrio de cada
traficante decrecen (suben) al incrementarse (disminuir) 7.

Prueba: (ver Anexo).

El primer resultado se explica por el impacto negativo que tiene un en-
durecimiento de las politicas de represion sobre las ventas de cada traficante
—que puede denominarse como ¢fecto cantidades—, sumado al impacto positivo
que induce sobre sus costos esperados (¢fecto costos). La forma convexa de la
relacion entre 7 y e se explica por el impacto positivo que un incremento en
e genera sobre el precio de equilibrio (efecto precio); no obstante, este ultimo
efecto no es lo suficientemente fuerte como para compensar los dos prime-
ros, aunque para niveles relativamente altos de e éste tiende a potenciarse,
dando lugar sélo a bajas pequefias en las ganancias de los vendedores cuando
se intensifica la represion.

Esto significa que, para niveles relativamente altos de represion, aunque
la medida resulta eficaz para contener las ventas de drogas ilegales, no lo es
tanto para constrefir las ganancias esperadas de los vendedores de forma
significativa. Esto devela el porqué, aun considerando que no se lleguen a al-
terar los demas parametros relevantes en el analisis, las politicas de represion
a la oferta pueden ser poco eficaces para detener el funcionamiento de las
actividades ilegales y doblegar las expectativas de ganancias que las soportan,
si no logran contener las ganancias esperadas de los traficantes de forma
significativa. En realidad, una politica de represion tendrfa que inducir bajas
muy fuertes en las ganancias esperadas de los traficantes para ser efectiva ya
que, generalmente, éstas son extremadamente altas dados los elevados pre-
cios relativos de los estupefacientes. De hecho, como niveles de e cercanos a
€ no son alcanzables en la practica por los altos costos que comportan, los
niveles de e en que las ganancias esperadas se anulan no son alcanzables en la
practica. El Grafico 7 representa a 7~ como una funcién de e.
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Griéfico 7. Ganancias esperadas de equilibrio en funcién de e.

72-“

0

Fuente: elaboracién propia.

LLa segunda parte de la proposicion se explica por el efecto de competen-
cia que produce la presencia de una mayor cantidad de traficantes: este efecto
tiene un impacto negativo sobre las ventas individuales y, aparte de esto, de-
prime los precios de equilibrio de los alucinégenos. Puede probarse que las
ganancias esperadas también son una funciéon convexa decreciente de #; el
Grafico 8 lo muestra. La forma convexa de la relacion se debe a que tanto p’
como q  son funciones convexas decrecientes en 7.

Griéfico 8. Ganancias esperadas de equilibrio en funcion de n.

* A

Fuente: elaboracién propia.
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Por otra parte, puede probarse que, ceteris paribus, n y e un incremento
en el grado medio de la red induce un repunte de las ganancias esperadas
de equilibrio de los traficantes. Los incrementos en la densidad media de la
red generan tres tipos de efectos diferentes: en primer lugar, afectan positi-
vamente las ventas individuales (¢fecto cantidades); en segundo lugar, afectan
negativamente los costos esperados de los vendedores (¢fecto costos) y, por tl-
timo, inducen descensos en el precio de equilibrio del mercado (efecto precio).
Sin embargo, este ultimo efecto no logra compensar los dos primeros, por lo
que el efecto neto es un incremento en las ganancias esperadas individuales.
La siguiente proposicion formaliza este resultado.

E Proposicién 6

Supdngase que 0=d <n—1 y que € <€. Entonces dados los valores de
ey 1, un incremento (descenso) en la densidad media de la red induce un in-
cremento en las ganancias esperadas de los traficantes.

Prueba: (ver Anexo).
El Grifico 9 ilustra la relacién entre 7" y d.

Griéfico 9. Ganancias esperadas de equilibrio en funcion de d.

A

(a-ef ,.oooooooo°°....

1 n—1 > d

Fuente: elaboracién propia.

Esta grafica muestra que las ganancias esperadas siempre crecen con d,
pero la curva tiene un tramo convexo inicialmente y luego se torna coéncava.
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La forma, primero convexa y luego concava de la funcion, se explica por la
confluencia de los tres tipos de efectos que se presentan cuando 4 crece, en
especial por la forma concava en que crecen las ventas individuales y la forma
convexa en que decrecen los costos esperados cuando se incrementa 4.

Conclusiones

Al comienzo del articulo se plante6 la hipotesis de que la transformacion
de las RTD jugd un papel fundamental en la evolucion de los mercados ile-
gales y sus precios a lo largo del periodo observado. En efecto, el modelo ex-
puesto revela que dos fenémenos que explican la caida de largo plazo de los
precios, a pesar de la fuerte represion ejercida a la oferta de las drogas ilicitas
en el contexto de la guerra contra las drogas, son, por una parte, los incrementos

en el nimero de traficantes y, por otra, el incremento en la densidad media
de las RTD.

La solucion del modelo para el caso sencillo de redes regulares permi-
ti6 probar los siguientes resultados en el contexto de la estructura analitica
desarrollada. En primer lugar, en consonancia con los resultados de Poret y
T¢éjédo (2000) se probé que, mientras una mayor intensidad de la represion
conduce a un descenso en las ventas agregadas de drogas, un incremento en
el numero de traficantes en el mercado, o sea una expansion de las RTD sub-
yacentes, induce un incremento de la misma variable.

En segundo lugar, se probé que redes criminales mas (menos) densas
implican mayores (menores) ventas agregadas en los mercados ilegales. Esto
se debe a que la operacion de redes mas densas permite la generaciéon de una
mayor cantidad de externalidades positivas derivadas de la actividad delictiva
de los traficantes inmersos en la red, que permiten disminuir la PDA de los
traficantes y, con ello, los costos esperados derivados de la represién que
enfrentan.

Estos hallazgos sobre las incidencia de las redes ilegales constituyen una
contribucién del articulo y permiten corroborar, para el caso del narcotrafi-
co, la hipétesis de Calvo-Armengol y Zenou (2004) y Ballester et al. (20006,
2009), segin la cual las actividades delictivas se potencian a medida que las
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redes criminales se expanden: redes mas grandes y/6 mds densas conllevan a
la realizaciéon de un mayor nivel agregado de esfuerzo delincuencial, en este
caso un mayor nivel de ventas de drogas ilegales.

En tercer lugar, se corrobor6 un resultado convencional en la materia:
una mayor intensidad de la represiéon conduce a un incremento de los precios
de equilibrio de las drogas.

En cuarto lugar, se prob6 que bajo los supuestos del modelo, con un
mayor numero de traficantes, o sea con RTD mas grandes, se produce una
mayor competencia conducente a menores precios de equilibrio de los estu-
pefacientes. Por ultimo, se constaté que la densificacion de las RTD también
induce descensos en los precios de equilibrio de los alucinégenos.

En sintesis, el modelo teérico expuesto avanza en la solucion del enigma
de la baja de los precios a nivel tedrico, porque revela que un mayor nimero
de traficantes y mayores niveles de densidad en las redes de trafico de drogas
conducen a bajas en los precios de los estupefacientes. En la realidad ambos
fenémenos —un mayor nimero de traficantes y mayores niveles de densidad
en las redes de trafico de drogas— pueden desenvolverse al mismo tiempo. En
palabras de Caulkins y Reuter:

A more subtle factor is that the distribution network is more robust in larger markets.
Drug distribution networks are embedded within a larger social network. The larger the
drug market, the denser is the embedded distribution network. Denser networks have
more redundant linkages, making it harder for enforcement to isolate a subnetwork
through judicious elimination of certain nodes or arcs (2010, p. 242).

Una mayor densidad de las RTD implica una mayor eficiencia en todo
el proceso de trafico y distribucion de las drogas ilegales y, en consecuencia,
menores precios de las drogas al por mayor y al por menor.

Quedan por explorar otras implicaciones y predicciones del modelo
cuando éste se simula y resuelve para otras estructuras de red mas realistas:
redes irregulares, como redes de jerarquia agrupada o redes de mundos pequesnos, que
replican de forma mas precisa las redes reales de trafico y distribucion de
drogas. Esto se pretende hacer en proximos articulos y permitirfa avanzar en
la comprension de la incidencia que tienen las redes criminales, asi como las
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diferencias en las posiciones operativas y jerarquicas de los distintos trafican-
tes en ellas, y sobre la operacion y el funcionamiento de los mercados ilegales.

El modelo también podria calibrarse para mercados de drogas y redes de

trafico de drogas concretas en Colombia, que a partir de trabajos de campo
o de la informacion disponible en fuentes oficiales como la Policia Nacio-
nal puedan reconstruirse. Hacer esto permitirfa disefiar politicas de represion
mas efectivas, teniendo en cuenta las particularidades de las redes criminales
que sean objeto de investigacion policiaca e identificando los agentes claves
en ellas.
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Anexo: pruebas de las proposiciones

Prueba Proposicion 1:

_ aQend)_  n 1
@ De (10) 5™ = "pisn) fea)

(i) De (10) la tasa de cambio de Q" con respecto a un cambio unitario en 7 da
. . AQ"(e,n,d) 1 e
ge,n+1,d)-Q (e,n,d)= = Ja- :
Qlen+id)-Qlend)=——1 b(1+n)(2+n)[ (1+d)j
como e<€ esta expresion es positiva. W

Prueba Proposicion 2:

De (10) la tasa de cambio de Q" con respecto a un cambio unitario en 4 da

. . AQ*(e,n,d) ne
d+1)- d)= = 0.m
0'(e;n,d +1)-0'(e,n,d) Ad b(1+n)(l+d)(2+d)>
Prueba Proposicion 3:

(i) De (13) aP*(n,e,d): n

> 0.
e (L+n)1+d)
(ii) De (13) la tasa de cambio de P con respecto a un cambio unitario en 7 da

. . ~ AP"(n,e,d) 1 e )
P (n+Led)-P(ned)= v :_(1+n)(2+n)'(a_(1+d)}

como e<E esta expresion es negativa. |
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Prueba Proposicion 4:

De (13) la tasa de cambio de P” con respecto a un cambio unitario en 4 da

. . AP"(e,n,d) e-n
P(end+1)-P(en,d)= — 0. m
(e.nd+1)-P(e.nd)="—F, (nfi+d)2+d)

Prueba Proposicion 5:
(@) én*(e,n,d): —2 Ja-—2—l<o0.
oe bL+n)(@1+d) @1+d)

azzr*(e,n,d): 2 . a__e >0
Ademas, oe? bl+n)@L+d) (1+d)

(ii)ﬂ*(e,n+1,d)—7z*(e,n+l,d)zM*(e’n’d)=1[41— ¢ J{ —2n-3 }<O..

An b (1+d)) [( y

Prueba Proposicion 6:

Az’(e,n,d)= < (2d +4).
Ad '

De (14) z'(e,n,d +1)-7z"(e,n,d)=

2d +4 2d +4 _ _
Como ﬁ >1se deduce que at+d)- EZd :3; >a(l+d)=¢ Dado que €<€

se tiene que e<a(l+d)- por ello, z*(e,n,d +1)-z"(e,n,d)>0. ®
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