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Resumen

E ste estudio estima un modelo de datos de panel para analizar los determinantes economicos
y sociodemogrdficos de la delincuencia en Uruguay, a través de los 19 departamentos
uruguayos, en el periodo de 1986-2006.

Los objetivos de esta investigacion son: i) presentar un andlisis sistemdtico de los datos
de delitos en Uruguay y de las caracteristicas socioeconémicas y demogrdficas de la poblacion,
y ii) evaluar el significado empirico en Uruguay del modelo economico de delincuencia,
desarrollado por Becker (1968) y Ehrlich (1973), con el objetivo de explicar por qué la tasa de
delitos varia a través del tiempo y en los distintos departamentos.

Estimamos un modelo dindmico de datos de panel para identificar los determinantes
socioeconomicos y demogrdficos del delito. En la estimacion, incluimos efectos fijos por
departamento, los cuales capturan la heterogeneidad no observable. Ademds, estudiamos la
hipotesis de la inercia del delito, al incluir la tasa de delitos rezagada como variable explicativa.
El método generalizado de los momentos nos permite controlar por endogeneidad en algunas
variables explicativas y por la existencia de errores de medicion correlacionados en las
estadisticas de delincuencia.

Nuestros resultados son los siguientes: i) los factores socioecondmicos no tienen un
efecto significativo en la tasa de delitos; ii) un incremento en la tasa de delitos tiende a

* Las opiniones expresadas aqui son de los autores y no necesariamente reflejan las opiniones del Banco Central
del Uruguay ni de la Universidad de la Republica. Agradecemos a los participantes de la conferencia “Crime and
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Soares y Daniel Ortega por sus ttiles comentarios. Cualquier error es nuestra responsabilidad. La versién
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perpetuarse con el tiempo; iii) la densidad de poblacion y la tasa de urbanizacion afectan
positivamente el delito; y iv) los factores disuasivos son relevantes para disminuir los delitos
contra la propiedad.

Palabras clave: delincuencia, modelo dindmico de datos de panel, disuasién, Uruguay.
Clasificacion JEL: D33, J60, C23.

Introduccion

egun el Banco Mundial (World Bank 1997): “El delito y la violencia son obsticulos para el

desarrollo econémico y la reduccion de la pobreza debido a su impacto en el capital fisico,
humano y social, asi como su impacto negativo en la construcciéon de capacidad gubernamental.
La combinacién de estos efectos negativos del delito y la violencia resulta en la reduccién del
desarrollo econémico y el incremento de la pobreza”.

Hasta los setenta, el delito se explicaba por conductas desviadas de los individuos y
motivaciones atipicas. La teoria del delito estaba formada por un conjunto de recomendaciones de
socidlogos, sicdlogos y abogados basadas en el concepto de anormalidad. A partir del trabajo
innovador de Becker de 1968 se comenz6 a analizar la delincuencia desde una perspectiva econdmica.
La teorfa de la disuasién de Becker es una aplicacion de la teorfa general de comportamiento
racional bajo incertidumbre. Segtin Becker (1968): “Algunas personas se convierten en “criminales”,
no porque su motivacion bdsica difiere de la de otras personas, sino porque sus beneficios y
costos son diferentes”.

Becker asume que los agentes son maximizadores de funciones. Por ejemplo, los consumidores
maximizan su funcién de utilidad. Por lo tanto, Becker predice que una persona cometera un delito
cuando la utilidad esperada de cometer un delito es mayor que la utilidad esperada de realizar
actividades legales. De esta forma, Becker establece un modelo de conducta racional del delito, el
cual es la base del enfoque econémico de la delincuencia. Los criminales se comportan de forma
racional y hacen un andlisis costo-beneficio de sus actividades.

Ehrlich (1973) desarrollé un modelo de asignacion del tiempo. Asumié que los individuos
dedican un tiempo constante al ocio. De aqui, tenian que decidir cémo asignar el resto de su tiempo
a actividades legales o ilegales. Cuando el ingreso por actividades legales es bajo, el modelo de
asignacion del tiempo predice un incremento en el delito. Ademas, Ehrlich (1973) realiz6 una
investigacién empirica basada en el modelo teérico de Becker.

Dado que las oportunidades de ingreso en actividades legales pueden estimarse en base
al ingreso del hogar y variables socioecondémicas (desempleo, edad, etc.), el modelo de prediccion
de Ehrlich puede probarse de forma empirica. Consecuentemente, existen variables
socioecondmicas y demograficas que afectan los costos y beneficios esperados del delito, las
cuales pueden ser consideradas como determinantes de la delincuencia. Por ejemplo, las
oportunidades de ingreso en actividades legales deberdn tener un impacto sobre la decision de
cometer o no cometer un delito.
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En base al enfoque de Becker (1968) y Ehrlich (1973), este estudio evalia un modelo de datos
de panel para analizar los determinantes econdmicos y sociodemograficos de la delincuencia en
Uruguay. Recolectamos una cantidad significativa de informacién relacionada con el delito en
Uruguay por departamento. En particular, obtuvimos el nimero de delitos reportados en Uruguay,
por tipo de delito: contra la persona y contra la propiedad. Ademds, procesamos las encuestas de
hogares en Uruguay con el fin de contar con informacién acerca de las variables econémicas y
sociodemograficas por departamento.

La prueba empirica del modelo econémico del delito implica una estimacién econométrica
para explicar los determinantes econémicos y sociodemogréaficos de la delincuencia en Uruguay
por departamento, entre 1986y 2006.

Evaluamos un modelo dindmico de datos de panel usando el método generalizado de los
momentos (MGM) y el método de Kiviet (1995), los cuales nos permiten controlar por efectos fijos
por departamento, por endogeneidad de algunas variables explicativas y por posible error de
medicién en las estadisticas de delincuencia. También nos permite verificar la hipétesis de inercia
de la delincuencia al incluir la tasa de delitos rezagada como variable explicativa.

Los resultados son los siguientes: i) la tasa de delitos no es anticiclica; ii) los efectos
disuasivos son importantes; iii) la densidad de poblacién estd altamente correlacionada con la tasa
de delitos; y iv) existe una inercia positiva de delincuencia.

Este articulo estd organizado de la siguiente manera. La primera seccién presenta una
perspectiva general de las tendencias del delito en Uruguay. La segunda seccién ofrece una breve
revision de la literatura sobre la economia del delito asi como de un simple modelo de incentivos
sobre la delincuencia. En la tercera parte de este articulo discutimos la metodologia utilizada para
estimar los determinantes de la delincuencia. La cuarta seccién muestra la estimacién de los
resultados. Finalmente, presentamos las conclusiones.

1. Perspectiva General de las Tendencias del Delito en Uruguay

La Gréfica 1 muestra la evolucién del total de delitos por 1,000 habitantes en Uruguay en el periodo
de 1986-2006. En un periodo de dos décadas, la tasa de delitos por 1,000 habitantes se ha duplicado,
subiendo de 21.7% en 1986 a 40.3% en 2006. En ese periodo podemos distinguir dos sub-periodos:
i) de 1986 a 1998, donde observamos una oscilacion en la tasa de delincuencia de alrededor del 20
por 1,000; y ii) entre 1999 y 2006, en donde hay un substancial incremento en la tasa de delitos. Para
este tltimo sub-periodo, la tasa de crecimiento promedio de la delincuencia es del 15% por afio.
Esta tendencia positiva a largo plazo en la tasa de crecimiento de la delincuencia es consistente
con Fajnzylber, Lederman y Loayza (1998), quienes observan un incremente en homicidios y robos
desde los setenta en un conjunto de 120 paises. Ellos concluyen que esta tendencia positiva se
explica por la delincuencia en paises de ingreso bajo y medio-bajo.
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Grafica 1
Tasa de Delitos por 1,000 Habitantes
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE).

El Cuadro 1 también indica que los delitos contra la propiedad son los de mayor proporcién
dentro del total de delitos. Por lo tanto, el abrupto aumento en la tasa de delincuencia puede
explicarse por el brusco aumento de delitos contra la propiedad.

Cuadro 1
Estadisticas de Delincuencia en Uruguay
Contra la persona Contra la propiedad Total

1986

Total delitos 6,707 57,524 64,231

Delitos por 1,000 habitantes 2.3 19.4 21.7

% del total de delitos 10.4 89.6 100.0
2006

Total delitos 11,070 122,735 133,805

Delitos por 1,000 habitantes 33 37.0 40.3

% del total de delitos 8.0 92.0 100.0

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE).
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Un elemento importante a considerar es el hecho que las estadisticas de delincuencia
s6lo reflejan el nimero de delitos reportados y no el total de delitos. Este es el problema de
subdeclaracion de delitos, en el cual los datos oficiales subestiman el nimero total de delitos.
Este error de medicion no sesga las estimaciones si los mismos no estdn correlacionados con
las variables explicativas y no varian de forma sistemadtica por departamento. Sin embargo, en
este caso contamos con argumentos para pensar que la falta de reporte de delitos estd
correlacionada con las variables explicativas. Este tema es analizado a fondo en la seccién de
metodologia.

Para una mejor descripcién y entendimiento del fendmeno del delito en Uruguay, las
Graficas 2 y 3 muestran la desagregacion de la delincuencia total en delitos contra personas
fisicas (agresiones y lesiones, agresion sexual y homicidio) y delitos contra la propiedad (robo,
saqueo y dafios). Observamos un importante incremento en el nimero de delitos contra la
persona entre 1986y 1991. En 1992, observamos una caida marcada. A partir de entonces, este
valor permanece estable entre 1993 y 1998, y finalmente, notamos una vez mds un incremento
desde 1999.

Grafica 2
Delitos Contra la Persona por 1,000 Habitantes
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE).

51



DETERMINANTES ECONOMICOS Y SOCIODEMOGRAFICOS
DE LA DELINCUENCIA EN URUGUAY

Grafica 3
Delitos Contra la Propiedad por 1,000 Habitantes
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Los delitos contra la propiedad presentan una tendencia similar a la de los delitos contra la
persona (ver Grafica 3). Observamos un periodo de crecimiento entre 1986y 1991, estabilidad entre
1992y 1998, y una vez mas crecimiento desde 1999 al presente.

Llama la atencién que los delitos contra la propiedad representen aproximadamente 90% de
la delincuencia total. Sin embargo, este porcentaje deberd ser mds alto ya que algunos delitos
contra la persona, como el homicidio, podrian haberse originado en delitos contra la propiedad.
Ademas, los delitos contra la propiedad son el tipo de crimen mds directamente relacionado con el
andlisis del modelo econdmico de la delincuencia. Por lo tanto, en la estimacién, también reportamos
los resultados por separado de los delitos contra la persona y delitos contra la propiedad.

Las Gréficas 1-3 no consideran la variacién del delito entre los departamentos. La Grafica 4
muestra la tasa de delitos por 1,000 habitantes por departamento para los afios 1986 y 2006. A
primera vista se observa en casi todos los departamentos de Uruguay un incremento en la tasa de
delincuencia en el periodo analizado. La tasa de crecimiento promedio para este periodo es de 4.1%
al afio. Las tasas mds altas de crecimiento se observan en Artigas (12.1%), Treinta'y Tres (9.4%) y
Rio Negro (8.6%). La tasa de crecimiento promedio en la capital Montevideo es del 4.1% al afio. Por
otro lado, las tasas mds bajas de crecimiento de la delincuencia se observa en Cerro Largo (-2.1%),
Durazno (-0.9%) y Florida (0.4%). Una segunda conclusion de la Grafica 4 es respecto a la alta
dispersion observada en la tasa de delincuencia contra la propiedad a través de los departamentos.
Para el ano 2006, dicha tasa varfa de 6.9% en Cerro Largo a 60.0% en Maldonado.
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Grafica 4
Tasa de Delitos por 1,000 Habitantes, por Departamento
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE).

La Gréfica 5 presenta el logaritmo de la tasa de delitos como una funcién de la variacién a
través de los departamentos, por afio. Cada punto representa la tasa de delitos menos su media
para cada departamento, en otras palabras, la desviacion de su media.' La curva es ajustada por
MCO del (log) de la tasa de delincuencia, en dummies, por afio. En la Grafica podemos observar
que existe una variacion sustancial asi como una tendencia positiva que emerge de los valores
ajustados. Ademds, la Grafica 6 muestra la dispersion a través de los departamentos, mostrando el
coeficiente de variacion del delito total por 1,000 habitantes. Como podemos observar, existe una
significativa dispersion de delincuencia a través de los departamentos. Por lo tanto, hay mucho
para explicar con una estimacién de datos de panel. La evidencia muestra que el coeficiente de
variacién es mayor a 0.35 en todos los afios. Este hecho sugiere que la incorporacion de la dimensién
tiempo puede aportar informacion ttil a las estimaciones.

! Supongamos que la variable y representa el logaritmo de la tasa de delincuencia. Entonces, la desviacién de la

media se calcula asi: (yit =y + y) con i=1,.,19 t=1986....,2006, donde i es el departamento y t es el afio;
i

yi= T,f1 Vit 'y ¥ es la media general. Agregamos la media general con el fin de conservar la escala.
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Grafica 5
Departamentos Como Una Funcioén de la Variacion del Logaritmo
de la Tasa de Delitos, por 1,000 Habitantes
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE) y cdlculos de los autores.

Grafica 6
Coeficiente de Variacion de Delitos Contra la Propiedad,
por Departamento
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE) y célculos de los autores.
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Otro elemento a considerar en el andlisis de la delincuencia es el de la disuasién (o
factores de disuasién). La Gréafica 7 muestra el nimero de arrestos dividido por el nimero de
delitos reportados, y la probabilidad de ser sentenciado, definida como el niimero de individuos
sentenciados dividido entre el nimero de arrestados. La probabilidad de ser sentenciado
oscila hasta el afio 2003. Después de eso, aumenté desde 0.12 en 2003 hasta 0.16 en 2006. Por
otro lado, la razén de arrestados a delitos reportados muestra una tendencia descendente a lo
largo del periodo.

Grafica 7
Variables de Disuasion
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE) y Ministerio del
Interior.

2. Modelo Economico de Delincuencia
2.1 Desarrollos tedricos

La literatura econdmica comenz6 a desarrollar un marco tedrico especifico para estudiar el delito a
partir del trabajo pionero de Becker (1968). Basado en el andlisis de seleccion utilizado por
economistas, Becker afirma que un agente neutral al riesgo cometera un delito si la utilidad esperada
de esa actividad excede la utilidad esperada de actividades legales. Por lo tanto, algunas personas
cometen delitos no porque sus motivaciones basicas difieren, sino porque sus beneficios y costos
son distintos. De esta forma, la economia considera el delito como una actividad alternativa a la
actividad legal, y los individuos escogen una o la otra de forma racional.
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En sentido amplio, podemos definir un enfoque de conducta racional para estudiar el delito.
Segtn el modelo de conducta racional, guiado por normas, la decisién de cometer o no cometer un
delito depende de los deseos y contextos, capacidades y creencias de una persona respecto a los
resultados alcanzables (Eide 1994). Las diferencias entre dos individuos pueden explicar el por qué
una persona comete un delito mientras que la otra no lo hace.

Cuando una persona decide cometer un delito, €l o ella causan dafios a la sociedad. Frente a
esto, la sociedad reacciona con autoproteccion. El dafio moral y econdmico causado a los agentes,
los costos de arrestar a los delincuentes, los costos de justicia, los gastos de la carcel, el costo de
oportunidad de sentenciar a los delincuentes y los costos privados de prevencidn, representan
pérdida social por delincuencia.

Un objetivo social es el de minimizar tal pérdida, y las variables de control son: las cantidades
gastadas en combatir la delincuencia, las penalizaciones, y la forma en que los juicios y
penalizaciones son implementados (Becker, 1968). Estos factores determinan de forma indirecta la
probabilidad de condena de un delito, la cantidad de delitos y la pérdida social por delitos.

Becker (1968) declaré que la mejor politica contra el delito no es necesariamente la de arrestar
la mayor cantidad posible de delincuentes a cualquier nivel de gasto, sino la que minimiza la
pérdida social asociada con la delincuencia. Becker (1968) también define una funcién de ofensa
que relaciona el niimero de delitos cometidos por una persona con la probabilidad de ser arrestado
y sentenciado, y con otras variables que miden el costo de actividades legales e ilegales, como por
ejemplo la renta disponible.

El marco teérico de Becker (1968) ha sido abordado de forma empirica desde el trabajo de
Ehrlich (1973). Después de Ehrlich, la literatura econdémica sobre el delito se ha enfocado en la
estimacién de una funcién de ofensa en donde los determinantes de la delincuencia son: la
probabilidad y severidad de la penalizacidn, el ingreso esperado de actividades ilicitas, el beneficio
econdmico de actividades legales y otras variables sociodemograficas como la tasa de urbanizacion.
El enfoque de las contribuciones pasé de la prueba de factores disuasivos al andlisis de los
factores econdémicos y sociodemograficos del delito.

2.2 Modelo simple de incentivos para cometer un delito

En esta seccion presentamos un modelo simple de conducta criminal.> Como mencionamos
previamente, asumimos que el delincuente potencial se comporta de forma racional y analiza los
costos y beneficios de sus acciones al cometer un delito.

La Ecuacién (1) establece que para un agente dado, el beneficio neto esperado (nep) de
cometer un delito equivale al pago esperado. Esto es, la probabilidad de no ser capturado (1 - p) por
el valor de ingreso a percibir de actividades ilegales (i), menos los costos de cometer un delito (c),

2 El modelo estd basado en Fajnzylber, Lederman y Loayza (1998).
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menos el costo de oportunidad por actividades legales, esto es, el sueldo monetario (w) a ser
recibido por actividades legales, menos la probabilidad de ser capturado, por la penalizacién a
recibir (pe).

nep,=(1=p)i—c —w—p*(pe) @

Ademais, se asume que un individuo no cometera un delito simplemente porque el pago
esperado neto es positivo, ya que su valor moral presente les impide cometer un delito atin cuando
el pago esperado es positivo. Por lo tanto, asumimos que la persona decide cometer un delito
(cri=1) cuando el pago esperado excede un limite m. Por el contrario, cuando la ganancia esperada
no alcanza ese limite, la persona no cometera el delito (cri=0).

cri=1 si nep>=m
@

cri=0 si  nep<m

2.3 Implementacion empirica

Existen dos enfoques distintos en la literatura econémica para probar la teoria del delito y estudiar
los incentivos que enfrentan los individuos a la hora de cometer un delito: el uso de datos micro o
macro. Los primeros nos permiten extraer un conjunto abundante y relevante de datos diversos.
Por ejemplo, podriamos calcular la probabilidad de una reincidencia criminal dadas las caracteristicas
econdmicas y sociodemograficas del individuo.

Aunque los experimentos deberian constituir la implementacién empirica principal de la
teoria econdmica del delito, por razones obvias estos estudios son escasos. La investigacion de
los determinantes de la delincuencia utilizando datos micro requiere de una muestra aleatoria de la
poblacion de delincuentes y no delincuentes.

Tomando en cuenta la falta de datos micro del delito, hemos decidido trabajar con variables
macro que se aproximan a los determinantes individuales de la delincuencia. Hemos sefialado que
aunque trabajaremos con datos macro, tendremos la posibilidad de probar la hip6tesis de la literatura
y obtener importantes recomendaciones estratégicas.

Estimaremos un modelo econométrico con la tasa de delitos como variable dependiente, y
como variables explicativas usaremos un conjunto de variables que se consideran determinantes
del delito, y que se enfocan en caracteristicas individuales y factores de disuasion.

En particular, la variable dependiente ser la tasa total de delitos, definida como nimero de
delitos por 1,000 habitantes por departamento y por afio. De forma adicional y a manera de comprobar
la robustez, estimamos el modelo por tipo de delito: contra la persona y contra la propiedad. El
delito contra la propiedad estd estrechamente relacionado con el modelo econémico de la
delincuencia. Esperamos que la variable de disuasion s6lo afecte los delitos contra la propiedad ya

57



DETERMINANTES ECONOMICOS Y SOCIODEMOGRAFICOS
DE LA DELINCUENCIA EN URUGUAY

que este tipo de crimen tiene una mayor relacién con el modelo econémico de delincuencia que con
el delito contra la persona.

A continuacion presentamos las variables explicativas. Las variables de disuasion son muy
importantes debido a su impacto en la utilidad esperada de cometer un delito. En su trabajo
original, Becker (1968) usa la probabilidad de ser sentenciado y la severidad de las penalizaciones
como variables de disuasién. A mayor nivel de estas variables explicativas menor utilidad esperada
de cometer un delito.

En representacion de las variables de disuasién,® consideramos el porcentaje de arrestos por
delito y el porcentaje de sentencias por arresto. También consideramos el nimero de policias por
1,000 habitantes.

El nivel de actividad econémica por departamento y su tasa de crecimiento también son
variables relevantes a considerarse en el estudio para la decisioén racional de cometer un delito. La
variable de ingreso tiene un efecto ambiguo en la tasa de delincuencia. Por un lado, un mayor nivel
de actividad se traduce en mds oportunidades de empleo y de ingreso en el sector formal,
desalentando el delito. Por otro lado, a mayor nivel econdmico, mayor el beneficio de las actividades
ilegales. Por lo tanto, la relacion entre actividad econémica y delito es ambigua.

El nivel de actividades se estima por medio del ingreso promedio real per cdpita del hogar por
departamento. Ademds, debemos considerar el efecto de la desigualdad en la distribucién de los
ingresos en la delincuencia. Se esperan mayores incentivos para cometer crimenes en departamentos
con mayor distribucién desigual de ingresos. Por lo tanto, calculamos el indice de Gini a nivel
departamental.

Otra variable importante para analizar las oportunidades en actividades legales es la situacion
en el mercado de trabajo. La literatura empirica sobre la delincuencia® por lo general trabaja con la
tasa de desempleo como variable explicativa. Esta variable de desempleo afecta las oportunidades
de ingreso de individuos que realizan actividades legales. También contribuye a la rdpida
depreciacion del capital humano de las personas y reduce las posibilidades de ingreso en el futuro;
resultando en el incremento de la compensacion esperada de cometer actividades ilegales.

Trabajaremos con la tasa de desempleo de personas menores de 30 afios ya que los jévenes
tienen mayor tendencia a involucrarse en actividades ilegales (Grogger, 1998). Segtin Egozcue
(1999), un alto porcentaje de la poblacién encarcelada estd compuesto por hombres menores de 30
anos. Esta evidencia sugiere que debemos usar este porcentaje de poblacion de hombres menores
de 30 afios a nivel departamental por afio en la estimacién econdmica. Ademads, es posible que los
jovenes cometan mas delitos porque cuentan con menos recursos econémicos que personas de
otras edades. Si incorporamos la variable de ingreso podemos capturar el efecto puro de ser joven.

También incluimos, como variables explicativas, un conjunto de variables sociodemogréficas,
como: grado de urbanizacién y densidad de poblacién.’ La literatura empirica sobre la delincuencia®

* No podemos construir una variable que refleje la severidad de las penalizaciones, dado que hay delitos que no
son sancionados con encarcelamiento sino con multas.

*Fajnzylber, Lederman, y Loayza (1998) y Raphael y Winter (1998).

’ Habitantes por kilémetro cuadrado.

¢ Glaeser y Sacerdote (1996) y Glaeser, Sacerdote y Scheinkman (1996).
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encuentra que el delito es afectado por el grado de urbanizacién de las ciudades. En particular, se
observa una correlacion positiva significativa entre el tamafio de la ciudad y la tasa de delitos.
Probablemente, los centros urbanos facilitan la interaccion y, de esta forma, pueden facilitar la
transmision de actividades ilegales y, por lo tanto, hay una reduccién en el costo de cometer un
delito. Ademds, si las ciudades tienen una mayor poblacién, hay una menor probabilidad de ser
capturado, menor penalizacién social, etc. Por lo tanto, utilizaremos el grado de urbanizacién y la
densidad de poblacién como variables explicativas.

A manera de sintesis, el Cuadro 2 muestra las estadisticas descriptivas de la variable
dependiente y de las variables econdmicas y sociodemograficas independientes que serdn utilizadas
en la estimacién del modelo dindmico de datos de panel.

Cuadro 2
Estadisticas Descriptivas

Variable Observaciones Promedio Des. Est. Min Max
Tasa de Delitos 399 18.91 9.97 4.47 60.89
Tasa de Delitos Contra la Persona 399 2.93 2.13 0.18 20.17
Tasa de Delitos— Agresion y Lesiones 399 2.65 2.08 0.08 19.81
Tasa de Delitos— Agresion Sexual 399 0.22 0.15 0.00 1.72
Tasa de Delitos— Homicidio 399 0.06 0.04 0.00 0.24
Tasa de Delitos Contra la Propiedad 399 15.98 9.18 3.53 55.82
Tasa de Delitos— Robo 399 14.06 8.17 3.23 50.98
Tasa de Delitos— Saqueo 399 0.33 0.78 0.00 5.85
Tasa de Delitos— Daflos 399 1.60 1.12 0.00 8.99
Arresto por Delito 399 1.29 0.93 0.20 8.46
Sentencia por Arresto 399 0.13 0.08 0.01 0.68
Ingreso Real per Capita (1997 pesos uruguayos ) 399 2554.39 639.74 1414.70  5353.39
Nivel de Educacion Jefe del Hogar 399 6.91 0.73 5.37 9.99
Indice de Gini 399 0.39 0.04 0.26 0.64
Desempleo Juvenil (<29 afios) 399 0.21 0.08 0.03 0.51
Tasa de Urbanizacion 399 0.86 0.05 0.70 0.97
Densidad de Poblacion 399 147.52 566.37 4.74 2604.72
Dummy Frontera 399 0.21 0.41 0.00 1.00

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE).
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2.4 Variable dependiente rezagada — hipétesis de inercia del delito

El pasado del individuo en cuanto a actividades criminales es una variable importante en la decisién
de cometer un delito. El delito de hoy puede asociarse con el delito de mafnana en distintas formas.
En primer lugar, quienes han cometido un delito y han sido capturados y sentenciados cuentan
con menos posibilidades de ingresar al mercado laboral que quienes no habian cometido un delito.
Por ejemplo, Grogger (1998) descubre que delincuentes que han sido condenados tienen menos
oportunidades de trabajo en el mercado laboral legal y un menor salario esperado. Por lo tanto, los
primeros enfrentan un menor costo de oportunidad a la hora de cometer un delito debido a su falta
de acceso a actividades legales y a una fuente legal de ingresos. Leung (1995) declara que las
actividades criminales cometidas en el pasado reducen la probabilidad de ser empleado en el
mercado de trabajo legal debido al “estigma” y a la depreciacion del nivel de capital humano. Por
lo tanto, una vez que el individuo comete un delito, la probabilidad de que este individuo vuelva a
involucrarse en actividad criminal incrementa.

Ademas, debemos considerar que existe un importante componente de aprendizaje en las
actividades ilicitas que reduce notablemente el costo de cometer un delito (Kling, Ludwig y Katz,
2004); en otras palabras, hay un proceso de “aprender haciendo” en la conducta criminal. Una vez
que sabemos como hacerlo, se vuelve mas facil volverlo a hacerlo.

En tercer lugar, Sah (1991) estudia la relacién dindmica de la conducta criminal con el fin de
revelar los determinantes de la tasa de delitos y descubrir si sigue un patrén que podria explicar
su evolucion. Argumenta que existe un fuerte vinculo entre el nivel de la tasa de delincuencia y
la probabilidad de penalizacién. En este sentido, las regiones con alta tasa de delitos pueden
asociarse con una baja probabilidad de ser capturado, mientras que las regiones con baja tasa de
delincuencia estdn asociadas con un bajo nivel de factores disuasivos. Una alta tasa de
criminalidad puede perpetuarse con el tiempo si los factores de disuasién permanecen inalterados.

En cuarto lugar, presentamos un argumento que estd firmemente respaldado tedrica y
empiricamente, y que estd basado en el concepto de “interaccidn social”’. Autores como Glaeser et
al. (1996) ponen énfasis en el papel de la interaccion social, ya que las “técnicas criminales” se
aprenden de los miembros del hogar, de la comunidad y de los compaiieros (“efecto de los pares”),
quienes tienen mucha influencia en la conducta individual. Este efecto explica las diferencias en la
tasa de delitos a través de las distintas regiones (en nuestro caso, departamentos) y a través del
tiempo. Si este conocimiento del delito se esparce y se transfiere con el tiempo dentro del
departamento debido a la interaccién social, entonces probablemente observaremos inercia del
delito con el tiempo.

En base a estos argumentos incluimos la tasa de delitos rezagada como variable explicativa, lo
cual nos permite capturar la dindmica del delito. Consecuentemente, al hacer esto podemos analizar
la existencia de inercia en el fendmeno de la delincuencia. En este contexto, varias investigaciones
prueban la hipétesis de la inercia del crimen al incluir una variable dependiente rezagada.

Por ejemplo, Fajnzylber et al. (1998) analizan los determinantes de la tasa de delincuencia,
incluyendo la tasa de delitos rezagada como variable explicativa. Sus resultados sugieren la
presencia de inercia en el delito. Buonanno y Montolio (2005) observan que la tasa de criminalidad
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rezagada tiene un impacto positivo estadisticamente significativo en ambos delitos menores y
mayores, considerando de forma separada la delincuencia contra la propiedad y la persona. El
coeficiente de inercia en el crimen varia entre 0.45 y 0.81. Ademas, Vergara (2009) incluye una
variable dependiente rezagada en su andlisis, y encuentra un coeficiente positivo estadisticamente
significativo de esta variable en la tasa observada de delitos. Por otra parte, Han, Bandyopadhyay
y Bhattacharya (2010) también observan efectos positivos estadisticamente significativos de la
tasa de delincuencia rezagada en la tasa actual de delitos contra la propiedad.

Ademds, Jacob, Lefgren, y Moretti (2004) estiman el impacto de la tasa de delitos rezagada en
la tasa de delincuencia observada, y encuentran que las actividades criminales rezagadas reducen
las actividades criminales. Concluyen que sus resultados sugieren la presencia y persistencia de
factores inobservados que influyen en la conducta criminal.

Desde un punto de vista practico, el correlograma de los residuos de la tasa de delincuencia
podria ser informativo en cuanto a si incluir o no el rezago de la tasa de delitos como variable
explicativa. Para obtener los residuos de la tasa de delitos, primero estimamos una regresion del
(log) de la tasa de delincuencia, en dummies, por departamento y por afio, y las covariables
mencionadas arriba. Seguido a esto, estimamos los coeficientes de auto-correlacién por medio de
la regresion de los residuos estimados en sus distintos rezagos. El Cuadro 3 muestra que el
correlograma de los residuos obtenidos por medio de este proceso cae de manera exponencial. El
primer rezago es positivo y muestra una diferencia estadisticamente significativa y diferente de
cero, lo cual indica que la inclusién de la variable dependiente rezagada como variable explicativa
es necesaria, y podria aportar informacion.”

Cuadro 3
Correlograma de Residuos Ajustados"

MCO - variable dependiente: residuos

Residuo; 461
(.060)***
Residuo., 011
(.065)
Residuo 3 -.072
(.065)
Residuo 4 -.025
(.066)
Residuo s -.078
(.062)

Note: 1/ Residuoy, = (log) Tasa de Delitos — A, —a; —x;,'B, donde
a;y A, son efectos fijos y del tiempo, respectivamente.
Residuos estimados por MCO. *** significativo a 1%.

7 Esta prueba estd basada en Bertrand, Duflo y Mullainathan (2004).
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3. Estimacion por medio del Método Generalizado de Momentos (MGM)
3.1 {Por qué datos de panel?

La dimensidn de series de tiempo que se agrega a la dimension transversal en la estimacion de los
modelos de datos de panel tiene muchas ventajas ya que nos permite:

¢ Controlar por heterogeneidad no observada, por departamento. El andlisis con datos de
panel asume que los departamentos son heterogéneos. En particular, el modelo de datos de panel
nos permite controlar por heterogeneidad no observada por departamento y tiempo. Esto es
relevante, ya que tales efectos pueden estar correlacionados con la variable explicativa, y si son
omitidos, la estimacién puede estar sesgada.

¢ Contar con mayor variabilidad y contenido informativo. Por lo tanto, los estudios de
datos de panel contienen mds informacién y variabilidad y menos colinealidad entre las variables.

¢ Estudiar la dindmica de ajuste. Consecuentemente, hay una especificacién mds rica del
modelo. En particular, podemos analizar si existe inercia en la tasa de delitos al considerar la tasa de
delitos rezagada como variable explicativa. Ademads, nos permite estudiar el co-movimiento entre la
tasa de delincuencia y el ciclo econémico.

¢ Controlar por posibles variables explicativas enddgenas y errores de medicioén es
sumamente relevante en los datos del delito, debido a problemas de subestimacién por falta de
denuncias. Es posible tener una correlacion entre la subestimacién y alguna variable explicativa.
Por ejemplo, es posible que cuando el ingreso es alto los individuos sean menos propensos a
reportar un delito.

3.2 Estimacion de los paneles dinamicos: problemas econométricos
Nuestro objetivo es analizar la siguiente regresion:
vi.=B ViatoXitu +A +e,, 3

donde y es la variable dependiente, X es un conjunto de variables explicativas
contemporaneas, y es un efecto fijo no observado por departamento, A es un efecto del tiempo, €
es un término de error “ruido blanco”, e i y ¢ son departamento y tiempo, respectivamente.

Existen dos problemas econométricos en la estimacion de la Ecuacion (2):

i) El efecto fijo por departamento no es observable. Por lo tanto, una correlacién potencial
entre uy el resto de las variables explicativas podria afectar la estimacién. En particular, si incluimos
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la variable dependiente rezagada como variable explicativa, como en (3), el efecto fijo por
departamento es correlacionado con ella. Consecuentemente, debemos realizar suposiciones para
controlar por la existencia de efectos especificos correlacionados.

i) Un conjunto de variables explicativas puede ser endégeno. Como resultado, la
endogeneidad puede resultar en una mala interpretacién de las conclusiones. Dado que la
endogeneidad por causalidad inversa aplica a la mayoria de las variables explicativas, el supuesto
de estricta exogeneidad lleva a una estimacién inconsistente. En particular, las variables de disuasion
tienen mds probabilidad de ser endégenas.

3.3 Paneles dinamicos: un estimador del Método Generalizado de Momentos

Estimamos el modelo de datos de panel en la Ecuacién (3) por medio del método generalizado de
momento (MGM) siguiendo a Arellano y Bond (1991) y Arellano y Bover (1995). Esta metodologia
ha sido aplicada en estudios a nivel de pais por Caselli, Esquivel y Lefort (1996), Easterly, Loayza
y Montiel (1997), Beck, Levine y Loayza (2000) y en el caso del delito, por Fajnzylber, Lederman y
Loayza (1998). Para una descripcion concisa del MGM vea el anexo en Easterly, Loayza y Montiel
(1997). Este método nos permite controlar por sesgos asociados con efectos especificos no
observados por departamento y variables explicativas endogenas.

Arellano y Bond (1991) sugieren estimar la Ecuacion (3) en primeras diferencias con el fin de
deshacerse del efecto fijo® por departamento:

YVie = Viga= B ( Yiia— yi,t72) + G(Xisf - X'lH) + (Si,t - Si,t—l) (4)

Este procedimiento soluciona el primer problema econométrico pero introduce una correlacion
entre el nuevo término de error (€;,—¢€;, ) y la variable dependiente rezagada diferenciada

(¥i124= Yii-2). Por lo tanto, el estimador de minimos cuadrados ordinarios (MCO) es sesgado a
pesar de que las variables explicativas fueron estrictamente exogenas.

Si suponemos que:

a) El término de error g, no estd autocorrelacionado, esto es, E (g, ,€;,)=0 para todo ¢
distinto a s;

b) Las variables explicativas son exdgenas débiles, esto es £ (X, ¢, )=0 para s> 1.

8 El efecto especifico temporal es eliminado con la introduccion de dummies por afio.
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Los segundos rezagos de y en cada periodo son instrumentos vélidos en la ecuacién de
primeras diferencias, y por lo tanto es posible usar la siguiente condicién de momentos:

E[(X,, ), —€,,)]=0 para s22;¢=3,...T (5)

Especificamente, resolvemos el segundo problema econométrico bajo el supuesto que todas
las variables explicativas son exdgenas débiles. Esto implica que las variables explicativas no
estan correlacionadas con valores futuros del término de error y, por lo tanto, no estdn afectados
por el valor futuro de la variable dependiente. Sin embargo, las variables explicativas pueden ser
afectadas por realizaciones presentes y pasadas de la variable dependiente. Este supuesto hace
posible una causalidad inversa simultdnea.

Es posible relajar la hipétesis de exogeneidad estricta de todas las variables explicativas en
el sentido de que éstas no estén correlacionadas con valores presentes, pasados y futuros del
término de error. Esto permite la posibilidad de simultaneidad y causalidad inversa que pueden
ocurrir en regresiones de delincuencia. Es por eso que asumimos una exogeneidad débil en algunas
de las variables explicativas, esto es, no estan correlacionadas con valores futuros del término de
error. Por ejemplo, en el caso de la causalidad inversa, este supuesto débil implica que las variables
explicativas contemporaneas pueden estar afectadas por tasas de delincuencia actuales o pasadas,
pero no por las tasas futuras de delitos.

Considerando solamente las condiciones de momentos® en (5), Arellano y Bond (1991)
proponen un estimador MGM en dos etapas. En la primera etapa, se asume que los errores son
independientes y homocedasticos a través de los departamentos y del tiempo. En la segunda
etapa, los residuos de la primera etapa son utilizados para obtener un estimador consistente de la
matriz de varianza y de covarianza, relajando los supuestos de independencia y homocedasticidad.
Esto se denomina “estimador de diferencia”.

Las condiciones de momentos presentadas anteriormente pueden utilizarse en el contexto
del MGM para obtener estimadores consistentes y eficientes de los pardmetros de interés (Arellano
y Bond, 1991; Arellano y Bover, 1995).

Una condicidn necesaria para que el supuesto b) se cumpla es que el término de error no esté
autocorrelacionado. Para determinar la validez de este supuesto, mostramos dos pruebas de
especificacion desarrolladas por Arellano y Bond (1991). La primera es la prueba de Sargan de
sobre-identificacion de restricciones, que prueba la validez global de los instrumentos a través del
estudio de la muestra andloga a las condiciones de los momentos utilizados en la estimacién. Bajo
la hipétesis nula de instrumentos vélidos, la prueba de Sargan presenta una distribucién Chi-
cuadrada con J-K grados de libertad, donde J es el nimero de instrumentos y K es el nimero de
regresores.

 Es importante observar que no requerimos informacién acerca de las condiciones iniciales o la distribucién de y.

64



BIENESTAR Y POLITICA SOCIAL
VOL 6, NUM. 2, pag. 47-77

La segunda prueba examina el supuesto de residuos no auto-correlacionados. Examinamos
si el término de error diferenciado tiene una correlacion serial de segundo orden, lo cual implica
que el término de error en la regresién en niveles no esté autocorrelacionado. Bajo la hipétesis
nula de la ausencia de una correlacion serial de segundo orden, la prueba ofrece una distribucién
normal estandar.

En una extension del estimador de Arellano y Bond (1991), Blundell y Bond (1998) sugieren
obtener un estimador eficiente MGM combinando las condiciones de momentos relacionadas
con la ecuacién de primeras diferencias con condiciones de momentos relacionadas con las
ecuaciones en niveles. El estimador de Blundell y Bond (1998) se basa en el hecho que los
valores rezagados no son instrumentos adecuados para primeras diferencias cuando las variables
siguen un camino aleatorio.

Finalmente, Galiani y Gonzdlez-Rozada (2002) muestran que en el caso de una muestra pequeia
de datos de panel dindmico, el estimador Kiviet (1995) funciona mejor que el de Arellano y Bond
(1991) y el de Blundell y Bond (1998). Ademads, Galiani y Gonzélez-Rozada (2002) concluyen que la
inferencia estadistica estandar no es valida para ninguno de estos estimadores y por lo tanto se
deben calcular los errores estandar bootstrap (bootstrap standard errors).

Para calcular el estimador de Kiviet (1995), una estimacién de este sesgo asintético es
substraida del estimador de la variable dummy de minimos cuadrados. El sesgo de aproximacién
contiene términos de orden mayor a T"!. Bruno (2005) extiende el estimador de Kiviet al caso de
paneles no balanceados.

4. Resultados

En esta seccién presentamos los resultados de las estimaciones por medio del método generalizado
de momentos sugerido por Arellano y Bond (1991) y extendido por Arellano y Bover (1995) y por
Blundell y Bond (1998), y por medio del estimador dummy corregido de minimos cuadrados propuesto
por Bruno (2005) basado en Kiviet (1995). Ademads, incluimos la estimacién por MCO y por MCO con
efectos fijos por departamento. Roodman (2009) declara que una estimacion fiable del parametro de
interés deberd estar entre MCO y MCO con estimadores de efectos fijos. En todos los casos,
reportamos errores estandar robustos con el fin de lograr una inferencia mas precisa.

Como variable dependiente'® primero usaremos la tasa total de delitos por 1,000 habitantes y
luego la desagregamos por tipo de delito: contra la persona y contra la propiedad. Como variables
explicativas incluiremos: el ingreso real per cpita por hogar, la tasa de desempleo juvenil, el indice
de Gini, la tasa de urbanizacion, la densidad de poblacion, la proporcion total de arrestos por delito,
el porcentaje de sentenciados, y finalmente, el porcentaje de policias por 1,000 habitantes. Debido
a que hay departamentos en la frontera con Brasil, también incluimos una variable dummy “de

"En el Anexo describimos las variables y sus fuentes.
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frontera” como variable explicativa para capturar la posible existencia de criminales extranjeros. Sin
embargo, no encontramos un efecto significativo de esta variable dummy y, por lo tanto, no la
reportamos en los resultados de la estimacidn.

Probamos la transformacién de Box-Cox (Box-Cox transformation) para determinar si todas
las variables se deben usar en logaritmos. La hipdtesis del modelo log-lineal es aceptada'' y, por lo
tanto, los coeficientes pueden interpretarse como elasticidades.

El Cuadro 4 muestra la correlacion entre las variables utilizadas en el andlisis. En general, las
variables explicativas estdn altamente correlacionadas con la variable dependiente (tasa de delitos)
con excepcién de la variable “Sentenciado por Arrestado” y el “Indice de Gini”, las cuales s6lo
estan débilmente correlacionados con la tasa de delincuencia. Vale la pena mencionar que la
variable del “Nivel de Educacion del Jefe del Hogar” estd positivamente correlacionada con la tasa
de delitos. Esto podria explicarse con el hecho que los departamentos con el mayor nivel educativo
tienen altos niveles de ingresos, y los niveles de ingreso tienen un efecto ambiguo en la tasa de
delincuencia.

El Cuadro 5 muestra los resultados de la estimacién para el periodo de 1986-2006, usando
la tasa total de delitos como variable dependiente. En la primera y segunda columna presentamos
la estimacién MCO y MCO con efectos fijos, respectivamente. En la tercera columna presentamos
el estimador de Blundell y Bond, y finalmente en la cuarta columna tenemos el estimador de
Kiviet.

0

' Box Cox propone la siguiente transformacion: ( ) 6) i . Si la hipétesis nula 6 =0
i°?)= 7

no es rechazada, entonces g(yi,6)= lnyl_. Obtenemos una valor p de 0.289.

=x;B +u;
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Cuadro 5
Modelo Dinamico de Datos de Panel del Delito por 1,000 Habitantes. Variables en logs

. g 1 MCO con Blundell y S
Variables Explicativas MCcoO efectos fijos" Bond" Kiviet
Tasa de Delitos Rezagada 0.679%** 0.371%%* 0.688%** 0.429%**
(0.078) (0.098) (0.078) (0.033)
Arrestado por Delito -0.254%*%* -0.248%** -0.242%** -0.233%**
(0.050) (0.055) (0.052) (0.026)
Sentenciado por Arresto -0.089%** -0.081%* -0.084***  -(0.078%*

(0.029) (0.033) (0.029) (0.035)

Ingreso Real per Capita 0.063 0.098 0.057 0.090

(0.091) (0.111) (0.080) (0.153)

Educacion de Jefe del Hogar -0.089 -0.177 -0.066 -0.158

(0.218) (0.299) (0.228) (0.209)

Indice de Gini -0.026 -0.204 -0.030 -0.206*

(0.108) (0.129) (0.100) (0.118)

Desempleo Juvenil (<29 afios) 0.032 -0.011 0.031 -0.013

(0.028) (0.027) (0.026) (0.041)

Tasa de Urbanizacion 1.198%%** -1.025 1.159%** -1.320

(0.292) (1.183) (0.314) (0.873)
Valor p prueba A-B para AR(1) en primeras dif. 0.003
Valor p prueba A-B para AR(2) en primeras dif. 0.471
Valor p prueba Sargan de sobreidentif. de restricciones 0.026

Observaciones 380 380 380 380

Muestra 1986 - 2006

Notas: 1/Errores estdndar robustos agrupados a nivel de departamento reportados entre paréntesis. 2/Errores estindar convencionales
reportados entre paréntesis. * significativo a 10%; ** significativo a 5%; *** significativo a 1%.
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Una primera conclusién es que las estimaciones muestran un importante fenémeno de inercia
en la delincuencia. El coeficiente asociado con la tasa de delitos rezagada es altamente significativo
y positivo. El coeficiente estimado esta entre 0.36 y 0.70 a través de los distintos métodos de
estimacion.

En segundo lugar, el coeficiente significativo y negativo de las variables de disuasién indica
que la eficiencia de la policia y del sistema de justicia tiene un papel en la disuasion de delitos, en
otras palabras, los factores de disuasién son importantes. La elasticidad estimada de la disuasion
varfaentre -8% 'y -26%.

Tercero, como se espera y tal y como lo establece la literatura empirica sobre el delito,'? 1a tasa
de urbanizacion y la densidad de poblacién son altamente significativas y positivas en algunos de
los métodos de estimacion. Debido a que la tasa de urbanizacion y la densidad de poblacion son
altamente colineales, las incluimos en regresiones separadas y reportamos en el resultado de
nuestra estimacion, aquél con el impacto mds robusto en magnitud en la tasa de delitos. Nuestros
resultados muestran que a mayor nimero de habitantes por kilémetro cuadrado y viviendo en
zonas urbanas, mayor es la tasa de delincuencia. Glaeser y Sacerdote (1996) encuentran que la
brecha en criminalidad entre ciudades grandes y chicas puede explicarse por: i) mejor oportunidad
de ingreso del delito en ciudades grandes (27%), ii) menor probabilidad de ser arrestado (20%) y iii)
las caracteristicas observables de los individuos (53%).

Interesantemente, el ingreso, la educacion, el desempleo juvenil, y el indice de Gini, los
cuales representan los factores socioeconémicos, no son significantes. Ese es nuestro cuarto
resultado: los factores socioecondémicos no tienen un papel en la evolucién de la tasa de
delincuencia. El indice de Gini es negativo y estadisticamente significativo al nivel del 10%
solamente en el caso del estimador de Kiviet. Es interesante observar que aunque existen argumentos
tedricos para incluir el desempleo como una determinante del delito, fue sélo después del trabajo
de Raphael y Winter (1998) que la literatura empirica encontrd un impacto positivo y significativo
del desempleo en la delincuencia."

Al analizar el efecto del tiempo, encontramos que después de 1999 los dummies temporales
(no reportados en los resultados de la estimacion) son positivos y estadisticamente significativos,
principalmente en el 2002, afio en que el PIB de Uruguay cayé en mas de 10%.

Como se menciona anteriormente, aplicamos la prueba de Sargan para analizar la validez de
los instrumentos. La hipétesis nula es que la sobre identificacién de restricciones se mantiene. No
rechazamos la hipétesis nula a nivel del 5%. También aplicamos la prueba de correlacion serial para
estudiar la correlacion residual de primer y segundo orden. En este caso, la hipdtesis nula es que
el término de error no estd autocorrelacionado. Como se espera, rechazamos la hipdtesis nula en el
caso de primer orden ya que estd autocorrelacionada por construccién. Pero para 6rdenes mayores,
no esperamos ninguna correlacion en serie y, en efecto, este es nuestro caso. En el segundo orden
no rechazamos la hipétesis nula. Por lo tanto, podemos concluir que el supuesto crucial del
método de Arellano y Bond se mantiene.

12 Fajnzylber, Lederman y Loayza (1998).
13 Para considerar esto debemos incorporar el consumo de alcohol y drogas como determinantes de crimen.
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El Cuadro 6 muestra la regresion del delito para el periodo de 1994 a 2006, para lo cual
contamos con datos de la fuerza policial. Los resultados basicamente se mantienen igual que
antes. El efecto estimado de la policia en el delito es cero.

Cuadro 6
Modelo Dinamico de Datos de Panel del Delito por 1,000 Habitantes. Variables en log

1 MCO con Blundell y

. . . . . 29
Variables Explicativas MCO efectos fijos" Bond" Kiviet
X $okok $okok *oksk
Tasa de Delitos Rezagada 0.678 0467 0-687 0.582
(0.055) (0.096) (0.055) (0.068)
Arrestado por Delito -0.260%*** -0.236%** -0.242%%% - _().227*%*
(0.056) (0.071) (0.052) (0.035)
Sentenciado por Arresto -0.052%* -0.044 -0.063** -0.042%
(0.030) (0.043) (0.026) (0.022)
Policias por 1,000 Habitantes -0.026 0.175 -0.041 0.238
(0.028) (0.263) (0.046) (0.308)
Ingreso Real per Céapita 0.044 0.150 0.095 0.156
(0.114) 0.217) (0.169) (0.220)
Educacion del Jefe del Hogar 0.053 -0.228 -0.140 -0.185
(0.268) (0.418) (0.396) (0.314)
Indice de Gini 0.077 -0.138 0.062 -0.120
(0.165) (0.304) (0.178) (0.254)
Desempleo Juvenil (<29 afios) 0.028 -0.022 0.038 -0.030
(0.026) (0.038) (0.028) (0.053)
Tasa de Urbanizacion 1221 -2.105 1.232%%*% 2278
(0.342) (2.754) (0.371) (2.311)
Valor p prueba A-B para AR(1) en primeras dif. 0.002
Valor p prueba A-B para AR(2) en primeras dif 0.496
Valor p prueba Sargan de sobreidentif. de restricciones 0.192
Observaciones 228 228 228 228
Muestra 1994 - 2006

Notas: 1/Errores estandar robustos agrupados a nivel de departamento reportados entre paréntesis. 2/Errores estandar convencionales
reportados entre paréntesis. * significativo a 10%; ** significativo a 5%; *** significativo a 1%.
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Una preocupacién principal con la introduccién de policias como variable explicativa es la
endogeneidad de esta variable (Di Tella y Schargrodsky, 2004). Si la tasa de delitos se incrementa,
esperamos que las autoridades incrementen el nimero de policias para combatir el delito y, por lo
tanto, tenemos una causalidad inversa y estimadores sesgados. La Grafica 8 ilustra la evolucion de
la tasa de delitos y la tasa de policias. Esto puede explicarse con una decisién politica de no
combuatir el delito con mds agentes de policias. En particular, entre 1995 y 2006, por ley, el gobierno
no podia contratar trabajadores.

Grafica 8
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE).

Como estimamos anteriormente, no podemos rechazar la persistencia del delito. El coeficiente
asociado con la tasa de delincuencia rezagada es positivo y altamente significativo.

Como se menciona previamente, el trabajo teérico de Becker supone una conducta racional
de los criminales. En este contexto, los delitos contra la propiedad podrian estar mas directamente
relacionados con este supuesto de racionalidad ya que este tipo de delitos puede ser atribuido
facilmente a un cardcter racional. Por ello, hemos decidido considerar por separado los delitos
contra la persona y los delitos contra la propiedad. El Cuadro 7 presenta los resultados de la
estimacién por tipo de delito.
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Cuadro 7
Modelo Dinamico de Datos de Panel de la Delincuencia por 1,000 Habitantes, por Tipo de Delito.
Variables en logs

Delito contra la persona Delito contra la propiedad

. I Blundell it 2 Blundell it 2
Variables explicativas Kiviet Kiviet
P y Bond " y Bond "
Tasa de Delitos Rezagada 0.805%#* 0.760%** 0.686%** 0.462%*
(0.035) (0.046) (0.074) (0.033)
Arrestados por Delito -0.082 -0.052 -0.259%#* 0244 %**
(0.049) (0.055) (0.051) (0.027)
Sentenciados por Arresto -0.066 -0.074 -0.077%** -0.061*
(0.041) (0.066) (0.025) (0.037)
Ingreso Real per Capita 0.126 0.310 0.048 -0.002
(0.168) (0.322) (0.080) (0.158)
Educacion del Jefe del Hogar -0.447 -0.065 0.026 -0.129
(0.430) (0.414) (0.254) (0.215)
indice de Gini 0.229 0.183 -0.133 -0.313%*
(0.189) (0.226) (0.119) (0.122)
Desempleo Juvenil (<29 afios) 0.005 -0.078 0.024 -0.015
(0.050) (0.074) (0.025) (0.042)
Tasa de Urbanizacion 0.187 0.851 1.328%** -1.837%*
(0.339) (2.038) (0.300) (0.907)
Valor p prueba A-B para AR(1) en primeras dif. 0.001 0.004
Valor p prueba A-B para AR(2) en primeras dif. 0.724 0.303
Valor p prueba Sargan de sobreident. de restricciones 0.308 0.028
Observaciones 380 380 380 380
Muestra 1986 - 2006

Notas: 1/Errores estdndar robustos agrupados a nivel departamento reportados entre paréntesis. 2/Errores estandar convencionales
reportados entre paréntesis. * significativo a 10%; ** significativo a 5%; *** significativo a 1%.
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La hipétesis de inercia se mantiene en ambos tipos de delito y, en el caso de delitos contra la
persona, el coeficiente de la variable dependiente rezagada tiene una gran magnitud. Como se
espera, las variables de disuasién s6lo son relevantes en delitos contra la propiedad. Este resultado
tiene una importante implicacién politica. El gobierno podria reducir el delito al incrementar la
eficiencia policial y del sistema de justicia. Ademads, a pesar de los esfuerzos que pudiera realizar el
gobierno para reducir la tasa de delitos, siempre habra una proporcién que permanece inafectada,
como los homicidios, etc.

Finalmente, damos un paso mds al desagregar los delitos contra la persona y delitos contra
la propiedad en sus distintas tipologias. Separamos el delito contra la persona en agresiones y
lesiones, agresion sexual y homicidio. Los delitos contra la propiedad se dividen en robo, saqueo
y dafios. El Cuadro 8 muestra los resultados.

Aparte del homicidio, encontramos efectos positivos y estadisticamente significativos de
inercia en la delincuencia. En general, las variables de disuasion son relevantes en el delito contra
la propiedad, principalmente en el caso del robo. Ademas, es importante notar que algunas variables
socioecondmicas como el ingreso, la educacién y el desempleo afectan la tasa de agresion sexual
en la forma esperada.

5. Gonclusiones

Estimamos un modelo dindmico de datos de panel para los departamentos de Uruguay con el fin de
analizar los determinantes del delito. Los resultados muestran que un conjunto de variables
econdmicas no estdn relacionadas a la delincuencia en general, mientras que las variables
sociodemograficas si los estdn. Como variables sociodemogréficas, consideramos la tasa de
urbanizacién y la densidad de poblacién. Como se esperaba, estas variables afectan positivamente
el delito.

Ademds, encontramos que un incremento en la tasa de delincuencia tiende a perpetuarse
con el tiempo y, por lo tanto, se requiere de mas investigacion para determinar el mecanismo de
perpetuacién del delito. Por lo general se argumenta que la tasa de delitos tiende a perpetuarse
porque una vez que un individuo se encuentra involucrado en actividades criminales, no hay
vuelta atras.

Este punto de vista podria encajar en paises de Latinoamérica en donde el sistema carcelario ha
colapsado y el efecto de pares en la carcel podria representar una importante externalidad negativa.
Esto también promueve una depreciacion del capital humano, lo cual reduce el costo del delito.

En lo que concierne a los factores de disuasion, son relevantes en el caso de delitos contra
la propiedad, pero no en el caso de delitos contra la persona. Este resultado tiene importantes
implicaciones en términos de politicas dirigidas a combatir la delincuencia. El gobierno puede
reducir la delincuencia con mds policia y con un sistema de justicia més eficiente.
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Anexo

Fuentes de Datos

Las variables utilizadas en el andlisis tienen una frecuencia anual a nivel departamental. Todas las
variables estdn disponibles para el periodo de 1986 a 2006, con excepcién de “policias”, la cual esta
disponible para el periodo de 1994 a 2006.

Tasa Total de Delitos: Delitos totales por 1,000 habitantes. Fuente: Anuario Estadistico, Instituto
Nacional de Estadistica, INE.

Policias: Nimero de agentes de policia combatiendo el delito. Fuente. Ministerio del Interior.

Arrestados por Delito: Total de arrestados dividido entre el total de delitos. Fuente: Ministerio del
Interior.

Sentenciados por Arresto: Total de sentenciados dividido entre el total de arrestos. Fuente:
Ministerio del Interior.

Tasa de Desempleo: Fuente: INE.

Tasa de Desempleo Juvenil: Tasa de desempleo para individuos entre 14 y 29 afios de edad.
Fuente: INE.

Ingreso Promedio Real per Capita por Hogar: Pesos uruguayos de 1997. Fuente: INE.
Densidad de Poblacion: Habitantes por kildmetro cuadrado. Fuente: INE.
Tasa de Urbanizacion: Porcion de la poblacion viviendo en zona urbana. Fuente: INE.

Dummy Frontera: Una variable dummy que toma el valor de 1 en el caso de departamentos que
tienen frontera con Brasil: Artigas, Cerro Largo, Rivera y Rocha.
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